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“No Pantanal

ndo se pode passar régua
Sobre muito quando chove.
Régua é existidura de limites
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E o Pantanal ndo tem limites {(...).

Manoel de Barros
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RESUMO

Diversas caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos corpos d’aguas tém sido
apontadas como estruturadoras das comunidades de anfibios. Com intuito de avaliar
se o conjunto de varidveis ambientais (fatores estruturais das lagoas e fisico-quimicos
da agua) explica a composicdo de anuros foram estudadas 20 lagoas na Fazenda
Nhumirim, Pantanal da Nhecoldndia, Corumba, Mato Grosso do Sul - Brasil, durante
um periodo com acentuado déficit hidrico. Foi considerada lagoa a partir de onde
havia solo encharcado. Em cada lagoa foram feitos transectos perpendiculares ao
maior eixo da lagoa, distantes 15 metros entre si. Ao longo do transecto foram feitas
parcelas nas quais se verificou a porcentagem de cobertura da vegetacao, solo exposto
e lamina d’agua livre, além da profundidade. Foram criadas classes de altura para
averiguar a estrutura vertical da lagoa. As caracteristicas fisico-quimicas da agua, pH,
condutividade e temperatura foram aferidas pela manha e a noite. A composicdo de
anuros foi associada a disponibilidade de |amina d’dgua livre e de vegetacdo nas
lagoas, além da altura da vegetagao; e foi marginalmente relacionada com a
profundidade da lagoa e porcentagem de solo exposto. A complexidade da vegetacdo
nas lagoas proporciona diversidade de micro-habitats, os quais fornecem local para o
desenvolvimento das larvas, abrigo de predadores, além de maior disponibilidade de
habitats para reprodugdao. A presenga de lamina d’agua também é um fator
determinante para a composicdo de espécies de anuros em lagoas, visto que sdo
animais extremamente dependentes de dgua, ao menos em uma fase da vida. Quando
as variaveis fisico-quimicas foram testadas separadamente somente a temperatura
explicou a comunidade de anfibios. O funcionamento corpdéreo desses animais é
dependente da temperatura do ambiente e, portanto, a condi¢do térmica do corpo
d’dgua pode estruturar comunidades de anfibios. Ainda que exista um padrdo de
substituicdo das espécies de anuros ao longo do gradiente ambiental, esse padrao foi
fraco. No Pantanal, esses animais tém grande plasticidade em relacdo ao uso do

habitat, o que auxiliaria na ocupagao dos diversos ambientes encontrados nas lagoas.



ABSTRACT

Various physical and physical-chemical characteristics of water bodies have been
appointed to structure amphibian's communities. With the aim to evaluate if a group
of selected environmental variables (structural factors and physical-chemical of water
in ponds) explain the anuran composition, 20 lagoons were studied in the Nhumirim
farm, Pantanal da Nhecolandia, Corumba, Mato Grosso do Sul - Brasil, during a period
of hydrous deficit. In each pond were made perpendicular transects to the major axis
of the lagoon, distant 15 meters from each other. Throughout these transects were
made plots to verify the percentage of covering vegetation, exposed soil, available
surface of water and water depth. Height classes were determined to investigate the
vertical structure of ponds. Physical-chemical characteristics of the water, pH,
conductivity and temperature, were measured in the morning and at night. The anuran
composition was associated to water surface and vegetation availability in ponds,
further the vegetation height, and it was marginally related with pond depth and
percentage of exposed soil. The vegetation complexity in lagoons offer diversity of
micro-habitats, providing larval sites, shelter from predators, and great availability of
habitats for reproduction. The presence of water surface is also an important factor
determining species composition in ponds, because these animals are highly
dependent of water, at least in one stage of their life. When the physical-chemical
variables were tested separately, only the temperature explained the amphibian
composition. These animals are dependent on environmental temperature and,
therefore, the thermal condition of water bodies can influence the structure of
amphibian communities. Although there is a substitution pattern of anuran species
throughout the environmental gradient, it was weak. In the Pantanal, these animals
have great plasticity in relation to habitat use, which facilitated the occupation of

different environments found in ponds.
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INTRODUCAO

A compreensdo dos padroes de abundancia e distribuicdo das espécies é uma das
principais metas da ecologia (Barr & Babbitt 2002, Baber et al. 2004, Church 2008).
Para entender esses padrdes é preciso conhecer os multiplos fatores bioldgicos e
ambientais que podem atuar nas escalas espacial e temporal (Barr & Babbitt 2002,
Blaustein & Kiesecker 2002).

AlteracGes nos fatores abidticos e bidticos tém afetado negativamente muitos
organismos, o que resulta em dano a diversidade bioldgica principalmente dos
anfibios, pois suas populacdes sdo as mais ameacadas e declinam mais rapidamente
que, por exemplo, aves e mamiferos (Stuart et al. 2004). VariacGes ambientais podem
afetar a sobrevivéncia, crescimento e reproducdo (Alford & Richards 1999) bem como
a distribuicdo e abundancia dos anfibios (Buskirk 2005, Sluys et al. 2007).

Certas caracteristicas fisioldgicas como a pele permeavel, o ciclo de vida bifasico
e peculiaridades reprodutivas tornam os anfibios essencialmente dependentes da agua
e/ou umidade atmosférica (Duellman & Trueb 1986, Haddad & Prado 2005). Os
requerimentos e a tolerdncia as caracteristicas da agua variam entre espécies, e assim
os anfibios sdo extremamente sensiveis e vulneraveis as alteracdes na qualidade da
agua (Odum & Zippel 2008). Deste modo, a caracteristica do habitat aquatico é
fundamental para persisténcia das espécies e estrutura das populacdes de anfibios
(Buskirk 2005).

A dindmica de corpos d’agua, como lagos e lagoas, é controlada tanto pelos
fatores abidticos quanto por processos bidticos (Bronmark & Hansson 2002). Os
fatores abidticos diferem muito entre regides, mas também entre lagoas dentro de
uma regido (Bronmark & Hansson 2002). Portanto, o corpo d’agua apresenta uma
composicao abidtica especifica onde apenas organismos adaptados a essas condi¢Oes
sdo capazes de lidar com tal situa¢do (Bronmark & Hansson 2002, Gerlanc & Kaufman
2005). Lagoas que geralmente sdo cheias pela chuva e secam em diferentes taxas sdo
chamadas de lagoas temporarias (Denver et al. 1998). Esses ambientes tém grande
importancia para a reproducdo e desenvolvimento de varias espécies de anfibios

(Babbitt & Tanner 2000, Laposata & Dunson 2000, Burne & Griffin 2005) e suas
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condicdes no passado ou mesmo no presente sao determinantes na estruturacao
dessas comunidades (Church 2008).

As diversas caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos corpos d’agua tém sido
apontadas como estruturadoras das comunidades de anfibios. A complexidade
(quantidade e estrutura) da vegetagdo nos ambientes aquaticos fornece varios micro-
habitats possiveis de abrigar maior riqueza e abundéancia de anfibios, através do uso do
habitat (Jansen & Healey 2003, Burne & Griffin 2005) e pelas caracteristicas
reprodutivas (Haddad & Prado 2005, Vasconcelos & Rossa-Feres 2008). A
disponibilidade de dgua nas lagoas é dependente da profundidade desses locais (Burne
& Griffin 2005) e tanto a profundidade (Peltzer & Lajmanovich 2004, Babbitt 2005,
Burne & Griffin 2005) quanto a presenca de lamina d’agua (Moreira et al. 2008) sdo
fatores importantes para a composicdo de espécies de anfibios em corpos d’dgua. Os
efeitos dos fatores fisico-quimicos da 4gua, tais como pH (Kiesecker 1996, Chen et al.
2008), temperatura (Bancroft et al. 2008), condutividade (Laposata & Dunson 2000,
Mckibbin et al. 2008, Schmutzer et al. 2008) também tém consideravel importancia na
determinacdo da riqueza e abundancia dos anfibios, sendo que a temperatura, por
exemplo, afeta tanto a termorregulacdo (Bancroft et al. 2008) quanto o
desenvolvimentos dos anfibios (Azevedo-Ramos et al. 1999).

Mudanca na qualidade do ambiente aquatico sobre os anfibios tem recebido
grande atencdo em diferentes partes do mundo (Odum & Zippel 2008). No Brasil,
ainda sdo poucos os estudos que relacionam as caracteristicas dos corpos d’agua e a
composicao das comunidades de anuros ( ver Azevedo-Ramos et al. 1999, Eterovick &
Sazima 2000, Rodrigues 2006, Bastazini et al. 2007, Candeira 2007, Vasconcelos &
Rossa-Feres 2008). A falta de observagdes diretas ou informacdes publicadas sobre a
maioria das espécies de anfibios no Pantanal torna extremamente dificil generalizar
sobre a ecologia desse grupo (Junk et al. 2006). Mesmo perante a grande
representatividade de algumas comunidades de anfibios no Pantanal (Striissmann et
al. 2000, Gordo & Campos 2003, Striissmann et al. 2007), estudos ecoldgicos com
anuros s3o0 escassos (mas veja, Avila & Ferreira 2004, Prado et al. 2005, Valério-Brun
2008). Este trabalho é o primeiro passo na tentativa de entender o papel ecoldgico das
lagoas na distribuicdo e abundancia das espécies de anuros no Pantanal da

Nhecolandia.
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OBJETIVO E HIPOTESE GERAL
Este trabalho teve o propdsito de (1) caracterizar as comunidades de anuros de lagoas
da Fazenda Nhumirim, Pantanal da Nhecolandia; (2) avaliar se o conjunto de varidveis
ambientais, incluindo fatores estruturais do habitat e fisico-quimicos da agua, explica
as variagdes na composicdo das comunidades de anuros; (3) investigar se as alteragdes
nas comunidades de anuros sdao determinadas independentemente por alguma
caracteristica fisico-quimica da agua.

A hipdtese nula é que as espécies de anuros das lagoas estdo distribuidas ao
acaso. Se as comunidades de anuros apresentarem relagdo com as varidveis
ambientais, a hipdtese nula serd rejeitada, o que sugere que essas comunidades

estardo estruturadas em fungao do ambiente.

MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

O Pantanal é uma vasta planicie alagavel situada no centro da América do Sul (Figura
1a). Inserido na Bacia do Alto Paraguai, o Pantanal brasileiro ocupa uma area de
aproximadamente 148.000 km? (Harris et al. 2005a). Apresenta variagdes climaticas,
floristicas, topograficas e edaficas, que somadas as influéncias dos biomas adjacentes
dividem a planicie em sub-regides. Segundo Silva & Abdon (1998) o Pantanal do Brasil
é classificado em 11 sub-regides, entre elas a Nhecolandia, local deste estudo (Figura
1b).

O clima da Nhecolandia é tropical, caracterizado por um periodo chuvoso
(novembro a marc¢o) e outro seco (abril a outubro). A precipitacdo média anual é de
1.180mm e a temperatura média anual de 25,4°C (Embrapa 1997, Soriano & Alves
2005).

As inundagOes periddicas no Pantanal da Nhecolandia sdao principalmente
causadas pela intensidade e distribuicdo das chuvas no planalto de entorno e na
planicie alagavel (Rodela et al. 2008). Na planicie, o relevo, solo e nivel do lencol
freatico sdo responsaveis pelas varias formacdes vegetacionais e heterogeneidade da
paisagem (Pott et al. 1986a, Rodela & Queiroz Neto 2007, Rodela et al. 2008). A

Nhecolandia destaca-se por apresentar areas de baixo relevo, onde ocorre a formagao
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de lagoas de agua doce regionalmente chamadas de “baias” (Pott et al. 1986b, Pott &
Pott 2004, Rodela 2006). Essas lagoas sdo circundadas por campos sazonalmente
alagaveis e extensos corddes florestais, denominados “cordilheiras” (Embrapa 1997,
Rodela & Queiroz Neto 2007, Rodela et al. 2008) (Figura 1c). As lagoas apresentam
formatos e tamanhos diversos, geralmente sdo rasas, e podem ser permanentes ou
secar por completo durante a estiagem (Embrapa 1997, Rodela & Queiroz Neto 2007).
No geral, apresentam vegetacdo aquatica no interior e entorno (Pott et al. 1986b,
Abdon et al. 1998, Pott & Pott 2004) (Figura 1d).

A pesquisa foi desenvolvida em 20 lagoas da Fazenda Nhumirim (18°59’S e
56°39’0), Pantanal da Nhecoldndia, Corumbd, Mato Grosso do Sul - Brasil. A fazenda
(4300 ha) tem 4dreas de pastagens nativas para o desenvolvimento de pecudria
extensiva e uma area de reserva, Estacdo Ecolégica Nhumirim (600 ha), sem uso para

manejo de gado desde 1988 (Embrapa 1997, Rodela 2006) (Figura 1c).

14



I Porto Murtinho

Bl Poconé

1 Paraguai
Paiaguds

[ Nhecolandia

B Nabileque

B miranda

[ Céceres

[ Bardo de Melgago
Aquidauana
Abobral

(D)

- B Cerradao + floresta estacional
il hairga Cerrado stricto sensu e
Campo Cerrado -
Campo sujo/campo limpo ‘
Campos Alagiveis ] ! 1 Campo sazonal '
“ A9C: W Campo Gmido f
D | W Carandazal i:u
Campo limpo de salina a
N Baia o=
/ HH Salina perene )
Ll =at A
Ve vy ==l

534000 536000 538000 540000 542000

Figura 1. Localizagdo do Pantanal Brasileiro na América do Sul (A) e suas sub-regides segundo Silva & Abdon 1998 (B). A Fazenda Nhumirim (Embrapa
Pantanal — ponto preto) é situada no Pantanal da Nhecolandia, Corumba, Mato Grosso do Sul - Brasil (Imagem: Rodela 2006, modificada) (C), tem
aproximadamente 100 lagoas, das quais 20 foram amostradas neste estudo (nomeadas de A-U). As lagoas M e N estdo situadas na reserva Estacdo Ecoldgica
Nhumirim. Cordilheiras e campos sazonalmente inundaveis que circundam as lagoas estdo apontados na figura (D) — Foto [modificada]: Sandra Aparecida
Santos, Retirada do Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento 83, Embrapa Pantanal.
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COLETA DE DADOS

O estudo ocorreu entre os dias 24 de novembro e 12 de dezembro de 2008. O curto
tempo de amostragem teve o intuito de minimizar os efeitos da variagao temporal
sobre as caracteristicas ambientais. A escolha do inicio da estagcdo chuvosa visou
aumentar as chances de registrar maior riqueza de anuros, pois a maioria das espécies
no Pantanal tem reproducdo explosiva durante esse periodo (Prado et al. 2005,
Valério-Brun 2008). Entretanto, 2008 foi um ano atipico e, extraordinariamente,
durante todo o estudo ndo choveu, e por isso a precipitacdo e umidade relativa do ar
ndo foram incluidas nas analises. A falta de chuva ainda limitou o nimero de unidades
amostrais (lagoas), pois a maioria das lagoas estava secando ou ja completamente
seca. Dessa forma, o estudo ocorreu em um periodo com acentuado déficit hidrico.

Previamente ao inicio do estudo, toda a area da Fazenda Nhumirim foi
percorrida, a fim de identificar as lagoas que ainda tinham agua. Foram marcadas 20
lagoas, as quais foram sorteadas, para obter a ordem de amostragem, e nomeadas de
A-U.

As éreas das lagoas variaram de 10m? a 5432m? tendo sido delimitadas com
auxilio de GPS (Sistema de Posicionamento Global), a partir de onde havia solo
encharcado. A distancia minima entre as lagoas foi de 250m e a maior de 8650m. Para
cada lagoa, amostrada uma Unica vez, foram feitos transectos perpendiculares ao
maior eixo da lagoa, distantes 15 metros entre si. Sempre o primeiro transecto foi ao
centro da lagoa e os demais, paralelos a ele. A largura dos transectos foi de dois
metros e o numero e o comprimento variaram com o tamanho da lagoa (Figura 2).

Ao longo do transecto foram feitas parcelas de um metro quadrado, espacadas
dois metros entre si (Figura 2). Em cada parcela, verificou-se a porcentagem de
cobertura da vegetacao, solo exposto e lamina d’agua livre (estrutura horizontal), além
da profundidade (cm). Classes de altura foram estabelecidas para averiguar a estrutura
vertical da lagoa. Assim, a presenga de solo exposto, lamina d’agua livre e plantas com
até 20cm de altura foram chamados de classe 1 e plantas acima de 20cm, classe 2.
Com a soma das parcelas obteve-se a porcentagem da cobertura relativa dos trés
componentes da estrutura horizontal, porcentagem relativa das classes de altura 1 e 2,
profundidade média e adrea de cada lagoa. Essas variaveis caracterizaram a estrutura

fisica das lagoas e os diversos ambientes sdo apontados na Figura 3.
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Parcelade 1m? Laminad’agua

Solo encharcado

Transecto

Maior eixo da lagoa

Figura 2. Esquema do método aplicado para a amostragem da anurofauna e de caracteristicas
ambientais (estrutura fisica da lagoa e fisico-quimica da agua) de 20 lagoas da Fazenda

Nhumirim, Pantanal da Nhecoldandia, Corumba, Mato Grosso do Sul - Brasil.

As caracteristicas fisico-quimicas da agua: potencial hidrogenionico (pH),
condutividade especifica (uS/cm) e temperaturaC)( foram aferidas com
potencidmetro/condutivimetro portatii (marca YSI, modelo 63). Todas as
caracteristicas citadas foram amostradas quatro vezes por lagoa (sempre a leste na
lagoa, para padronizacdo em relacdo a incidéncia solar) em dois pontos com
profundidade de 20 e 30 cm respectivamente, tanto pela manha (entre 7h-9h) quanto
a noite (20h-23h). A partir desses valores estipulou-se a média de cada variavel para as
lagoas (ver Tabela 2). Para a lagoa B nao foi feita a média, pois so foi possivel aferir um
ponto pela manha (com 5 cm de profundidade) e a noite esta estava seca.

Para a analise da anurofauna foram considerados e incluidos somente os
individuos presentes nos transectos. A amostragem da riqueza e abundancia foi
através de encontro visual (busca ativa) e auditivo. Para tanto, os transectos foram
percorridos a pé, por duas pessoas lado a lado. Cada observador foi responsavel por
identificar e quantificar os individuos que estivessem na sua frente e na lateral, até um
metro de distancia (correspondendo aos dois metros da largura do transecto). O inicio
das buscas variou entre 18h e 20h e o término dependeu do nimero de transectos

(19h e 23h). Todos os individuos foram identificados em campo e cada espécie teve
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um registro fotografico, exceto aquelas espécies registradas apenas por meio da
vocalizacdo. A identificacdo e a nomenclatura das espécies foram feitas por
comparag¢do com guias (De la Riva et al. 2002, Uetanabaro et al. 2008) e quando a
identificacdo foi duvidosa consultou-se especialista (V. L. Ferreira e A. F. Beda). No
mesmo dia em que a amostragem dos anuros para cada lagoa foi conduzida, as

condicGes ambientais foram aferidas.
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Figura 3. Algumas das 20 lagoas amostradas na Fazenda Nhumirim, Pantanal da Nhecolandia,
Corumbd, Mato Grosso do Sul - Brasil. Lagoa S (A), Lagoa U (B), Lagoa F (C), Lagoa G (D), Lagoa
L (E), Lagoa M (F), Lagoa J (G) e Lagoa T (H). Notar que nas figuras G e H as lagoas tém pouca
vegetacao flutuante.
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ANALISES DOS DADOS

A estimativa de riqueza de anuros nas lagoas foi efetuada por meio do estimador
Jackknife de primeira ordem, com 1.000 aleatorizacdes. Este método, nao-
paramétrico, é baseado na freqiéncia observada de espécies raras na comunidade
(quantifica o numero de espécies representadas por somente um individuo —
“singletons”) (Krebs 1999).

O teste de Mantel foi utilizado para avaliar se a variacdo na composicdo da
comunidade de anuros estava relacionada com distancia geografica entre as lagoas
(auto-correlacdo espacial). Para tanto, criou-se uma matriz usando a distancia
euclidiana entre lagoas em funcdo de outra matriz de distancia de Bray-Curtis, gerada
a partir da matriz de dados de abundancia relativa das espécies de anuros. A
correlagdo entre as duas matrizes foi testada por permutacdo através do método de
Pearson, com 1.000 aleatorizagdes.

A dimensionalidade das comunidades de anuros foi reduzida por escalonamento
multidimensional ndo-métrico (NMDS) (Legendre & Legendre 1998). Esse método
ordena as unidades amostrais, neste caso as lagoas, baseado na composicdo de
espécies de anuros. Essa ordenacdo foi feita a partir da matriz de dissimilaridade
calculada com o indice de Bray-Curtis, apds relativizacdo das unidades amostrais
(abundancia relativa de cada espécie na lagoa). Com o intuito de determinar se a
ordenacdo (NMDS) capturou bem as distancias originais foi feita uma regressao linear
entre as distancias finais obtidas por essa ordenacao e as distancias reais, o que gerou
um coeficiente de correlag3o (r®). O valor obtido foi comparado com os r? gerados pela
ordenagao em uma e duas dimensdes para determinar a escolha da dimensionalidade
dos dados da comunidade de anuros.

Os valores da estrutura fisica das lagoas (% cobertura de vegetagdo, % solo
exposto, % lamina d’agua livre, profundidade, classes de altura 1 e 2) e dos fatores
fisico-quimicos da agua (pH, condutividade, temperatura) foram resumidos por
Andlises de Componentes Principais (PCA) de correlagbes, a fim de obter o maior
padrdo da estrutura fisica (PCA Estrutura Fisica) e dos fatores fisico-quimicos (PCA
Fatores Fisico-quimicos) das lagoas. Este € um método de ordena¢do multivariada que
procura reduzir a dimensionalidade da matriz de dados através da extracdo seqiiencial

de eixos que contenham a maior variacdo possivel dos pontos (objetos - neste estudo
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sdo as lagoas). Os eixos gerados sdo combinacdes lineares dos atributos (variaveis
fisicas e fisico-quimicas). O primeiro eixo sintetiza a maior parte da informacdo dos
atributos, os demais eixos sdo ortogonais entre si e extraidos em ordem decrescente
da porcentagem de variancia capturada.

Estudos revelaram que a riqueza de anfibios ndo é relacionada com a area de
corpos d’agua (Oertli et al. 2002, Babbitt 2005), embora outra pesquisa demonstre o
contrario para ambientes aqudticos temporarios (Babbitt & Tanner 2000). Em funcdo
da incerteza de como a area interfere na comunidade de anuros e devido a alta
correlagdo entre a drea e a profundidade (r2=0,78), neste estudo, optou-se por usar
somente a profundidade, a fim de deixar o modelo geral linear (GLM) mais robusto.

O eixo resultante da ordenagdo (NMDS), que representam a composi¢dao de
espécies de anuros, foi usado como variavel dependente em modelos de Analises de
Regressdao Multipla para avaliar o efeito das variaveis ambientais sobre a comunidade

de anuros. O modelo (GLM) adotado foi:

Composi¢cdo de anuros (NMDS_1 dimensdo) = varidveis da estrutura fisica (PCA_2

dimensoOes) + fatores fisico-quimicos (PCA_2 dimensdes)

Separadamente, foram testados os efeitos de todas as variaveis fisico-quimicas
sobre a comunidade de anuros, através da Regressdo Multipla, com o seguinte

modelo:

Composi¢do de anuros (NMDS_1 dimensdo) = pH + condutividade + temperatura da
dgua

Foram feitas ordenacdes diretas das espécies de anuros em relacdo aos
gradientes externos obtidos, aqui representados pelos dois principais eixos da PCA
Estrutura Fisica e pela temperatura da agua, a fim de verificar o padrao de substituicao
das espécies ao longo do gradiente ambiental. Para isso, a abundancia de cada espécie
na amostra foi multiplicada pelo seu respectivo valor do gradiente, e este valor é
dividido pela abundéancia total da espécie. A média obtida entre os valores de cada
espécie corresponde a média ponderada das abundancias em relacdo ao gradiente

externo. Dispondo as espécies em ordem crescente em relagdao a média ponderada e
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as amostras em ordem crescente em relacdo ao gradiente externo, foi obtida a
seqliéncia de espécies apresentada nos graficos de ordenacdo direta para cada
gradiente.

A rarefacdo foi feita com o programa EstimateS (Colwell 2005), todas as demais
andlises estatisticas e graficos foram realizadas com o programa R (R Development
Core Team 2009). Ainda, foi utilizado o pacote Vegan (R) para efetuar as analises de

auto-correlagao espacial e NMDS (Oksanen et al. 2009)

RESULTADOS

COMPOSICAO DAS COMUNIDADES DE ANUROS

Ao todo foram registrados 5844 individuos, distribuidos em 12 espécies, sete géneros
e trés familias (Tabela 1). Hylidae apresentou a maior riqgueza de espécies (sete
espécies) e sua abundancia foi superior a 60% do total de individuos amostrados. As
espécies dominantes foram Pseudis platensis (Hylidae; 2718 individuos;
correspondendo a 47% do numero total registrado no estudo) e Leptodactylus
podicipinus (Leptodactylidae; 1557 individuos; 27% do numero total registrado no
estudo). As demais espécies tiveram abundancia inferior a 10% cada, em relacdo ao
total, com algumas chegando a menos de 1%. Elachistocleis cf. ovalis e L. diptyx foram
as menos freqiientes, com apenas um Unico registro cada. Somente L. podicipinus
ocorreu em todas as lagoas e L. fuscus, L. chaquensis e P. platensis s6 estiveram
ausentes em duas lagoas (Tabela 1).

As lagoas mais ricas em espécies foram a Q (n=9) e a S (n=10), enquanto a B
apresentou menor riqueza e abundancia de espécies (Tabela 1). As lagoas com maior
numero de individuos registrados foram |, J e O (622, 618 e 617, respectivamente).
Nota-se que estas lagoas tiveram elevado registro de P. platensis (459, 392 e 312,
respectivamente) e que a lagoa O é basicamente composta por essa espécie e por L.
podicipinus (294 individuos). Foi observado, através da vocalizacdo, que Phyllomedusa
azurea, freqliente em varias lagoas, também esteve presente nas lagoas A e N;
entretanto nenhum individuo foi registrado nos transectos e por isso ndao foram

considerados nas analises. O mesmo ocorreu com P. limellum, presente na lagoa J.
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Tabela 1. Riqueza e abundancia de espécies de anuros encontradas em 20 lagoas amostradas na Fazenda Nhumirim, Pantanal da Nhecolandia, Corumb3,

Mato Grosso do Sul - Brasil. As lagoas foram nomeadas de A-U.

e L . Lagoas Abund.

Familia Espécies Total
ABCDEFGHI JLMNOPQRSTU 'ota

Dendropsophus nanus (Boulenger, 1889) 5 29 12 2 10 23 68 97 22 14 12 1 10 2 10 34 4 355

Hypsiboas raniceps Cope, 1862 7 36 10 1 20 1 24 2 3 4 11 13 48 181
Phyllomedusa azurea Cope, 1862 25 64 34 27 3 30 1 11 6 3 1 11 11 9 66 8 310

Hylidae Pseudis limellum (Cope, 1862) 2 9 1 2 5 18 14 13 64
Pseudis platensis Gallardo, 1961 207 25 21 7 57 459 392 257 237 21 312 36 185 9 117 173 115 2718

Scinax acuminatus (Cope, 1862) 8 1 1 3 13

Scinax nasicus (Cope, 1862) 10 2 1 2 15
Leptodactylus chaquensis Cei, 1950 1 5 109 46 17 12 10 25 7 5 15 8 58 10 48 129 15 523

. Leptodactylus diptyx Boettger, 1885 1 1

Leptodactylidae

Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) 7 2 1 3 2 5 5 5 27 2 1 1 2 2017 1 2 106

Microhylidae Elachistocleis cf. ovalis (Schneider, 1799)

Leptodactylus podicipinus (Cope, 1862)

7 152 86 20 79

8 20 55 90 55 55 185 294

40 92 38 119 4 140 1557

Riqueza

Abundancia

3 7 8 8 7
15 403 360 135 149

8 8 7 7 8 8 5 6

74 139 622 618 378 318 235 617 160 319 165 549 191 284

7 9 8 10 4 6 12

5844

23



ESFORCO AMOSTRAL

A estimativa de riqueza de espécies pelo esfor¢o aplicado indica que ocorrem
11,95 (desvio padrdo: +0,95) espécies de anuros nas lagoas. A curva de rarefacdo
aponta um rapido aumento na riqueza de espécies com o aumento do numero de
unidades amostrais e aparentemente com seis lagoas foi possivel a aproximacao da

rigueza esperada para o estudo (Figura 4).

1417
137
127
117

107

[(e]

Riqueza estimada de espécies

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Lagoas

Figura 4. Curva de rarefacdo de espécies de anuros estimada através do Jackknife de primeira
ordem com mil aleatorizag¢des, o que representa a riqueza estimada de anuros em 20 lagoas da
Fazenda Nhumirim, Pantanal da Nhecolandia, Corumba, Mato Grosso do Sul — Brasil.

AUTO-CORRELAGCAO ESPACIAL

A auséncia de auto-correlacdo espacial entre as distancias geograficas entre lagoas e
sua respectivas comunidades de anuros (Mantel, r’= 0,01737; p= 0,416), indica que a
variagdo na composi¢ao de espécies entre as lagoas nao é associada com a distancia

geografica.
VARIAVEIS AMBIENTAIS DAS LAGOAS
Em geral, as lagoas estudadas apresentaram daguas levemente dacidas a neutras;

elevada condutividade e temperaturas variadas (Tabela 2). A lagoa C apresentou os
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menores valores médios de pH e condutividade, enquanto que a lagoa T exibiu os
maiores valores (Tabela 2).

Algumas lagoas exibiram a superficie quase que totalmente encoberta pela
vegetacdo (F, H, M e N; 98, 96, 97, 98% respectivamente) enquanto que outras tiveram
grande proporc¢do de lamina d’dgua livre, como as lagoas O (54%) e T (61%) (Figura 3).
A porcentagem de solo exposto foi maior na lagoa C e zero nas lagoas | e N (Tabela 2).
A profundidade média das lagoas variou de algumas muito rasas, como a B (0,7cm), e
outras mais fundas como a J e | (48,2 e 36,6 cm respectivamente), mas no geral ndo
houve muita variacdo (Tabela 2).

Os dois primeiros eixos da PCA para Estrutura Fisica da lagoa conseguiram
capturar 85,4% da variancia original. O primeiro eixo explicou 58% da variagao. A
porcentagem de vegetacdo e de classe 2 foram as varidveis que mais contribuiram
negativamente para a formacgdo desse eixo. A porcentagem de lamina d’agua livre e de
classe 1 tiveram forte correlacdo positiva (Tabela 3). O segundo eixo capturou 27,4%
da variacdo e foi positivamente correlacionado com a profundidade e negativamente
com a porcentagem de solo exposto (Tabela 3). A interagdo entre os dois eixos é a
varidvel que representa o maior padrdo fisico das lagoas.

Os dois primeiros eixos da PCA para Fatores Fisico-quimicos da agua explicaram
91,4% da variancia original. O primeiro eixo contribuiu com 60,1% da variancia
recuperada e teve alta correlacdo positiva com o pH e a condutividade. Jad o segundo
eixo explicou 31,3% da variancia e foi fortemente relacionado com a temperatura
(Tabela 3). A soma dos resultados desses eixos demonstra o gradiente fisico-quimico

da agua das lagoas.
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Tabela 2. Varidveis ambientais das 20 lagoas amostradas no presente estudo, Fazenda Nhumirim, Pantanal da Nhecoldndia, Corumba, Mato Grosso do Sul —
Brasil. A primeira coluna (Lagoas) representa a nomenclatura utilizada neste estudo. A coluna “Lagoas NH” corresponde a denominacdo utilizada pela
Embrapa Pantanal.

Lagoas Porcentagem cobertura  Classe de altura [%] Profundidade pH Temperatura Condutividade

Lagoas NH Agua Solo Vegetagio Classel Classe2 média[cm] médio média agua ['C] média [uS/cm]
A 60 16 25 58 56 44 13,5 6,52 25,9 467,6
B 48 8 26 66 67 33 0,7 6,80 24,5 623,0
C 47 4 34 62 69 31 32,0 5,95 25,8 240,0
D 12 4 22 74 61 39 20,8 6,68 27,1 864,8
E 10 5 2 93 59 41 22,0 6,64 25,8 541,3
F 8 1 1 98 71 29 32,0 6,66 23,2 618,4
G 7 4 10 86 70 30 18,9 6,49 25,4 289,6
H 6 1 4 96 49 51 15,5 6,39 26,9 604,8
| 2 15 0 84 74 26 36,6 6,82 28,8 388,8
J 1 19 1 80 97 3 48,2 7,02 26,8 1077,5
L 43 2 8 90 60 40 28,6 6,47 25,6 443,8
M 20 2 97 68 32 31,0 6,40 27,4 348,1
N 28 2 0 98 73 27 33,0 7,15 24,2 786,5
(0] 30 54 1 45 75 25 20,2 7,43 28,6 534,0
P 33 7 90 60 40 18,4 6,48 25,5 343,7
Q 32 7 89 100 0 20,2 6,38 26,5 574,0
R 66 4 93 22 58 17,8 6,37 25,8 463,4
S 69 3 92 61 39 28,1 6,54 26,9 607,3
T 73 61 16 24 95 5 19,2 7,62 27,1 1809,0
U 37 10 7 84 88 12 25,7 6,55 23,8 542,0
Média 11 9 80 70 30 24,1 6,67 26,1 608,4
Desvio Padrdo (t) 16,7 10,1 19,8 15,4 15,4 10,1 0,4 1,5 345,4
Minimo 1 0 24 42 0 0,7 5,95 23,2 240,0
Maxima 61 34 98 100 58 48,2 7,62 28,8 1809,0
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Tabela 3. Correlagdo das variaveis da Estrutura Fisica e Fisico-quimica, tomadas para 20 lagoas
da Fazenda Nhumirim, Pantanal da Nhecoldandia, Corumba, Mato Grosso do Sul — Brasil, com
os dois principais eixos derivados da PCA. Probabilidades segundo correcdao de Bonferroni
(*p<0,001; **p<0,0001).

Estrutura fisica Fisico-quimica
Variaveis

PCAl PCA2 PCA1l PCA2
% Lamina d'agua livre 0.904** 0.063 - -
% Solo exposto 0.291 -0.790* - -
% Vegetacao -0.915** 0.349 - -
% Classe 1 0.932%** 0.277 - -
% Classe 2 -0.934** -0.267 - -
Profundidade -0.017 0.863** - -
pH - - 0.925%* -0.109
Temperatura - - 0.387 0.920**
Condutividade - - 0.893** -0.286
Variancia explicada (%) 58,0 27,4 60,1 31,3

RELACAO ENTRE COMPOSICAO DA FAUNA DE ANUROS E AS CARACTERISTICAS DOS AMBIENTES

A ordenacdo da composicdo quantitativa das espécies de anuros por NMDS captou em
uma dimensdo 70 % da variacdo das distancias originais (stress= 0,27 e r’= 0,7). A
composicdo de espécies reduzidas em uma dimensdo foi significativamente
relacionada com PCA1 Estrutura fisica (r’= 0,55; p= 0,022) (Figura 5a). Apesar de a
relacdo ser significativa o padrao de substituicdo na distribuicdo das espécies ao longo
do gradiente da PCA1 foi fraco. Pseudis platensis foi mais freqliente em lagoas com
elevada porcentagem de lamina d’agua livre e classe 1. Leptodactylus fuscus, S.
nasicus, P. azurea, S. acuminatus, L. chaquensis e H. raniceps ocorreram com maior
freqiiéncia em lagoas com elevada porcentagem de vegetacdo e classe 2 (Figura 6a).

A composicdo de espécies de anuros foi marginalmente associada com PCA2 da
Estrutura Fisica (r’= 0,39; p= 0,053) (Figura 5b), com algumas espécies como D. nanus e
P. platensis ocorrendo frequientemente em lagoas mais profundas. Scinax nasicus e P.
limellum foram mais freqlientes em lagoas com elevada porcentagem de solo exposto
(Figura 6b). Todavia, a composicdo de espécies ndo teve relacdo com PCA1 Fatores
Fisico-quimicos (r’= 0,34; p= 0,554) e PCA2 Fatores Fisico-quimicos (r’= 0,37; p= 0,237)

(Figura 5c e d).
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Figura 5- Relagdo da composicdo de espécies de anuros (representada por um eixo do NMDS -
stress= 0,27 e r’= 0,7 — dados quantitativos) presentes em 20 lagoas (nomeadas de A-U) da
Fazenda Nhumirim, Pantanal da Nhecolandia, Corumba, Mato Grosso do Sul — Brasil, com as
variaveis ambientais: (A) PCA1 Estrutura Fisica [% lamina d’agua livre, % de vegetacdo, % classe
1 e classe 2], (B) PCA2 Estrutura Fisica [% solo exposto e profundidade], (C) PCA1 Fatores
Fisico-quimicos [pH e condutividade] e (D) PCA2 Fatores Fisico-quimicos [temperatural.

Quando testada separadamente com as caracteristicas fisico-quimicas da agua a
composicdo das espécies de anuros foi explicada apenas pela temperatura (r’= 0,49;
p= 0,036), mas ndo pela condutividade (r2= 0,28; p= 0,267) e pelo pH (r2= 0,20; p=
0,586) (Figura 7). Scinax nasicus, P. platensis, D. nanus, e H. raniceps tiveram elevada
abundancia em lagoas com temperaturas acima de 26°C; enquanto que S. acuminatus

e L. fuscus foram mais freqlientes abaixo dessa temperatura (Figura 8).
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Estrutura Fisica das lagoas
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Figura 6. Ordenacédo direta das espécies de anuros das lagoas em func¢do do principal eixo de
explicacdo da Estrutura Fisica das lagoas (A) e ao longo do segundo eixo da Estrutura Fisica (B),
em 20 lagoas da Fazenda Nhumirim, Pantanal da Nhecolandia, Corumba, Mato Grosso do Sul —

Brasil.
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DISCUSSAO

COMPOSICAO DAS COMUNIDADES DE ANUROS

O numero de espécies registradas neste estudo corresponde a apenas 16,4% da
riqueza encontrada na Bacia do Alto Paraguai (BAP) e 27,3% da riqueza abrigada pela
planicie pantaneira (Strissmann et al. 2007). Quando comparada com o Cerrado a
riqueza é ainda menor, representando apenas 10,6% (Colli et al. 2002). A restri¢cdo
deste estudo para apenas lagoas em um periodo de seca, dificulta comparagdes da
riqueza com demais trabalhos. Todavia, embora a riqueza registrada tenha sido baixa,
considerando apenas a regido da Fazenda Nhumirim, o numero de espécies
encontradas parece ser representativo, visto que corresponde a 63% da riqueza
amostrada em corpos d’agua e seus arredores da Reserva da Fazenda Nhumirim
(Gordo & Campos 2003).

Por outro lado, a drea da Reserva é sete vezes menor que a area de toda a
fazenda. Devido a relagdo espécie-area (MacArthur & Wilson 1967), seria esperado
gue a riqueza fosse maior para toda a Fazenda. Entretanto, ndo se pode descartar a
restricdo ao acesso do gado na Reserva desde 1988, fato que possivelmente tenha
favorecido a maior riqueza de espécies durante a pesquisa de Gordo & Campos (2003).
O presente estudo foi em sua maior parte (90%) realizado em areas com manejo de
gado. Estudos verificaram que lagoas com acesso ao gado tiveram a riqueza e a
diversidade de espécies de anuros reduzidas (Jansen & Healey 2003, Schmutzer et al.
2008), além de baixo sucesso reprodutivo (Knutson et al. 2004).

A auséncia de chuva durante o periodo deste estudo também pode ter
interferido na riqueza de espécies encontrada. As atividades reprodutivas dos anuros
sdo intensificadas com o aumento da precipitacdo (Prado et al. 2005). Espécies que
apresentam modos reprodutivos dependentes de dagua acumulada buscam corpos
d’adgua para reproduzir-se (Bertoluci & Rodrigues 2002), o que facilita o encontro de
individuos adultos nesses locais (Gordo & Campos 2003). Para algumas espécies
registradas no Pantanal, como Leptodactylus elenae e Ceratophrys cranwelli ndo era
esperado que fossem amostradas nas lagoas em periodo de extrema seca, tanto pelo
modo reprodutivo quanto pela ocupacdo do habitat (Gordo & Campos 2003, Prado et

al. 2005, Uetanabaro et al. 2008).
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A elevada abundancia de anuros encontrada reflete o que ja se conhece do
Pantanal, que apesar da auséncia de endemismos e possuir menor riqueza de espécies
guando comparado aos biomas adjacentes, abriga enorme concentracdo e abundancia
de espécies (Harris et al. 2005a,b, Strissmann et al. 2009). Entre as trés familias
registradas as mais ricas em espécies foram Hylidae (58,3%) seguida de
Leptodactylidae (33,3%). A maior riqueza dessas duas familias é um padrdo
comumente encontrado nos estudos da fauna de anuros no Pantanal (Avila & Ferreira
2004, Prado et al. 2005, Valério-Brun 2008), Amazonia (Bernardes 2007, Condrati
2009), Cerrado (Brasileiro et al. 2005, Ribeiro-Junior & Bertoluci 2009) e Mata Atlantica
(Bertoluci & Rodrigues 2002), sendo considerado fato comum na regido Neotropical
(Duellman 1988). A variedade de modos reprodutivos que essas duas familias
apresentam pode ser correlacionada com as diferencas morfoldgicas,
comportamentais e fisioldgicas, o que reflete padrdes de adaptacOes para a ocupacado
de diversos habitat (Haddad & Prado 2005). Essas adaptacGes para viver em diferentes
locais poderiam explicar o padrdo encontrado, entretanto, estudos futuros deverdo ser
conduzidos para elucidar a questao.

A abundancia dos hilideos foi superior em 26% a abundancia dos
leptodactilideos. A elevada abundancia dos hilideos (63% do total amostrado) foi
devido a dominancia de P. platensis, que correspondeu a 74,3% da abundancia dessa
familia. Essa espécie tem habito preferencialmente aquatico (Striissmann et al. 2009) e
é facilmente encontrada em altas densidades em lagoas do Pantanal (Gordo & Campos
2003, Prado et al. 2005, Uetanabaro et al. 2008). Embora P. limellum também seja
usualmente encontrada em ambiente aqudtico (Bosch et al. 1996) sua abundancia foi
muito baixa em relagdo a P. platensis. Pseudis limellum foi registrada, no Pantanal,
reproduzindo ao longo do ano (Prado et al. 2005) e ainda que aparentemente seja
mais generalista na escolha do habitat, quando comparada com P. platensis (Duré &
Kehr 2001, Prado et al. 2005, Uetanabaro et al. 2008), a amplitude do nicho alimentar
€ menor (Duré & Kehr 2001), o que pode ter limitado a sua ocorréncia e abundancia
neste estudo. Por outro lado, o pequeno tamanho corpdreo (Prado & Uetanabaro
2000, Uetanabaro et al. 2008) e o fato de geralmente ser encontrada associada as
plantas que tem as folhas posicionadas na superficie da agua (Prado & Uetanabaro

2000, Prado et al. 2005) podem ter interferido na detectabilidade dos espécimes.
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A segunda espécie mais abundante foi L. podicipinus. Ainda que ndo seja
considerada aquatica é usualmente encontrada, no Pantanal, sobre o solo Umido entre
a vegetacdo nas margens de lagoas, onde constroem pequenas depressdes para
reproducdo (Prado et al. 2002, Prado et al. 2005, Uetanabaro et al. 2008). Em estudo
realizado na Fazenda Rio Negro, no Pantanal, sua abundancia foi a terceira maior em
ambientes florestados préximos a lagoas durante a estacdo seca (Wang et al. 2004).

Embora Hylidae seja a familia mais rica, as espécies com maior freqiiéncia de
ocorréncia em todas ou quase todas as lagoas foram, com excecdao de P. platensis,
predominantemente os leptodactilideos (L. podicipinus, L. fuscus, L. chaquensis).
Estudos no Pantanal demonstraram que essas estdao presentes em agrossistema (Piatti
et al. 2010), em area urbana (exceto L. podicipinus) (Avila & Ferreira 2004) e em outras
regides do Pantanal (Gordo & Campos 2003, Gordo & Campos 2005, Prado et al. 2005,
Valério-Brun 2008).

Elachistocleis cf. ovalis e L. diptyx tiveram um Unico registro cada. Provavelmente
a falta de chuva seja a explicacdo para a pequena incidéncia de E. cf. ovalis, pois € uma
espécie criptozdica freqlientemente encontrada em areas abertas, préximas a lagoas,
apos fortes chuvas (Thomé & Brasileiro 2007, Uetanabaro et al. 2008). Geralmente L.
diptyx é localizada em campo de pastagem nativa, vegetagao de Cerrado e mata ciliar
(De la Riva et al. 2000, Uetanabaro et al. 2008). Talvez por essa razdo estivesse
presente somente em uma lagoa da Reserva, onde as matas sdo mais préximas das
lagoas (observagdo pessoal; Figura 1c). Elachistocleis cf. ovalis e L. diptyx, além de S.
nasicus foram previamente descritas na Fazenda Nhumirim como Elachistocleis bicolor,
Adenomera sp. aff. martinezi e Scinax sp. aff. ruber, respectivamente (Gordo & Campos

2003).

ESFORCO AMOSTRAL

A aproximagao da riqueza de espécies esperada com, aparentemente, seis
unidades amostrais, mostra a eficiéncia do esforco e do método utilizado, visto que o
numero de espécies encontradas durante o periodo de estudo corresponde a fauna de

anuros estimada para as lagoas.
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AUTO-CORRELACAO ESPACIAL

A composicdo de espécies de anuros nas lagoas da Fazenda Nhumirim ndo foi
condicionada a distancias geograficas. Esse resultado indica que cada lagoa contribuiu
com informacdo essencial para a estimativa de riqueza e composi¢cdo de espécies na
area de estudo. Dessa forma é possivel verificar a importancia de distribuir as unidades
amostrais por toda a area de inferéncia em pesquisas sobre biodiversidade, incluindo

os anuros (Goralewski 2008).

RELACAO ENTRE COMPOSICAO DA FAUNA DE ANUROS E AS CARACTERISTICAS DOS AMBIENTES

A existéncia de um padrdo na composicao das comunidades de anuros das lagoas
foi relacionada ao gradiente da estrutura fisica do ambiente, que foi associado a
disponibilidade de lamina d’agua livre e de vegetacao nas lagoas, além da altura da
vegetacdo. Ainda, a composicdo das comunidades de anuros foi marginalmente
influenciada pela profundidade e pela porcentagem de solo exposto das lagoas. Os
efeitos das caracteristicas ambientais das lagoas tém sido uma das explicacGes para a
ocorréncia e riqueza de espécies de anuros nesses ambientes (Jansen & Healey 2003,
Knutson et al. 2004, Burne & Griffin 2005). A disponibilidade e a qualidade de micro-
habitats aquaticos para a reprodugao e o desenvolvimento dos girinos sdao um dos
principais fatores que interferem na distribuicdo, riqueza e abundancia das espécies de
anfibios (Adamus et al. 2001, Baber et al. 2004, Knutson et al. 2004, Silva & Giaretta
2008).

Dentre as caracteristicas do ambiente aqudtico, a vegetacdo tem grande
importancia, tanto para a reprodugdo quanto para abrigo dos anuros (Adamus et al.
2001, Jansen & Healey 2003, Egan & Paton 2004). A complexidade da vegetacdo nas
lagoas aumenta o numero e diversidade de micro-habitats, os quais fornecem refugio
para o desenvolvimento dos girinos e local para a fixacdo da desova (Egan & Paton
2004), aumenta a disponibilidade de locais de vocalizacdo para as espécies
(Vasconcelos & Rossa-Feres 2008), além de aumentar as chances das lagoas
comportarem espécies adicionais (Burne & Griffin 2005). Diversas espécies de anfibios
respondem aos componentes da vegetacdo aqudtica e de entorno, sendo que as
caracteristicas da vegetacdo como a diversidade de altura e cobertura das plantas,

interferem nas comunidades de anuros, girinos e desovas em areas alagadas (Jansen &
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Healey 2003). Areas alagadas com maior riqueza de espécies de plantas e maior
propor¢do de vegetacdo submersa e emergente permitem maior riqueza de anfibios
(Baber et al. 2004). Porém a estrutura das plantas aquaticas é aparentemente mais
importante para a riqueza dos anuros que as espécies de plantas, assim como a
densidade das plantas emergentes, pois densa vegetacdo ajuda a protegé-los dos seus
predadores (Adamus et al. 2001). Ainda que estudos revelem que ndo ha diferenca na
riqueza de anfibios entre dreas alagadas com a presenca ou n3o de peixes predadores
(Baber et al. 2004), lagoas com maior quantidade de plantas aquaticas podem abrigar
maior numero de peixes predadores e como conseqliéncia afetar no sucesso
reprodutivo dos anfibios, através da predacdo de desovas e girinos (Knutson et al.
2004).

Caracteristicas comportamentais durante a reproducdo acarretam em distinto
uso do habitat, como diferenciacdo no sitio de vocalizacdo e locais para oviposi¢do
(Haddad & Prado 2005, Vasconcelos & Rossa-Feres 2008). A utilizacdo diferencial do
habitat € um importante mecanismo para explicar a coexisténcia das espécies
(Vasconcelos & Rossa-Feres 2008) e compreender a estrutura das comunidades de
anuros (Eterovick & Sazima 2000). Em areas abertas, como o Pantanal, muitas espécies
de anuros usam o mesmo sitio de reproducdo, embora os machos utilizem diferentes
locais de vocalizagdo e oviposicao (Prado et al. 2005). Hypsiboas raniceps, S. nasicus, P.
azurea, S. acuminatus ocorreram com maior freqliéncia em lagoas com elevada
porcentagem de vegetacdo e plantas altas. E provével que caracteristicas morfoldgicas
(Caramaschi 1981, Haddad & Prado 2005) e o comportamento reprodutivo (Haddad &
Prado 2005, Prado et al. 2005, Freitas et al. 2008) expliquem a associacdo dessas
espécies a determinadas caracteristicas fisica do ambiente. Espécies pertencentes a
Hylidae, consideradas arboricolas, sdo associadas as lagoas com vegetacdo de altura
elevada (Bertoluci & Rodrigues 2002, Peltzer et al. 2006, Freitas et al. 2008,
Vasconcelos & Rossa-Feres 2008). Machos de H. raniceps vocalizam em diferentes
alturas da vegetacdo (Vasconcelos & Rossa-Feres 2008). Phyllomedusa azurea foi
observada em dreas brejosas predominantemente sobre a vegetacdo herbacea entre
0,5 a 1 metro de altura (Freitas et al. 2008). No Pantanal sul, a espécie tem o
comportamento de depositar seus ovos em folhas grandes, sobre a agua, onde sdo

possiveis de serem embalados (Prado et al. 2005). Em um estudo no Pantanal norte,
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apesar de S. nasicus e H. raniceps ocorrerem ao longo do gradiente de cobertura
vegetal, a maior abundancia ocorreu em locais com maior cobertura vegetal, assim
como para S. acuminatus (Valério-Brun 2008).

Leptodactylus chaquensis e L. fuscus também ocorreram com maior freqiéncia
em lagoas com grande quantidade de vegetacdo e plantas com alturas elevadas. Ainda
gue as espécies ndo estivessem reproduzindo durante esse estudo, esse resultado
corrobora com estudo realizado no Pantanal norte, onde L. chaquensis e L. fuscus
foram mais abundantes em locais com maior cobertura vegetal (Valério-Brun 2008) ao
longo de uma estacdo reprodutiva. O local de vocaliza¢do e oviposicdao para a maioria
das espécies de Leptodactylidae é sobre o solo ou em cima da agua (Prado et al. 2002,
Haddad & Prado 2005, Prado et al. 2005, Vasconcelos & Rossa-Feres 2008). No
Pantanal sul, ovos em ninho de espuma de L. fuscus sdao depositados em camaras
subterraneas fora dos corpos d’agua (Prado et al. 2005). Possivelmente essas espécies
buscaram abrigo e até mesmo locais para desova no solo entre a vegetacdo
emergente, pois a quantidade de solo encharcado nas bordas das lagoas era baixa,
devido ao fato de estarem secando.

Por outro lado, muitas espécies de anfibios preferem locais para a reprodugdo
com moderada ou baixa quantidade de vegetacdo, ao invés de areas alagadas com
muita vegetacdo (Knutson et al. 2004). A disponibilidade de agua na superficie do
habitat parece ser um fator importante para a distribuicdo temporal das atividades
reprodutivas em comunidade de anuros (Eterovick & Sazima 2000), além de ser
determinante para a composicdo de espécies nas lagoas (Moreira et al. 2008). Lagoas
com elevada porcentagem de lamina d’agua livre e baixa altura da vegetacao
(incluindo todas as plantas flutuantes) tiveram maior freqliéncia de P. platensis.
Espécies do género Pseudis vivem em dareas brejosas com vegetacdo flutuante (Bosch
et al. 1996), o que corrobora com o resultado obtido. Estudo com P. bolbodactyla, no
Cerrado, verificou que os individuos permanecem flutuando na superficie da agua,
todavia, o numero de individuos observados foi muito maior na area com densa
vegetacdo que em dreas com agua livre (Branddo et al. 2003). Todavia, em lagoas no
sudeste do Brasil P. platensis foi observada em vocalizacdo flutuando na 3agua
(Vasconcelos & Rossa-Feres 2008). No Pantanal a espécie € comumente encontrada na

superficie da 4gua ou na vegetacdo aquatica (Prado et al. 2005, Striissmann et al.
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2009) e também registrada em lagoas salinas (Wang et al. 2005), onde ha pouquissima
cobertura vegetal aquatica (Eaton 2006).

As espécies de plantas e a quantidade de cobertura vegetal dentro das lagoas
podem ser dependentes do hidroperiodo desses ambientes (Egan & Paton 2004, Pott
et al. 1986b). O hidroperiodo é o tempo em que as lagoas permanecem com agua
(Parris 2000). Apesar dessa varidavel ndo ter sido incluida neste estudo, existe
correlacdo positiva entre o periodo hidrolégico e a profundidade das lagoas (Baber et
al. 2004, Egan & Paton 2004, Burne & Griffin 2005). Os locais alagados profundos
suportam maior riqueza de anfibios (Baber et al. 2004, Babbitt 2005, Burne & Griffin
2005) e interferem nos padrdes de distribuicdo desses animais (Peltzer & Lajmanovich
2004, Babbitt 2005). Entretanto, o tempo de permanéncia das lagoas pode influenciar
negativamente na composi¢ao e riqueza dos girinos através do efeito indireto da
predacdo, pois o hidroperiodo também interfere na composicao e abundancia dos
predadores (Peltzer & Lajmanovich 2004, Babbitt 2005, Azevedo-Ramos et al. 1999).
No Pantanal norte, variagées na profundidade da coluna d’agua, em areas de campos
alagaveis, determinaram a distribuicdo e composicdo de espécies de anuros (Valério-
Brun 2008). No presente trabalho, a profundidade das lagoas teve fraca relagdo com a
comunidade de anuros e ainda, lagoas mais profundas nao tiveram maior riqueza de
espécies. Durante o periodo deste estudo, a média das profundidades das lagoas
consideradas profundas ndo passou de meio metro. De fato, as lagoas da Nhecolandia
ndo sdo tdo profundas (Eaton 2006), uma vez que a profundidade ndo excede dois
metros durante as inundagdes (Pott et al. 1986b, Embrapa 1997). A relativa
uniformidade (pouca variacdo) dessa varidvel entre as lagoas pode ser a explicacdo
para a fraca relacdo com a composicao das comunidades de anuros. Mesmo assim, D.
nanus e P. platensis foram mais freqiientes em lagoas com maior profundidade (ainda
gue a profundidade maxima ndo tenha passado de 48,2cm), no presente estudo. Um
estudo de comunidade de anuros no Cerrado verificou que D. nanus foi observada em
atividade reprodutiva exclusivamente em lagoas que permanecem inundadas (Araujo
et al. 2009). No Pantanal norte, D. nanus e a espécie P. limellum, filogeneticamente
proxima de P. platensis (Faivovich et al. 2005), foram mais abundantes nas areas com

maior profundidade e que permaneceram inundadas (Valério-Brun 2008).
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A profundidade das lagoas foi inversamente proporcional a porcentagem de solo
e, diferentemente do esperado, P. limellum foi mais freqliente em lagoas com elevada
porcentagem de solo exposto, apesar da fraca relacdo. A espécie tem habito
preferencialmente aquatico (Bosch et al. 1996) e no Pantanal geralmente é associada a
plantas cujas folhas sdo horizontalmente posicionadas sobre a superficie da agua
(Prado & Uetanabaro 2000), além de ser abundante em areas mais profundas (Valério-
Brun 2008). Contudo, Striissmann et al. (2009) complementam que essa espécie
também pode ser encontrada em corpos d’agua rasos, e talvez por essa razao, neste
estudo tenha sido associada a presenca de solo. Da mesma forma, S. nasicus também
foi mais freqliente quanto maior a porcentagem de solo. Ainda que seja uma espécie
considerada arboricola e no Pantanal seja encontrada em locais com maior cobertura
vegetal (Valério-Brun 2008) e associada as plantas herbaceas e arbustos (Avila &
Ferreira 2004), esse resultado corrobora estudo realizado na borda do Pantanal, o qual
verificou que a maior freqUéncia de ocorréncia desta espécie foi em solo encharcado
(Uetanabaro et al. 2007).

O maior padrao fisico-quimico das aguas das lagoas nao explicou a composicao
de espécies de anuros, ainda que alguns estudos revelem os diversos efeitos do pH
(Kiesecker 1996, Pahkala et al. 2001), da condutividade (Schmutzer et al. 2008) e da
temperatura da dgua (Laposata & Dunson 2000, Bancroft et al. 2008) sobre os anfibios.
Variagdes no pH entre 8 a 6 ndo sdo consideradas problemas para os anfibios (Odum &
Zippel 2008) e ndo ha relacdo dessa variacdo com a riqueza de espécies de anfibios
(Hartel et al. 2009). Embora a variacdao do pH no presente trabalho tenha sido pequena
(7,62 — 5,95) e dentro da faixa considerada inofensiva para os anfibios, estudos
demonstram que pequenas diferencas no pH da agua (de 5,5 - 4,5 Kiesecker 1996; 7,6
— 5,0 Pahkala et al. 2001; 7,5 - 5,5 Chen et al. 2008) podem ter conseqiiéncias para a
comunidade de anfibios que vdo além dos efeitos letais, como o atraso na
metamorfose e reducdo nas taxas de crescimento dos girinos. A condutividade parece
ter efeitos divergentes sobre os anfibios. Quando elevada reduz a densidade da desova
e a sobrevivéncia de girinos (Laposata & Dunson 2000), afeta negativamente a riqueza
e a diversidade dos anfibios (Schmutzer et al. 2008) e ainda, pode ser benéfica para a
sobrevivéncia e o desenvolvimento de algumas espécies de anfibios (Loman & Lardner

2006, Mckibbin et al. 2008).
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Quando as variaveis fisico-quimicas foram testadas separadamente, somente a
temperatura da 4gua esteve associada a composicdo das comunidades de anuros das
lagoas. A temperatura, de maneira geral, determina os padrdes reprodutivos e
estrutura as comunidades de anfibios (Duellman & Trueb 1986, Blaustein et al. 2001).
Ainda, o funcionamento corpdreo desses animais é dependente do calor fornecido
pelo ambiente, assim a escolha de habitats com temperaturas elevadas é
particularmente importante para aumentar a sobrevivéncia e o sucesso reprodutivo
(Duellman & Trueb 1986, Bancroft et al. 2008). A preferéncia por dguas mais quentes
pode ser uma adaptacdo para garantir o rapido desenvolvimento e conseqilientemente
escapar de outras pressdoes ambientais presentes em habitats efémeros (Haramura
2007). A temperatura da agua pode influenciar estratégias de desenvolvimento,
distribuicdo de espécies e a estrutura da comunidade em pogas temporarias (Blaustein
et al. 1999). Relagdes positivas tém sido apontados entre a temperatura da agua e a
sobrevivéncia (Laposata & Dunson 2000) e desenvolvimento de girinos (Azevedo-
Ramos et al. 1999), além de implicacdes na distribuicdo e na abundancia desses
animais (Barr & Babbitt 2002). Neste estudo, algumas espécies ocorreram com maior
abundancia em lagoas com temperaturas acima de 26°C como S. nasicus, P. platensis,
D. nanus, e H. raniceps; enquanto que S. acuminatus e L. fuscus foram mais freqlientes
abaixo dessa temperatura, ainda que esse limite seja estreito.

De modo geral, o padrao de substituicdo na distribuicdo das espécies ao longo do
gradiente ambiental foi fraco. As espécies de anuros registradas neste estudo
estiveram presentes na maioria dos ambientes aquaticos e, com excecdo das espécies
gue tiveram um Unico registro, nenhuma outra foi restrita a determinada caracteristica
ambiental. Variagcdes nas condicOes abiodticas dos corpos d’agua podem ndo limitar a
ocupacdo dos anfibios nesses locais (Azevedo-Ramos et al. 1999). Esses animais, no
Pantanal, tém grande plasticidade em relacdo ao uso do habitat (Junk et al. 2006,
Strissmann et al. 2009), o que auxiliaria na ocupacdo dos diversos ambientes

encontrados nas lagoas.
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