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“O limite do saber humano em qualquer ramo cieatifpossui um interesse maior,

0 qual se incrementa sob a influéncia da proximedads dominios da imaginacao.”

Charles Darwin
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RESUMO GERAL

A compreenséo do efeito dos componentes espaoiatie somunidades biologicas e o padréo
com que estas o exploram constituem abordagens leomaptares e nos aproximam do
conhecimento mais amplo sobre o0s processos ecofgispacialmente determinados.
Anfibios, pelas suas caracteristicas, sdo excalentelelos para se testar essas interacfes em
diversos sistemas ecologicos. Pela sua conspicpendéncia da agua, esses organismos
devem enfrentar grandes desafios a sobrevivénaiarganizacdo em ecossistemas onde esse
recurso € escasso. Este trabalho foi dividido ens doapitulos com abordagens
complementares de investigar como 0s componentessplaco afetam uma comunidade de
anuros no semi-arido brasileiro e como esses asig®irelacionam com essa dimensdo em
escala local. Utilizando métodos multivariados elelos de hipétese nula, foram exploradas a
influéncia da heterogeneidade ambiental na divadsidlocal e a partilha de nicho
microespacial nessa comunidade, buscando em fattwas e historicos sua influéncia. Foram
registradas 18 espécies de 11 géneros e seisdarBlufonidae, Cyclorhamphidae, Hylidae,
Leiuperidae, Leptodacylidae e Microhylidae), todeasmuns a Caatinga. As espécies
distribuem-se de forma diferenciada entre ambidatdgos e I6ticos, apresentando um padréo
tipico dos anuros sul-americanos, indicando umarozgcao consistente em nivel de habitat.
A diversidade de espécies em corpos d’agua respopogitivamente a heterogeneidade de
habitat, tendo a quantidade de agua e a arquitétuvagetacédo e das margens como principais
elementos estruturais. Em nivel de microhabitat,eggécies ndo demonstram a mesma
organizacdo observada entre habitats, entretameseaiam aspectos de uso de microhabitat
preservados ao longo da historia evolutiva dascespéeOs resultados apontam padrdes de
diversidade, distribuicéo local e interacfes quelan a compreender a ocupacdo da Caatinga

pelos anfibios em distintas escalas.

Palavras-chave:Anfibios, semi-arido, ecologia de comunidade, uthdde conservacéao.



GENERAL ABSTRACT

The comprehension of the effects of spatial comptmen biological communities and the
pattern by which they explore it constitute compdaary approaches and approximate us to a
wider knowledge about ecological process spatidiyermined. Amphibians, due to their
characteristics, are excellent models for testivege interactions in a wide array of ecological
systems. Given their conspicuous dependence onr,wiese organisms may face major
challenges to survival and organization in ecosgsteshere this resource is scarce. This study
is divided into two chapters with complementary ragghes to investigate how the spatial
components affect an anuran assemblage in the lBrazmemiarid region, and how these
animals relate to this dimension on a local sddkng multivariate methods and a null model
hypothesis, the influence of environmental hetenegg on local diversity and the sharing of
microspatial niches in this assemblage were exgloaad evidence of recent and historical
factors was sought. Eighteen species of 11 generd six families (Bufonidae,
Cyclorhamphidae, Hylidae, Leiuperidae, Leptoda@gice Microhylidae) were recorded, all
common to the Caatinga. The species are distribdiffidrently among lentic and lotic
environments, showing the typical pattern of Soétherican anurans, indicating consistent
organization at the habitat level. The diversityspécies in different bodies of water responded
positively to habitat heterogeneity, including #m@ount of water and vegetation and margin
architecture as key structural elements. At therahigbitat level, the species did not
demonstrate the same organization observed indtabihowever they presented preserved
features of microhabitat usage over the evolutipriastory of species. The results point to
diversity patterns, local distribution and interant that help us to understand the occupancy

of the Caatinga by amphibians at distinct scales.

Key-words: Amphibians, semiarid, community ecology, conseoratinity.



INTRODUCAO GERAL

ECOLOGIA ESPACIAL

Quais fatores determinam a distribuicdo da divadgdbiologica na Terra esta entre as
guestdes mais seminais e amplamente debatidasoi@yiac(Andrewartha & Birch, 1964).
Nessa discussdo o0 espaco geogréafico € o cenar® aindm inUmeros processos tais como
sucessao, estabilidade, padrées de diversidaddst®ia e interacdes, catastrofes e invasdes
e diversos padrbes de ocupacédo dos ambientes (reg&nFortin, 1989; Tilman & Kareiva,
1997). Contudo, além de cenario, o espaco desempemhpapel fundamental, interagindo
com os demais elementos e estruturando as fongastas nos processos ecoldgicos (Legendre
& Legendre, 1998).

Entretanto, a maioria dos estudos ecoldgicos da#iats do século XIX e inicio do

XX assumia uma distribuicao uniforme dos organisgeas Darwin, 1881; Hensen, 18&pud
Legendre & Fortin, 1989) ou simplesmente ignoraveardimenséo espacial dos fendbmenos
estudados (por exemplo, os modelos de predacédanpetigdo de Lotka-Volterra). Gause,
estudando a dinamica predador-presa entre protigtados (génerd?arameciuny, elaborou
um dos primeiros trabalhos a evocar a diferenciagibabitat para explicar a coexisténcia de
espécies (Whittaker, 1975). A partir da década @801muitas abordagens tém sido
desenvolvidas e modificadas para detectar e caznt@adroes espaciais (ex. Huffaker 1958;
Gittins, 1968; Cochran, 1977). Dentre elas, a Bede Biogeografia de llhas de MacArthur &
Wilson (1967) veio como um dos grandes avancosodgpreensdo da dimenséo espacial nos
processos ecolégicos, tendo exercido grande irdflaéma ecologia, sobretudo na biologia da

conservagao.

Atualmente, aHipotese da Heterogeneidade de Habi{dacArthur & MacArthur,
1961) se estabeleceu como uma das pedras angdiresologia (Lack, 1969), tendo sido
responsavel pelo reconhecimento da heterogeneidai® chave para a compreensdo da
complexidade da natureza (Tews et al. 2004). Ontem@mento da influéncia da dimensao
espacial nos fendmenos ecoldgicos € hoje apontach®m am novo paradigma da ecologia
(Pinto et al, 2003), cujo tema central envolve anmeensdo da influéncia dos padrbes
espaciais do ambiente sobre os processos biologisodistintas escalas (Legendre, 1993).



Localmente, a heterogeneidade ambiental pode fenddda como a expressao de
atributos estruturais do ambiente, incluindo congpdes horizontais, verticais e qualitativos
gue oferecem microhabitats diferenciados (Piank@661 Tews et al, 2004). Essa
heterogeneidade é explorada pelas espécies conmeasdio espacial do nicho, e tem sido
apontada como um fator que influencia positivamentemposicéo e diversidade de espécies
em seus respectivos habitats (Pinto et al., 2008ysTet al. 2004). Além disso, a
heterogeneidade ambiental também atua nas interagiliee as espécies numa comunidade,
influenciando a partilha dos recursos disponiveima@dando a estrutura das comunidades
(Chesson & Huntly, 1997).

O NICHO ESPACIAL: Fatores atuais e histoéricos

O nicho se destaca como um conceito central n@@gegltendo em Hutchinson (1957)
sua acepc¢ao mais ampla e influente: o conjuntooddigdes bidticas e abidticas nas quais as
espécies podem persistir e manter tamanhos popo&asiestaveis. Ainda segundo Hutchinson
(1957), o nicho ecolbgico pode ser dividido em damental’, que diz respeito as condicbes
abidticas nas quais as espécies sao capazes dipersicho ‘realizado’, condicbes em que
as especies efetivamente vivem na presenca des @sipacies. Um dos conceitos que emergem
da definicdo do autor é o ddipervolume n-dimensionialque traduz a combinagdo das
diversas dimensdes do nicho relacionadas a umaesdpdaie (Pianka, 1978). De modo geral, o
conceito de nicho tem sido uma ferramenta impogtam compreensdo dos fendémenos
ecologicos e evolutivos, como os fatores que detemm a coexisténcia das espécies, sua
distribuicdo geografica e os mecanismos que goweraaespeciacdo e a evolucdo dos

ecossistemas (Alley, 1982; Chase & Leibold, 2003).

Nesse sentido, 0 componente espacial é tido conaodas mais importantes dimensdes
do nicho de uma espécie (Pianka, 1978). As intesa@n uma comunidade acerca desse
recurso respondem em grande parte pelos padrdedivdesidade e a organizagdo da
comunidade em escalas locais e regionais (KneitelCl8ase, 2004). AHipdtese de
Sobreposicao de Nich@ianka, 1974), por exemplo, propde que a sobiggms$otal de nicho
da comunidade deve relacionar-se inversamente aiooieza de espécies e com a intensidade



de competicdo. Glasser & Price (1988) sugeremgt@amio, que uma alta sobreposicéo de
nicho pode significar intensa competi¢éo por rexsicompartilhados em uma comunidade em
processo de estruturacdo. Todas essas alterndgwasnstram a complexidade das interacdes
gue cercam o0 nicho espacial, a diversidade localopexisténcia das espécies (Kneitel &

Chase, 2004).

Além das interacdes ecoldgicas atuais (ex. conga®ti@ fator historico (filogenético)
tem sido cada vez mais utilizado para explicar @eglrde distribuicdo e interacbes entre
espécies numa comunidade (Brooks & McLennan, 198fjcas aos avangos nas técnicas
moleculares de caracterizagéo filogenética, e tamaé desenvolvimento de procedimentos
analiticos (estatisticos) adequados, hoje € pdssiydorar essas informacgfes para diversos
campos da ecologia. Na ecologia de comunidade, stsda@s tém se apoderado dessa
abordagem para (i) analisar a estrutura filogeadtac comunidade, (ii) adicionar o contexto de
comunidade na biogeografia e evolugdo de caracee(@y buscar as bases filogenéticas da

diferenciacéo (ou conservacédo) dos nichos numa cigiade (Webb et al. 2002).

A filogenia das espécies determina, em algum gnaas preferéncias ecoldgicas. Certas
caracteristicas sao retidas ao longo da sua lisédolutiva, através do que se conhece por
Conservatismo de Nicho (Peterson et al., 1999)o@sa@rvatismo de nicho determina quais
condicbes ambientais os membros de um clado podienart, para quais regides eles podem
dispersar e que fatores estabelecem barreirasgizadda sua dispersao (Wiens & Donoghue,
2004). Embora tenha sido utilizado para explicadrppas de distribuicdo em larga escala
(Ricklefs & Latham, 1992; Wiens, 2004) o consesiatd de nicho atua ultimamente no nicho

realizado de cada espécie e, portanto, na orgauzacal das comunidades (Ackerly, 2003)

ANFIBIOS

A influéncia do espaco geogréafico sobre os anfilbegsercute na origem do grupo,
durante o Triassico inicial, na Era Paleozo6ica2®@ milhdes de anos. O registro féssil indica
gue com a divisdo da Pangea, as salamandras,arfanetes da ordem Caudata, permaneceram

distribuidas basicamente no continente Laurasiamgqanto as cecilias, ordem Gymnophiona,



e as ras, ordem Anura, mantiveram-se mais relagésa Gondwana (Savage, 1973; Duellman
& Trueb, 1986; Roelants et al., 2007).

No periodo Jurassico, ha 160 milhdes de anos, w®safa haviam se dispersado por
todo o mundo, 0 que ndo ocorreu com as demais @rdetualmente as salamandras
distribuem-se majoritariamente no hemisfério nodem apenas uma familia moderna
estendendo-se até a Ameérica do Sul, enquanto dkaseccorrem basicamente na faixa
intertropical. Os anuros, por sua vez, distribueng®balmente, excetuando-se o continente
antartico, ilhas oceéanicas e desertos extremansectes (Duellman & Trueb 1986). Reflexo
desse potencial adaptativo € a maior diversidadegrdpo, com mais de 5.600 espécies

conhecidas, perfazendo quase 90% da classe AmgRioist, 2009).

Tradicionalmente os fatores histéricos sdo usadasa mxplicar os padrbes de
diversificacdo dos anfibios em grande-escala, gracés nos tropicos, em termos de eventos
de colonizacéo e extingdo e processos biogeogsafBockley & Jetz, 2007; Roelants et al.,
2007; Wiens, 2007). Por outro lado a diversidades dnteracdes entre espécies em escala
regional e local tém sido explicadas, sobretudimspeomponentes ecoldgicos que cercam as
comunidades (ex. Lynch, 1979; Dayton & Fitzger2@D5; Kopp & Eterovick, 2006). Poucos
trabalhos (ex. Zimmerman & Simberloff, 1996; Nava®06; Eterovick et al., 2008) tém

buscado na filogenia os padrdes de uso de hahtiatribuicao local das espécies.

Anfibios sé@o animais fisiologicamente dependengeéglia (Feder & Burggren, 1992) e
por isso sua maior diversidade, em especial deoanacorre em florestas intertropicais umidas
(Duellman, 1999). Obedecendo ao padrdo amplamentahecido de aumento da riqueza de
espécies com a diminuicdo da latitude (Roelantal.et2007; Wiens, 2007) somado a forte
associacdo dos anfibios com ambientes Umidospeesths ombroéfilas equatoriais detém os
valores de riqgueza mais expressivos (Buckey & Je@f)7). Em decorréncia dessa forte
predicdo da riqueza das espécies pelas variavéieatais, em particular a disponibilidade de
agua, regides aridas e semi-aridas apresentamesndiais modestos de riqueza de anfibios
(Sasa & Bolafios, 2004). Contudo, a despeito da meqoeza, os anfibios de formacdes
xéricas exibem caracteristicas ecoldgicas e compertais tipicas, tais como forte associacao

com areas onde ha maior disponibilidade de agngpkperiodos de estivacdo durante a seca e
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predominéancia de espécies que desovam em nintespdena (Dayton, 2005; Sasa & Bolafios,
2004).

Além da agua, Dayton & Fitzgerard (2006) apontarntosuelementos do ecossistema
como importantes na composi¢do e abundéancia dasiespem regides aridas, como tipo de
estrutura da vegetacéo, substrato, topografiag enitros. Na Caatinga, Viera et al. (2007)
sugerem um padrao semelhante, tendo o tamanho alpescd’agua, o hidroperiodo e a
estrutura da vegetacdo como variaveis importamegjora essa relacdo indicada nao foi
efetivamente testada. Além disso, como defendidoHmyer (1988) e Rodrigues (2005), o
conhecimento dos anfibios da Caatinga ainda ériastieficiente, demandando mais estudos

para uma maior compreensao dos aspectos ecol@giapsipo na regiao.

AS CAATINGAS

O dominio morfoclimatico das Caatinga®iisuAb’'Saber, 1974) estende-se por uma
area de 84.445.300 ha entre as coordenadas 2°b4°24’S, abrangendo cerca de 70% da
regidao Nordeste e 13% do territorio brasileiro emts estados do Nordeste e norte de Minas
Gerais (IBGE, 2004). Sustentada por solos rasosdeegosos, com frequentes afloramentos
rochosos de origem pré-cambriana (Ab’Saber, 19 4kgetacdo das Caatingas divide-se em
diferentes fisionomias e caracteriza-se por umeperh geral arbustivo-arbéreo de espécies
caducifdlias, espinhosas e com folhas reduzidagjalassim o aspecto xerofitico da paisagem
(Andrade-Lima, 1981).

O clima das Caatingas € tipicamente semi-aridesgmtando altos valores de radiagédo
solar, de temperaturas médias anuais e de evappiti@gfio potencial, contrapondo-se aos
baixos indices de umidade relativa e, sobretudopréeipitacbes (Reis, 1976). Além de
escassas, estas se distribuem irregularmente, sesyglunsavel pelo aspecto mais emblematico
da regido das Caatingas: suas secas periodicagunagcéo varidvel entre trés meses em brejos
Umidos até 11 meses nas regides mais aridas comRaso da Catarina (Nimer, 1972),

determinam as estratégias de sobrevivéncia da flarfauna e do homem sertanejo.
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Um dos reflexos desses extremos climaticos obsesvads Caatingas, e que deve
repercutir nas estratégias de sobrevivéncia ddbiasfda regido € a intermiténcia dos corpos
d’agua, sejam estes lénticos ou loticos. Apenagrasdes rios conservam sua perenidade,
como o Parnaiba e o Sdo Francisco. Pequenos riash®s sdo passiveis de cheias apenas
guando da ocorréncia de chuvas concentradas ewdpsrcturtos, de modo que seus leitos
permanecem secos durante maior parte do ano (AdxSab59). Ambientes Iénticos, via de
regra lagoas temporarias, sofrem grandes flutuagdesivel da agua devido a altas taxas de
evaporacao, temperaturas elevadas e irregularidaderecipitacdo, causando impactos e

determinando as estratégias de sobrevivéncia gasies presentes (Williams, 1987).
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OBJETIVOS

GERAL

Este trabalho teve por objetivo estudar os fataree podem contribuir para a
estruturagdo de uma comunidade de anfibios dangaagim Sergipe em termos de diversidade
local e uso do nicho espacial em torno dos amiseef@odutivos.

ESPECIFICOS

I. Caracterizar a estrutura da comunidade quanto &rdgiilade e
distribuicdo local das espécies;

il. Testar se a heterogeneidade ambiental influencidivarsidade de
espécies em habitats reprodutivos, e identificaaisqisdo as varidveis preditoras
(Hipbtese da Heterogeneidade de Habitat);

iii. Testar se ha estrutura de uso de microhabitat mamidade (modelo de
hipotese nula de sobreposicao de nicho);

iv. Testar se ha presenca de sinal filogenético naag¢édo de microhébitat

pelas espécies (Hipotese do Conservatismo de Nicho)
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DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na unidade de conservagaoleed Monumento Natural Grota
do Angico (MNGA), Sergipe (37°40'W; 09°39'S). Commea de 2.138 ha, a unidade esta
inserida no dominio morfoclimatico da CaatingansuAb’Saber, 1974), entre 0s municipios
de Poco Redondo e Canindé de Sao Francisco, atm sergipano, as margens do Rio Séo
Francisco (Figura 1).

N

V\F : ALAGOAS A
4\ A

Pogo Redondo

e SERGIPE

Hidrografia =
Ric Séo Francisco o/
Monumento Natural Grota do Angico

- 0 1,1502,300 4,600 6,900 9,200
S | Sergipe

BRASIL

Figura 1. Localizacdo do Monumento Natural Grota do Angicergipe, Brasil.

As condic¢des climatologicas locais sdo definidastpmperaturas elevadas durante o
verdo, em torno de 30°C, com amplitude térmica taegla. As médias pluviométricas
historicas em torno de 500 mm, as precipitacoeguitares e a ocorréncia de oito meses secos
e quatro sub-Umidos permitiram Santos & Andrade€9Z)Xlassificarem o clima da regido
como arido, limitando-se com espacos semi-aridoasge BShw de Koppen). O regime
pluviométrico € marcado por um periodo seco nooveram periodo de chuvas concentrado,

em geral, entre abril e agosto, coincidindo comutmo-inverno. As condi¢cdes climaticas



14

locais assinalam uma elevada evapotranspiracdo peesenca quase exclusiva de rios
temporérios (excetuando-se o S&o Francisco) e doanude dgua de tamanho e duragdo

variaveis.

Os fatores climaticos locais permitem classificar Caatinga da regido como
hiperxerdéfila. A vegetacdo é composta basicamemwie tggs estratos em uma formacéo
arbustiva-arbérea do tipGaesalpinia — Aspidosperma — Jatropf@atingueira — pereiro —
pinh&o-bravo) com arvores de maior porte distriaside modo esparso, coincidindo com a
fisionomia prevista por Prado (2005) para a reddwale do Rio Sao Francisco (Unidade VI-
7). A proximidade do Rio Séo Francisco, uma dasaeidontes seguras de agua do nordeste
semi-arido, explica o fato de no local terem sitensas as praticas agricolas durante séculos,
tendo cessado ha cerca de 30 anos (Santos & Andi®@®2). Atualmente a regiao é
caracterizada por um mosaico de areas ora maimenas perturbadas, estas em um estagio
avancgado de sucessao secundaria com déficit deiespébdreas de maior valor madeireiro. A

altitude média da regido é de 100 m.

O estudo foi conduzido em 11 corpos d’agua conretites conformacdes e graus de
complexidade estrutural (Tabela 1.1, Capitulo guFas A.1.1-A.1.3, Imagens). Nove destes
eram ambientes lénticos (seis lagoas e trés byeapsgsentando dimensdes, estratificacao
vegetacional e caracteristicas de margens variabeis corpos d’agua eram l4ticos, ambos
afluentes do S&o Francisco e conhecidos como Ridghdajueiro e Riacho Angico. Ambos
possuem largura variavel entre dois e quatro metiogermiténcia associada as chuvas anuais,
podendo ou ndo apresentar fluxo continuo em pesiotlavosos ao longo do ano. Em anos
com baixos indices pluviométricos e ao final dag® chuvosa, apenas pequenos acumulos de

agua se formam entre as depressdes do solo oaatesr
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Capitulo 1.

Estrutura de comunidade e a influéncia da hetemdade de habitat na diversidade de anuros
na Caatinga

“Assemblage structurend the influence of habitat heterogeneity on anudaversity in the

Caatingd
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Estrutura de comunidade e a influéncia da heterogesidade de habitat na diversidade de
anuros na Caatinga

Resumo. Como comunidades estdo organizadas e quais fatofleenciam os padrbes
encontrados sdo questdes essenciais na ecologardeidade. Entre anfibios esses estudos
tém se tornado cada vez mais frequentes, mas oebterdrasileiro continua pobremente
conhecido a esse respeito, sobretudo em sua peegdiearida. Este estudo buscou descrever a
diversidade e a distribuicao local de uma comuraddel anfibios e verificar como as variaveis
ambientais afetam esses parametros descritos.dds ftzram obtidos durante um ano, através
de busca ativa em 11 corpos d’agua com diferemtasgle heterogeneidade ambiental. Foram
registradas 18 espécies e a atividade reprodwstangiu-se a estacdo chuvosa. A distribuicao
local das espécies diferenciou ambientes loticosedcos e a diversidade de espécies foi
significativamente correlacionada a heterogeneidime habitats, tendo tamanho dos corpos
d’agua e estrutura da vegetacdo das margens canuippis variaveis preditoras. Ndo houve
autocorrelacdo espacial. Os resultados indicanagmploracdo de habitats reprodutivos pelos
anuros da Caatinga ndo se da de forma desordanadags espécies selecionam habitats para
as quais sdo mais bem adaptadas. Com isso digcuiegemente o potencial efeito da

filogenia e historia de colonizacdo da Caatingagpeahfibios na geracdo desse padrao.

Palavras-chave.Anfibios, semi-arido, complexidade ambiental, disticdo espacial, analise

multivariada
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Assemblage structure and the influence of habitatéterogeneity on anuran
diversity in the Caatinga

Abstract. How communities are organized and which factordu@rfce observed
patterns are fundamental questions in communityoggo In amphibians these studies have
become more and more frequent, but the Braziliartidastern remains poorly known in this
respect, especially in its semiarid portion. Thisdg aimed to describe the diversity and local
distribution of an amphibian assemblage and tofywéow environmental variables affect the
described parameters. Data were obtained durirgps through active search in 11 bodies of
water with different degrees of environmental hageneity. We registered 18 species and the
breeding activity was restricted to the rainy seasdhe local distribution of species
distinguished lotic and lentic environments, and thversity of species was significantly
correlated with habitat heterogeneity, involvingesof bodies of water and vegetation structure
of the margins as principal predictor variablesefBhwas no spatial autocorrelation. The results
indicate that the exploitation of breeding habitatsCaatinga anurans does not take place in an
unordered fashion, but species select habitatsvfoch they are finely adapted. We briefly
discuss the potential effects of phylogeny andHhiséory of colonization of the Caatinga by

amphibians in generating this pattern.

Key-words. Amphibians, semi-arid, environmental complexity, spatial dlsttion,

multivariate analysis
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INTRODUCAO

A influéncia das variaveis ambientais sobre aithsitdo e organizacdo da diversidade
€ uma das questdes centrais da ecologia (Whittha®&g). Em nivel de comunidade, o arranjo
dessas variaveis no espaco e tempo determina adaarde padrdes locais de distribuicdo e
diversidade de espécies, exploracdo de recursogeeagdes intra e interespecificas que
definem sua organizacao (Giller, 1984). De acordm @ Hipétese de Heterogeneidade de
Habitat (Macarthur & Macarthur, 1961), ambientefrudgralmente mais complexos devem
oferecer uma maior variedade de recursos explardveissim manter maior diversidade de
espécies. Esse atributo tem sido usado para explachdes globais de distribuicdo, como o
gradiente latitudinal de diversidade (Pianka,19®6hde, 1992), mas é em escala local que o

seus efeitos sdo mais evidentes (Giller, 1984).

Entre anfibios ndo ha um consenso sobre o efeittodplexidade ambiental sobre a
diversidade local. Alguns estudos apontam paranaiséde influéncia significativa (ex.
Vasconcelos & Rossa-Feres, 2005; Afonso & Eterqvafl)7; Santos et al., 2007), enquanto
outros atribuem a pelo menos um fator de heterad@ae local as diferencas de riqgueza de
espécies (ex. Atauri & Lucio, 2001; Burskirk, 200Brado & Pombal, 2005). Nestes, a
guantidade de agua (tamanho e profundidade) e toobee estrutura da vegetacdo sédo as
variaveis mais frequentemente apontadas. Contw$a, falta de consenso sugere uma maior
complexidade nas interacdes entre as espéciesvariageis circundantes, em que a regiao
estudada e historia de vida das espécies preseatspadrédo de colonizacdo devem responder
de distintas formas a condi¢cdes e recursos dispn{Atauri & Lucio, 2001; Tews et al.,
2004; Brook & McLennan, 1991).

Estudos que buscam compreender relagdes entreoanéibvariaveis estruturais do
ambiente se concentram em regides Uumidas, ondealwd diversidade de espécies (Sullivan,
1989), enquanto comunidades de regides aridas ieasel@s tém sido negligenciadas (Dayton
et al., 2004). Nesses ambientes, comunidades dbianfcompartilham caracteristicas em
comum, como alta proporcdo de espécies que repodwn ninhos de espuma, forte
associacdo com ambientes inundados e espéciesocgos| periodos de estivacdo (Sasa &
Bolafnos, 2004). Entretanto, como as espécies rdspor heterogeneidade dos habitats diante

da breve disponibilidade de sitios reprodutivosigos estudos buscaram entender (Woodward
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& Mitchell, 1991). Na Caatinga, Vieira et al. (2003ugerem a influéncia do tamanho,
hidroperiodo e da estrutura da vegetacdo dos cdipgsa, mas a contribuicéo efetiva desses e
de outros possiveis fatores ndo € conhecida. Mestexto, além de (i) buscar descrever uma
comunidade de anuros para uma area de Caating&remst de diversidade e distribuicéo
local, o presente trabalho tem como objetivo ppaki(ii) testar se variaveis estruturais
espaciais em habitats reprodutivos influenciamvardidade de espécies e (iii) verificar quais
sdo e qual a contribuicdo dessas variaveis. Alésodatravés de uma analise comparativa com
0s poucos trabalhos realizados na regido, buscdarsbém identificar padrbes gerais de

distribuicdo e uso de recursos espaciais dos asfitda Caatinga.

MATERIAL E METODOS

Coleta de dados

Foram realizadas visitas mensais com duracdo de wés dias, entre outubro de 2008
e setembro de 2009. As buscas foram concentradaarioalo noturno, entre 18:00 h e 00:00 h,
envolvendo trés pessoas, totalizando um esforgmldta de 42 horas/pessoa para toda a area
de estudo. Foram amostrados 11 corpos d'agua témger(riachos, lagoas e brejos)
localizados no interior e entorno do MNGA (ver Dégio da Area de Estudo), com sequéncia
aleatdria de visitas de cada ambiente durante mait®, porém sem repeticdo da mesma area
no mesmo més. Em lagoas e brejos, foi realizadawnitta completa em cada corpo d'agua,
enguanto em riachos o trecho pré-determinado faopeédo uma vez em cada margem. Ao
longo do percurso, diferentes microhabitats forastoviados cuidadosamente para o registro
das espécies, as quais foram identificadas e digagis. Considerando que o tempo gasto em
cada sitio variou conforme seu tamanho, represdotarm esforco de coleta maior para
ambientes maiores, a abundéancia total de cadaiesfpécorrigida pela area estudada dos
sitios reprodutivos. Visitas diurnas também foramalizadas para possiveis registros de
atividade reprodutiva e para coletas complemeni@eegirinos, poréem sem esfor¢co de coleta
padronizado. Cada ambiente estudado foi classdicatinto sua heterogeneidade de habitat
com base nas seguintes caracteristicas de cadadagua (ver Tabela 1.1):

i. Tamanho do corpo d’agua (area em m?);
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ii. Numero de tipos de estratos vegetais nas mardaeshum, herbaceas rasteiras;
herbaceas eretas, arbustos e arvores).

iii. Porcentagem da superficie coberta por vegetag#ieg flutuante: 0 — 100%;

iv. Porcentagem da superficie com vegetacdo emergetde @ — 100%;

v. Numero de tipos de margem (solo seco, Umido ed®g

vi. Profundidade maxima (em cm);

vii. Numero de tipos de perfil de margem (plana, imclane em barranco).

O tamanho de cada corpo d’dgua foi estimado comfoseu formato, utilizando
céalculos de éarea para circunferéncia, elipse agul® para lagoas e brejos e retangulo para
riachos. O numero de estratos vegetais foi cormidercomo a quantidade de tipos
combinados, por exemplo, solo nu e gramineas hesbadois estratos; solo nu, gramineas
herbaceas e gramineas eretas, trés estratos;ne sisstssivamente. Foi considerado estrato
adicional o individuo ou agrupamento de individgas corresponderam a pelo menos a 10%
do perimetro da margem. As porcentagens de vegetagética flutuante e emergente foram
estimadas visualmente com base na superficie eotbertada corpo d’agua. O numero de tipos
de margem seguiu 0 mesmo utilizado para estragetais, com base na umidade do solo em
contato com a borda da agua. Conforme o tipo ertgbale solo, poderia haver margens seca,
Umida, alagada ou a combinacéo de dois ou dosipiiss O mesmo meétodo foi aplicado para
numero de perfis de margem. A profundidade foi meada no ponto mais profundo com o
auxilio de um bastdo seco e trena. Para as vasidaue envolveram quantidade de tipos
(estratos vegetais, tipos e perfis de margem)dotamla apenas a soma de tipos disponiveis,
nao se atribuindo peso a extensdes relativas de tjao, uma vez que ndo se conhece a

importancia de cada um deles para as espécies.

Para efeito de analise, e considerando a maiong&tbedos riachos e impossibilidade de
amostra-los em sua totalidade, foi-lhes atribuioha érea de 1.000 m2, portanto maior que 0s
demais corpos d’agua. Embora ndo represente su@aneehl, ela coincide com a area
vistoriada em cada um deles e lhes confere maiporit@ncia nas andlises realizadas. Na
Caatinga, cada variavel sofre grande flutuacdorderam ano. Por exemplo, a area inundada
por uma lagoa aumenta no inicio das chuvas e eegadfinal da estacdo. Assim, a fim de
evitar sequéncias excessivamente complexas desesdbi atribuida a maior complexidade de

cada variavel apresentada pelos corpos d’aguatéu@io o periodo de estudo.
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As variaveis climéticas: temperatura média mensahidade relativa do ar e
precipitacdo mensal acumulada foram tomadas naaf®ata de Coleta de Dados
Climatolégicos — PCD Poc¢o Redondo (CPTEC-INPE)liaada a aproximadamente 15 km da

area de estudo.

Tabela 1.1.Caracteriza¢do dos 11 corpos d'agua estudados nGAM SE. R = Riacho; L = Lagoa; B = Brejo;
Estratos de vegetacdo: N = nenhum; HR = herbaestsinas; HE = herbaceas eretas; Ab = arbustos; Awores.

Perfis de Margem: P = plana; | = inclinada; B =rhaco. Tipos de margem: S = seca; U = Umida; Aagada.

Corpo Tamanho Estratos de Perfisde Tiposde vegetacao plantas Profundidade

d’agua (m?) vegetacao margem margem aquatica (%) emergente (%) (cm)
R1 >1.000 N, HR, HE, Ab, Av P,I,B S,UA 0 30 oaL
R2 >1.000 N, HR, HE, Ab, Av P,I,B S, U 0 0 70
L1 813 HR, HE P, I S,U 80 10 150
L2 402 N HR, HE P,I,B S, UA 0 10 60
L3 154 N, HR, HE P, U, A 50 40 60
L4 40 HR, Ab P S, U A 0 10 60
L5 100 HR, HE, Av P,I,B U, A 0 10 70
L6 64 HR, HE, Ab, Av P, I U, A 50 10 60
Bl 120 HR, HE P S, U 0 100 30
B2 113 HR, HE P S 0 100 20
B3 38 N, HR, HE, Ab, Av P S,U 0 100 10

Analises dos dados

A eficiéncia da amostragem foi analisada atravésudeas de rarefacdo de espécies. A
construcdo das curvas seguiu o recomendado potliGot€owell (2001), comparando a
acumulacao de espécies pela abundancia de indévieégistrada. Para tanto, foram utilizados
os valores de abundancia dos meses com a maiodatia registrada para cada espécie
(sensuBertoluci & Rodrigues, 2002 Esse procedimento foi adotado, em detrimenteaiaa
de individuos registrados de cada espécie, a firevitar a superestimagcdo daquelas mais
abundantes via recontagem de individuos em messs@ativos. Foram conjugados os indices
nao-paramétricos ACE (Chao & Lee, 1992), Chao Za(C& Lee, 1992) Jackknife 1 (Burnham
& Overton, 1978) e Bootstrap (Smith & van Belle849 A diversidade de espécies total e de
cada corpo d'agua foi estimada pelo indice de Sirargd’) (Magurran, 1988). As analises

foram executadas no programa EstimateS 8.0 (CoR34K).

A influéncia dos parametros climaticos sobre a dBonia total das espécies foi

avaliada através do Coeficiente de Correlacédo @ar8mn (Legendre & Legendre, 1998) com
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base nos valores de temperatura média, umidadgvaeldo ar e montantes mensais de

precipitacéo.

A distribuicdo espacial das espécies foi exploramlavés da similaridade faunistica
entre os corpos d’agua, utilizando o indice delandiade quantitativo de Bray-Curtis (Bray &
Curtis, 1957), como recomendado por Bloom (1981)stétiormente os indices foram
agrupados pelo método de média nédo-ponderada (UP&MAweighted Pair Group Method
with arithmetic Average onde foram considerados como alta similaridadengps maior que

70%. Essas etapas foram realizadas no programav@isly Pro 2 (McAleece et al., 1997).

Para testar a influéncia da heterogeneidade e$patiee a composicdo de espécies foi
empregada uma Andlise de Correspondéncia Canori@A-(ter Braak, 1986) com teste de
hipotese nula através de 9999 permutacfes de Miamte. A CCA é uma técnica multivariada
de ordenacgao que estabelece uma relagédo entreumidagie (composi¢cao ou abundancia de
espécies) e variaveis conhecidas no ambiente, edmiinferéncias das relacbes entre
variaveis e espécies individualmente (ter BraaB6)L9Na analise foram utilizados os dados de
riqueza e abundancia das espécies e os valorededostores ambientais obtidos nos sitios
amostrais (Tabela 1.1). Todos os dados sofreransftnanacdo logaritmica. A analise foi
executada no programa PC-ORD 5.17 (McCune & Meff2@d6).

Para testar a presenca de autocorrelacdo espa@alitado o teste de Mantel (Mantel,
1967). A autocorrelacdo espacial expressa a inflaédas distancias geograficas entre os
corpos d’agua na composicao de espécies. Seu ptelolevar a determinados sitios amostrais
apresentarem composicdo de espécies “contagiad’ gi@o vizinho, e n&do apenas
influenciada pelos descritores ambientais menssra@b teste de Mantel é um método
multivariado que busca estimar a estrutura espdeialm conjunto de variaveis através de uma
relacdo ecologica linear entre estas e 0 espacgrgfem. Para isso foram utilizadas duas
matrizes, sendo uma de distancias geograficas @atres de corpos d’agua e outra de
similaridade faunistica (utilizandmindiceJ de Jaccard), entre 0s mesmos pares. O objetivo da
analise é testar se a distancia entre as areagnofh as varidveis bidticas (neste caso, a
composicao de espécies) (Legendre & Fortin, 1988jret al., 2002). Segundo Diniz-Filho

& Bini (1996), o teste de Mantel é, em termos d&liaa multivariada, 0 método mais indicado
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para se investigar a existéncia de autocorrelagi@aceal entre comunidade e varidveis

ambientais.

Para ilustrar o efeito das distancias sobre a ceipfo de espécies entre 0S corpos
d’agua foi construido um correlograma de Mantelgi®é& Sokal, 1986). O correlograma é um
gréfico onde os coeficientes de autocorrelacdo ldsses de distancia pré-definidas séo
lancados contra as distancias eagdocalidades (Legendre & Fortin, 1989). Em cogelmas
podem-se obter resultados de testes de signife@assiociados a cada coeficiente de correlacao
(para cada classe de distancia), cuja hip6tese éadda que este ndo é significativamente
diferente de zero (Legendre & Fortin, 1989). Parandlise, o conjunto de distancias foi
dividido em cinco classes, das quais a maior dglastendo apenas o par de amostras mais
distantes entre si) foi excluida. Os coeficiemtele Mantel foram testados para cada classe de
distancia, utilizando 999 permutacdes de MontedC&hquanto o teste de Mantel fornece uma
medida de autocorrelacdo espacial de todo o um\ar®stral, o correlograma de Mantel mede
a autocorrelacdo para classes de distancia, entgpias podem ser verificados os pares de
sitios amostrais individualmente. Ambas as anafs@sn executados no programa PASSAGE
Beta 2.0 (Rosenberg, 2009). Para todas as an&tisadotado um nivel de significancia=

0,05.

RESULTADOS

Riqueza de espécies e abundancia

Foram feitos 1.303 registros de 18 espécies, biisttas em 11 géneros e seis familias
(Tabela 1.2). Hylidae foi a familia com maior rigaede espécies, com sete, seguida de
Leptodactylidae, com quatro. A Figura 1.1 ilustrdisdribuicdo de abundéancias das espécies. A
mais abundante fdieptodactylus ocellatyscom aproximadamente um terco dos registros,
seguida igualmente p&cinax x-signatus Phyllomedusa nordestinélypsiboas ranicep®i a
espéciamais rara, com apenas um individuo registrado giuno coletado (Tabela A.1.2).
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Figura 1.1.Distribuicdo de abundéncias relativas dos anfid@mMNGA — SE.

Phyllomedusanordestina ocorreu em todos o0s habitats, sendo a espécie mais
disseminada localmente, seguida poocellatuse Physalaemus cicagd@ambas encontradas em
10 areas. Por outro lado, trés espécies foram &adas apenas em riach&oceratophrys
cristiceps, Corythomantis greeningi Leptodactylus vastyssendo a ultima encontrada em

apenas um deles (R1) (Tabela 1.2).
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Figura 1.2. Curva de rarefacdo de espécies através dos estimadovgsara@métricos
ACE, Chao 2, Jackknife 1 e Bootstrap; baseada nadéimcia de individuos registrada.
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A riqueza de espécies encontrada em toda a arestddo foi igual aquelas obtidas pelos
estimadores de riqueza utilizados (ACE, Chao 2kkiafe 1 e Bootstrap; Figura 1.2),
indicando esforco de coleta satisfatorio para a desestudo. A diversidade total da area de
estudo foH’ = 2,113.

Tabela 1.2.Anfibios anuros do MNGA — SE e sua ocorréncia rasthts estudados. R = Riacho; L = Lagoa €; B
= Brejo. * Registro da espécie apenas por girinos.

FAMILIA/ESPECIE HABITAT
Bufonidae
Rhinella jimiStevaux, 2002 R1,R2,L1,L2,L3
Rhinella granulos&pix, 1824 R1,R2,L1,L2,L3, L4, L5,L6
Cyclorhamphidae
Proceratophrys cristicepisitller, 1883 R1, R2
Hylidae
Corythomantis greenindgoulenger, 1896 R1, R2
Dendropsophus soareSiaramaschi & Jim, 1983 L1, L2* B1, B2
Hypsiboas crepitang/ied-Neuwied, 1824 R1,R2, L1
Hypsiboas ranicep€ope, 1862 R2, L1*
Phyllomedusa nordestin@aramaschi, 2006 R1,R2,L1, L2, L3, L4, L5, L6, B1, B2, B3
Scinax pachychrusliranda-Ribeiro, 1937 R1,R2,L1, L2, L3, L5, L6, B3
Scinax x-signatuSpix, 1824 R1,R2,L1, L2, L3, L5,L6,B1
Leptodactylidae
Leptodactylus fuscuSchneider, 1799 L1, L3, L5,B3
Leptodactylus ocellatusinnaeus, 1758 R1,R2,L1, L2, L3, L4, L5, L6, B1, B2
Leptodactylus troglodytdsutz, 1926 R1, L1, L3, L4, B2, B3
Leptodactylus vastusutz, 1930 R1
Leiuperidae
Physalaemus cicadBokermann, 1966 R1,R2,L1, L2, L3, L4, L5, L6, B1, B2
Physalaemus albifrorSpix, 1924 R1,R2,L1, L2, L3, L4, L6,B1
Pleurodema diplolistri®eters, 1870 R1,L1, L2, L4, B2, R2
Microhylidae
Dermatonotus muelleBoettger, 1885 R1, L1, L2* L3* L4* L5*% L6, B2*

Periodo de atividade reprodutiva

A atividade reprodutiva dos anfibios coincidiu ca@mpresenca de individuos nos
ambientes estudados. Essa atividade demonstrauassiaciada ao periodo chuvoso do ano,
entre abril e setembro, quando também se observedugdo das temperaturas médias (Figura
1.3). Dentre os parametros climaticos avaliadesammr correlacdo com a abundancia foi dada
pela umidade relativar,mg = 0,838;p = 0,0007, embora a precipitacdo acumulada e a

temperatura também tenham sido significativameoteelacionadas com a abundancia de
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individuos, ryrecip. = 0,760;p = 0,004;remp = -0,762;p = 0,004 (Figuras A.1.1 a A.1.2 em
Apéndices).

7
Temperatura (*C)
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Figura 1.3. Distribuicdo sazonaflos anuros em atividadéarras cinzas); pluviosidade
mensal acumulada (barras brancas) e temperaturia métsal (linha) no MNGA — SE
entre outubro de 2008 e setembro de 2009.

Distribuigéo espacial

A analise de agrupamentos baseada na similaridadéstica dos 11 corpos d’agua
diferenciou inicialmente ambientes I6ticos de &vdiem dois grupos principais (Figura 1.4).
Entre os ambientes Iénticos, a fraca similaridagienfiiu distinguir as lagoas maiores e com
maior rigueza de espécie, daquelas menores e bf@fsinicos grupos validos, segundo o
critério estabelecidoBC > 70%), foram B2 + L4 e B1 + B2/L4. Embora tenhanfaenado
poucos arranjos validos de similaridade, a separegfie riachos e os demais corpos d’agua é

consistente em termos de dissimilaridade.

A Figura 1.4 sumariza os atributos de diversidade 1l corpos d’agua. Riachos e
lagoas maiores foram os habitats com maior riqaezaspécies, enquanto lagoas menores e
brejos abrigaram o menor niumero de espécies, spEl@ Brejo 3, 0 menor dos ambientes,
teve apenas duas espécies observdelasafdestinae L. troglodyte$. Os maiores valores de
diversidade foram obtidos pelos riachos (R1= 2,035; R2:H’ = 2,176), e a equitabilidade
foi maior no Brejo 3 e Riacho 2, areas com baiassiiades de todas as espécies presentes.
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Sitios Riqueza Equitabilidade Diversidade H'

B-3 2 0.825 0.500
B-1 5 0.633 1.153
] ——— B2 9 0.615 1.711
[ S 8 0.530 1.445
L-6 8 0.710 1.737
L5 8 0.541 1.466
L-2 1 0.526 1.755
L-3 12 0.448 1.682
| L-1 15 0.359 1.684
R2 12 0.734 2.176
R-1 15 0.510 2.035
0% Similaridade 50 100

Figura 1.4. Similaridade faunistica (indice de Bray-Curtis) dmwpos d’agua do MNGA — SE. Sitios séo
acompanhados por valores de riqueza, equitabiliddddice de diversidad¢ de Shannon

Influéncia da heterogeneidade ambiental

A heterogeneidade de habitat influenciou signifigahente a diversidade de espécies
nos corpos d’agugE 0,0197 para o primeiro eixo can6nico). A somaalasvalores dos trés
eixos canodnicos, medida que melhor expressa aiaggdoambiente-espécies (Jongman et al.,
1995), indicou que as variaveis selecionadas explic 42,4% da variacdo na diversidade de
espécies nos corpos d’agua. O primeiro eixo candeipressou basicamente um gradiente de
tamanho do corpo d’agua (correlacdo = 0,792) e toagade estrutural da vegetagdo
(correlacdo = 0,708) (Tabela 1.3).

Tabela 1.3. CorrelagBesintra-set, coeficientes candnicos das variaveis ambientasoma dos
autovalores dos trés eixos da CCA para os anfetmddNGA — SE. Coeficientes candnicos definem
0s eixos como combinacdes lineares das variavelsieatais e as correlacGesitta-set, os
coeficientes de correlacdo entre as variaveisesasgos (ter Braak, 1986).

CorrelacGesntra-set' Coeficientes candnicos

Variavel Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3

Tamanho 0,792 -0,004 -0,262 0,27 0,501  -0,313
N° estratos vegetais 0,708 0,021 0,516 0,383 0,247 0,506
N° perfis de margem 0,694 -0,546 0,175 -0,178  -0,662 0,024
N° de tipos de margem 0,325 -0,161 0,305  -0,062 0,13  -0,077
% veget. flutuante -0,172 -0,627 -0,265 -0,1 -0,161 -0,21
% veget. ereta -0,713 0,027 0,419| -0,213 0,061 0,421
Profundidade 0,568 -0,54 -0,047 0,316  -0,244 0,286

Autovalores (soma) 0,226 0.112 0,086 - - (0,424)
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Figura 1.5. Diagrama de ordenac@ia CCA para abundancia de 18 espécies de anfifios e
11 corpos d’agua no MNGA — SE. As espécies (+)a®inaladas pela combinacdo das
duas primeiras letras dos epitetos genéricos eifispé (ex.Lefu= Leptodactylusfuscus.
Variaveis ambientais séo representadas pela direg@mmprimento das setas (Tamanho;
PerfMarg = N° de perfis de margem; EstratVeg = dl®sdtrados vegetacionais; VegFlut =
% da superficie com vegetacao flutuante).

Proceratophrys cristiceps, C. greeningk. vastus H. crepitans e H. raniceps
apresentaram 0s maiores escores no 1° eixo can@si@mdo mais relacionadas as areas mais
heterogéneas (ambos os riachoRhinella jimi, R. granulosa,Scinax x-signatuse S.
pachychrusestiveram mais relacionadas ao 2° eixo, o quakspondeu a um gradiente de
cobertura de vegetacdo flutuante sobre a lamingud’a Outras espécies ocorreram
esporadicamente em diferentes areas [Pexsoaresj ou foram amplamente disseminadas na
area de estudo (eR. nordestina, P. cicada, D. muellgrndo demonstrando forte associacao

com alguma variavel em especifico.
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Nao houve autocorrelacdo espacial significativaarea de estudo (= 0,124;p =
0,571). Os testes de hip6teses do correlograma dateM também ndo evidenciaram
autocorrelacdo espacial significativa para as etaste distancia, incluindo a primeira classe,

gue apresentou uma pequena autocorrelagd®,248;p = 0,328; Figura 1.6).

E 0.2
c 04
© -

300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100
Distancia
Figura 1.6. Correlograma de Mantel representando os coefigatgeautocorrelacéo espacial para cada
classe de distancia (ponto preto) definida entreogsos d’agua do MNGA — SE. Distancia em metros.

DISCUSSAO

Riqueza de espécies e abundancia

A rigueza de anfibios observada no Monumento NbGirata do Angico (18 espécies)
e semelhante a média encontrada em outros setestnvolvendo anfibios em localidades da
Caatinga, entre os Estados de Pernambuco, Par&baréa (Arzabe, 1999; Borges-Nojosa &
Cascon, 2005; Arzabe et al., 2005; Borges-Nojosza&tos, 2005; Vieira et al., 2007). Nessas
areas a rigueza média foi de 17 + 3,1 espécieqandar entre 12 (Maturéia — PB; Arzabe,
1999) e 21 espécies (Curimatau — PB; Arzabe e2@05). Apesar da ocorréncia de localidades
com riqueza distintamente superiores (ex. 33 espéa regido de Moxoto — PE; Gabriel Skuk,

com. pes$, a rigueza apresentada parece ser caractedstisami-arido nordestino.
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Todas as espécies registradas sdo conhecidas tiag@aAlgumas delas sdo de ampla
distribuicdo na América do Sul (e®. muelleri, R. granulosa& L. fuscu¥ enquanto outras
estdo mais associadas ao bioma, c@ngreeningi, P. cicada, P. cristicepsS. pachychrus
Apesar do alto ajuste obtido entre a riqueza obskre aquelas estimadas por quatro diferentes
métodos (ACE, Chao 2, Jackknife 1 e Bootstrapspe®do que haja pelo menos mais uma
espécie na are&eratophrys joazeirensi®i registrada em Xingdé (CHESF, 2005), municipio
de Canindé de S&o Francisco e na Serra da Guia@ Redondo (Caldas et al., 2009),
localidades proximas ao MNGA, indicando que elaedegorrer na area de estudo. Segundo

Vieira et al. (2006), a espécie é naturalmenteifiialdleteccao.

A distribuicdo de abundancias relativas das esp@neMNGA diferiu ligeiramente do
observado por Vieira et al. (2007) em S&o Jodo alri@ Boa Vista — PB, em especial pela
elevada abundancia d& diplolistris naquele estudo. No MNGA a espécie correspondeu a
apenas 1% dos individuos encontrados. Entretalgianas semelhangas reforcam que se trata
de comunidades similares, como a dominancid_.decellatuse a relativa raridade dd.
raniceps o equilibrio entrd?. nodestinae S. x-signatu® a maior proporcao dehysalaemus
cicadaem relacao &. albifronse deRhinela granulos@m relacdo &. jimi. Segundo Borges-
Nojosa e Arzabe (2005), a composi¢cdo das espéaibempetofauna de diferentes localidades
da Caatinga difere com o aumento da distancia elase O mesmo principio deve ser esperado
para as abundancias relativas. Segundo Brown (1284pundéancia das espécies varia ao
longo de sua distribuicdo geografica, sendo madocentro. Portanto, considerando que cada
espécie tem area de distribuicdo especifica, esgergue sejam encontradas distintas

combinac@es de riqueza e densidades relativasigo o bioma

Estacdo Reprodutiva

A forte associagdo da atividade reprodutiva convaagveis climéticas, sobretudo a
umidade relativa do ar era esperada, ja que essaaécaracteristica tipica de anfibios de
regides aridas e semi-aridas (Bentley, 1966; Arzab89; Sasa & Bolafios, 2004; Dayton,
2005). Arzabe (1999) detalha essa interagcao erdistrébuicao irregular das precipitacdes e a
fenologia dos anfibios de duas localidades no Bsthl Paraiba (Maturéia e Sdo José do
Bomfim), e Vieira et al. (2007) também demonstrsaedependéncia em Sao Jodo do Cariri —
PB. A atividade dos anfibios associada a ocorréteiprecipitacdes entre dezembro e maio

nessas localidades, quando comparadas com a otisareate estudo, entre abril e setembro,
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evidencia a flexibilidade ecolégica das espéciestdi da imprevisibilidade das chuvas na
regido. Esse padrdo de resposta dos anfibios den@zmas condi¢des climaticas (Figuras A.1.1
— A.1.3) se ajusta ao proposto pela Teoria de Pardsde Recurs@énsuChesson et al., 2004).
Elaborada inicialmente para explicar a fenologigplimtas em regides aridas e semi-aridas,
essa teoria propde que a atividade reprodutiva desponder a pulsos de condi¢bes ou
recursos favoraveis, mantendo-se residual durantese de entre-pulso. Esse modelo de
interacdo ja foi documentado para comunidade diiasfna regido mediterranea (Richter-
Boix et al., 2006).

Distribuigdo Espacial

Apesar da maioria das espécies ser amplamentédida na area de estudo, a analise
de similaridade faunistica mostrou algumas difemenentre os habitats em termos de
diversidade. Ambos os riachos proporcionaram a me#giacdo em todos 0s aspectos:
tamanho, perfis de margem e especialmente estrdéuxegetacdo no entorno, sendo que R1
apresentou volume de agua maior que R2 e tambéor nieza de espécies (15). Apesar de
terem sido registradas 12 espécies, o Riacho An@@) contou com baixas densidades de
todas elas, 0 que é evidenciado pela alta equidatlé. As razbes para as baixas densidades
ndo sdo definitivas, mas podem estar relacionadsi\el eutrofizacdo da agua, provavelmente

devido a criacdo de gado no entorno e algumas dceiaserior da unidadebs. pess.

As lagoas que formaram um dos subgrupos maioregydgpamento (L1, L2, L3, L5 e
L6) ndo era propriamente similares em termos esHist (0 que nota-se pela baixa
similaridade), mas eram ou maiores (L1, L2 e L3)pmssuiam a maior complexidade de
margem (L5) ou de vegetacdo (L6), tendo apresentadezas de espécies superiores aos
brejos e L4. Entre as lagoas destaca-se L1, wdizeor todas as 15 espécies registradas em
ambientes |énticos. Essa era a maior dentre essgsscd’agua e a vegetacdo do entorno era
composta apenas por herbaceas rasteiras e edtpasmas arvores esparsas a pelo menos oito

metros de distancia.

Os corpos d’agua definidos como brejos neste estain lagoas até pelo menos dois
anos atrasops. pes$, quando a precipitacdo anual acumulada foi m#&igpequena coluna
d’agua que se formou em 2009 nao foi suficienta paapedir o crescimento de herbaceas

anuais vigorosas (que no final das chuvas atingdtai® metros de altura nas areas Bl e B2)
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em todo seu leito (ex. Figura A.11). Essa condigéxvavelmente restringiu a presenca de
algumas espécies e favoreceu a maior abundancR derdestinaem todas elas. Em um

rapido levantamento realizado em 2007 (Gouveial.e2@07), foi possivel registrar nesses
ambientes uma riqueza de espécies maior que arani@ observada, evidenciando um efeito

negativo da reducao da superficie inundada e pratifio de vegetacdo emergente.

Dentre as diferencas entre corpos d’agua Iotictenecos, destaca-se a presenca de
espécies exclusivas nos diferentes habitats, ad@mgreeningi P. cristicepse L. vastusem
riachos elL. fuscuse D. soaresiem lagoas ou brejos. A presenca @e greeningideve
representar uma preferéncia caracteristica da iesg#r ambientes |6ticos, onde sé&o
abundantes afloramentos rochosos utilizados pelokog como abrigo em fendas de rochas
(Jared et al., 1999). Seus girinos também sao adiapt esse ambiente, dispondo de disco oral
com vérias fileiras de denticulos, usado pra finagé rochas sujeitas a correnteza (Junca et
al., 2008). Entretantd. cristicepse L. vastusndo sdo propriamente tipicos de ambientes
I6ticos. Contudo,P. cristicepsfoi observado majoritariamente em areas com sdneaa
abundante, onde os individuos permanecem camufl&dss caracteristica exigiu ambientes
mais estaveis e estruturados em termos de cobdidueatal, o que era visto principalmente
nos riachos, onde a vegetacao € mais robusta esifiseda. Isso pode indicar q&e cristiceps
seja uma espécie sensivel a alteracbes ambie@adnto aleptodactylus vastusua baixa
densidade e ocorréncia em apenas um dos riachgsdéReém estar relacionadas a fatores
exdgenos, como o habito de captura da espéciajia@ntacdo humana na regido. Trata-se de
uma espécie de grande porte, podendo atingir q2@sem de comprimento rostro-cloacal
(Heyer, 2005), sendo muito apreciada como alimeotiNordeste. Uma vez que esta nao se
trata de uma espécie naturalmente rara, é posgieed populacédo de vastusna regido esteja
em declinio. Ja a ocorréncia exclusivaLégtodactylus fuscusm ambientes |énticos, também
foi verificado por Vieira et al. (2007) na Paraiba.

Considerando que muitas espécies foram amplamesseninadas em diferentes
hébitats, e que as razdes da presenca de algup&sessexclusivas de um tipo particular de
hébitat ndo permitem conclusdes definitivas, aimitaridade entre riachos e demais corpos
d’agua lénticos nao foi expressiva em termos deposigao de espécies. Porém, a analise de
distribuicdo espacial em diferentes habitats base@e&nas na composicdo oculta um padrao

mais estruturado de uso diferencial desses ambigbtano a analise de similaridade baseou-se
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em dados quantitativos, verificou-se que as difgemas abundancias das espécies foram
importantes na distingdo entre esses habitats.mddguespécies foram determinantes nesse
sentido.Leptodactylus ocellatygpor exemplo, apresentou pequena abundancia acisos e
elevada em lagoas. Numa delas (L1) foram regissrd8d individuos durante uma Unica noite
no més de setembro. Diferenca semelhante foi ng@adaas duas espéciesRig/salaemugP.
cicadae P. albifrong, que também preferiram lagoas para a reproducéamPar lado Scinax

pachychruse H crepitansforam mais abundantes nos riachos.

A dissimilaridade entre ambientes l|énticos e I&i@m termos de composi¢cdo e
abundéancia relativa expressa um padréo de orga@uizegdistribuicao local da anurofauna que
provavelmente resulta do processo histérico de apg da Caatinga pelos anfibios. Segundo
Brooks & McLennan (1991), preferéncias ecologicds snantidas ao longo da historia
evolutiva de um clado, através do que se conhecemuservatismo filogenético de nicho
(Peterson et al., 1999). Seu efeito sobre a prefex@e habitats entre anuros foi documentado
por Zimmerman & Simberloff (1996) na Amazoénia, dele a anurofauna foi comparada com
outra localizada em Bornéu, sudeste da Asia. Naz@mia a proporcdo desigual de espécies
gue preferiam lagoas temporarias em detrimento edlasjuque utilizavam riachos refletia a
heranca ancestral comum a maioria das espécies,aupartir dos clados que colonizaram
historicamente a América do Sul. Embora a histdngeografica dos anfibios da Caatinga néo
seja conhecida (Carnaval, 2002), o padrao obsempaddimmerman & Simberloff (1996) se
repete aqui, onde a abundéancia das espécies for arailagoas ou brejos. Embora difiram em
alguns detalhes, os resultados apresentados pwa ieal. (2007) concordam com a maior
utilizacdo de ambientes Iénticos na Caatinga. pexte indicar que a composi¢cao atualmente
existente na regido provavelmente represente espémais tolerantes a aridez e
imprevisibilidade nas precipitacdes, mas que mardim suas preferéncias de associacao de
hébitat nessas condi¢des. Estudos adicionais sshpadrées de colonizagdo no Nordeste por
anfibios conjugados com a historia da propria @Ggatisio necessarios para respostas mais

conclusivas.

Influéncia da heterogeneidade ambiental
A relacdo positiva das variaveis ambientais comiversidade nos corpos d'agua
confirma o previsto por Vieira et al. (2007) paraCaatinga, especialmente quanto a

importancia da vegetagéo e do tamanho do corpad.&mbora o hidroperiodo dos ambientes
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ndo tenha sido incluido nas analises, ele relagendantimamente com tamanho e

profundidade, evidenciando que a quantidade de digpanivel deve ser o fator preponderante
nessa interacdo. A soma dos autovalores dos eamdnicos demonstrou que as variaveis
selecionadas explicaram 42,4% da variacdo da diaels entre as areas, o que pode ser

considerado razoavel em termos de poder de exglanag

A associacdo de algumas espécies com ambientesd@érieos deve denotar uma maior
dependéncia das mesmas a condicbes ambientaisifiesgecA distribuicdo local deC.
greeningi, P.cristicepse L. vastusfoi explorada na se¢do anterior, mas outras espéminbém
relacionadas a descritores de heterogeneidade eneresferénciaHypsiboas crepitandoi
vista apenas em baixas densidades nos dois rigachadagoa maior (L1). Segundo Arzabe et
al. (2005), baixas taxas de avistamento dessaiespggerem distribuicao relictual ou declinio
populacional. Considerando sua distribuicdo na 84liasal & Junca, 2008), em Sergipe
(presente estudo) e em outros Estados do Nordéstabe, 1999; Arzabe et al., 2005) (sem
considerar supostas populacdes no norte da Améoicdul e América Central; Frost, 2009),
sua raridade ndo deve relacionar-se ao seu padd@padico. Entretanto, as baixas densidades
notadas neste estudo e por Arzabe et al. (200&)adas a exigéncia da espécie por ambientes
mais estruturados, devem suportar a segunda hipotes espécie sensivel a disturbios

ambientais.

O efeito da heterogeneidade ambiental sobre adgiilagle pode ainda ser observado
através da analise de agrupamento apresentadaorémcia de baixa similaridade entre as
areas destaca a segregacdo entre grupos de armsbgmrte caracteristicas estruturais e
diversidade de espécies distintas, evidenciandapariancia do tamanho dos corpos d’agua e

outros componentes estruturais, sobretudo a atgpaitda vegetacao.

Em geral, outros estudos concordam com o efeito \@dagveis relacionadas a
guantidade de agua em nivel de comunidade (ex.iB&banner, 2000; Babbit, 2005; Santos
et al., 2007; Afonso & Eterovick, 2007). Em ambemnéridos e semi-aridos, onde o recurso é
naturalmente escasso, a dependéncia é maior demugualquer outra regidao (Duellman &
Trueb, 1986; Sasa & Bolafios, 2004; Dayton et &042 Dayton, 2005). Uma evidéncia é a
baixa proporcéo de espécies que reproduzem totwn@na da agua, utilizando a umidade do

solo para a oviposi¢do e desenvolvimento, tal quatrem em regides umidas (Crump, 1974;
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Haddad & Prado, 2005). Em regides xéricas, as @tesvéaxas de evaporacdo restringem a
habilidade das espécies explorarem esses ambiétesgcendo apenas aquelas que utilizam
diretamente a agua para a reproducao (Sasa & Bnlafio4). Essa caracteristica € confirmada
na Caatinga, onde apenas espécies do g&eptodactyluggrupomarmoratustém seus ovos
depositados em camaras subterrdneas onde giridosr@&icos se desenvolvem (Vieira et al.,
2009). Contudo, a umidade do solo é imprescindigsses casos (Kokubum, 2008).

Quanto a arquitetura da vegetacdo marginal, owstsdos tém encontrado pouca ou
nenhuma relacéo (ex. Eterovick, 2003; Vasconceld®&sa-Feres, 2005; Santos et al., 2007).
Em regides aridas, poucos trabalhos servem de pt@ifex. Bradford et al., 2003; Dayton,
2005; Dayton & Fitzgerard, 2006). Esses autoresomm@ram relacdo negativa entre a
ocupacao de anfibios e a distribuicdo de manchasgktacdo em paisagens desérticas. Porém,
segundo 0s mesmos, isso € devido a inviabilidade dermar areas inundadas onde ha moitas
ou pequenas manchas de vegetacdo. Em regibes measi-& influéncia positiva da
complexidade estrutural dos corpos d’agua por suélementos no espaco tém sido pouco
observadas. Na Caatinga essa tendéncia foi sugpadaVieira et al (2007) e pbde ser
confirmada. A interacdo entre a estrutura da vegeta a diversidade de espécies na regiao
ndo deve estar relacionada apenas a oferta de haimtats para espécies com distribuigdo
vertical, mas deve também beneficiar outras poomdai reducéo da insolacdo direta sobre o
solo no entorno dos corpos d’agua, mantendo niveis altos de umidade e cobertura de
liteira, oferecendo microhabitats mais favoraveipais espécies, além ainda de minimizar a

evaporacao da lamina d’agua.

A auséncia de autocorrelacdo espacial significatavarea de estudo reitera o papel das
outras variaveis locais testadas. Uma vez que taslaspécies sdo amplamente distribuidas na
Caatinga, sendo, portanto, equiprovaveis de ocemegualquer localidade na area de estudo,
fica evidenciado que os fatores que podem restrmgifavorecer a presenca de uma espécie
em algum habitat reprodutivo devem ser aquelesioglados a sua preferéncia por aspectos

estruturais desses ambientes.

Os resultados demonstram que a ocupacdo dos s@m®dutivos ndo ocorre
desordenadamente, como poderia ser esperado pareegi@io onde a disponibilidade de agua

€ imprevisivel e relativamente efémera. Mas setidéés da selecdo de habitats preferenciais
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pelas espécies, que ao nivel de habitat poderettaionado ao conservatismo filogenético de
nicho, mantido durante o processo de ocupacao dién@Ga pelo grupo. Esse estudo ainda
valida a Hipdtese de Heterogeneidade de Habitatumm comunidade de anfibios no semi-
arido nordestino, e reforca a necessidade de satgaa protecdo ambientes ecologicamente

mais complexos para a manutencao da diversidadeudes na Caatinga.
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Figura A.1.1. Correlacdo entre a abundancia de
individuos e a precipitagdo acumulada (mm) no MNGA
— SE entre out. 2008 e set. 2009.
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Figura A.1.2. Correlacdo entre a abundancia de
individuos e a temperatura mensal média (°C) no
MNGA — SE entre out. 2008 e set. 2009.
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Figura A.1.3. Correlacdo entre a abundancia de
individuos e a umidade relativa do ar mensal m@dia
no MNGA — SE entre out. 2008 e set. 2009.
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Tabela A.1.1.Abundéancia de espécies nos corpos d’agua amostade®s com maior abundancia no MNGA —
SE entre 2008 e 2009. A titulo de clareza, zerosrsintidos em branco.

Espécie R1 R2 L1 L2 L3 L4 L5 L6 Bl B2 B3
R. jimi 1 1 2 2 4

R. granulosa 8 2 13 6 1

D. muelleri 2 2 1 1 1 1

L. vastus 2

L. ocellatus 9 5 101 36 64 1 26 3 1 1

L. fuscus 1 1 3 1

L. troglodytes 3 1 1 3 1
P. cristiceps 6 2

P. diplolistris 1 2 1 1 1 1

P. cicada 1 11 4 10 4 13 17 4 4

P. albifrons 2 1 3 3 3 1 2 1

D. soaresi 2 1 1 1

H. crepitans 5 1 4 1

H. raniceps 1 1

P. nordestina 1 1 20 12 24 13 6 9 10 11 4
C. greeningi 10 2

S. x-signatus 2 1 62 28 6 2 9 1

S. pachychrus 38 8 7 5 8 1 4

Tabela A.1.2. Matriz de similaridade de Bray-Curtis baseada nandéncia das
espécies dos 11 corpos d’agua amostrados entre2@089 no MNGA — SE. R =

Riacho; L = Lagoa e; B = Brejo.

R1 L1 L2 L3 L4 L5 Bl B2 L6 B3 R2
R1|1,00 83,87 74,07 85,71 66,67 66,67 38,10 64,00 66,67 22,22 74,07
L1 1,00 84,6288,89 69,57 69,57 50,00 75,00 69,57 23,53 69,23
L2 1,00 78,2673,68 73,68 62,50 70,00 84,21 15,38 63,64
L3 1,00 70,0080,00 47,06 66,67 80,00 28,57 60,87
L4 1,00 62,5046,15 82,35 75,00 40,00 52,63
L5 1,00 61,5458,82 87,50 20,00 52,63
Bl 1,00 57,1461,54 28,57 37,50
B2 1,00 58,8236,36 40,00
L6 1,00 20,0063,16
B3 1,00 15,38
R2 1,00
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i e

Figura2. Riacho 1 (37°41'18"W, 9°41'21"S). Out. 2008 Figura 3. Riacho 2 (37°40'09"W, 9°39'59"S). Mar. 2009

Figura 4. Lagoa 1 (37°40'53"W, 9°41'14"S). Set. 2009 Figura 5. Lagoa 2 (37°40'52"W, 9°40'37"S). Maio 2009

Figura 6. Lagoa 3 (37°41'39"W, 9°40'00"). Set. 2009 Figura 7. Lagoa 4 (37°41'14"W, 9°40'10"S). Maio 2009.
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Ea

Figura 10. Brejo 1 (37°41'08"W, 9
(Estacao seca)

Figura 12. Brejo 3 (37°40'55"W, 9°39'50"S). Maio 2009. A
linha tracejada vermelha indica os limites do hrejo



Figura.13. Anuros do MNGA — SE. A Rhinella granulosaB — Rhinella jimi C — Dermatonotus
muelleri D — Leptodactylusocellatus E — L. vastus F — L. troglodytes G — L. fuscus H —
Proceratophrys cristicepd — Pleudorema diplolistrisJ —Physalaemus cicada — P. albifrons L —
Sinax x-signatusM — S. pachychrusN — Dendropsophus soaredD — Hypsiboas crepitansP —H.

raniceps Q — Corythomantis greeningR — Phyllomedusa nordestindotos: Sidney Gouveia, Pablo
Santana, Crizanto De-Carvalho e Renato Faria.
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Capitulo 2.

Microhabitat reprodutivo e estrutura espacial emras da Caatinga: controle ecoldgico,
filogenético ou estocastico?

Reproductive microhabitat and spatial structure anurans in the Caatinga: ecological,

phylogenetic or stochastic constraints?
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Microhabitat reprodutivo e estrutura espacial em amros da Caatinga: controle ecolégico,
filogenético ou estocastico?

Resumo. Entender padrbes e processos que determinam aizagam das comunidades
bioldgicas € o objetivo central da ecologia de coiade. Em ambientes instaveis como a
Caatinga, elas estdo sujeitas a distintas forgadusive estocésticas. Anfibios, dada sua
historia de vida, sdo bons modelos para testangilooicdo desses fatores. Em uma area de
Caatinga em Sergipe, este trabalho buscou (i) elscio uso de microhabitat reprodutivo
pelos anuros (ii) testar a presenca de estrutureraomunidade em torno desse recurso e (iii)
estimar a influéncia da filogenia no seu uso. Dddoam coletados em 11 corpos d‘agua, onde
se registraram 18 espécies de 11 géneros em gmilaga A presenca de estrutura na
comunidade foi testada através de modelo de hipdtgls e o sinal filogenético por método de
ordenacgdo. Verificou-se ampla largura média demittaixa sobreposicdo total de nicho e
auséncia de estrutura de uso de microhdbitat, isdgempequeno efeito da competicao
interespecifica. A Analise Filogenética CandnicaPQQ evidenciou sinal filogenético
significativo, porém antigo na familia Hylidae, anilia Hylinae e para o clado ancestral das
espécies terricolas, Cruciobatrachia. Combinado cotros estudos na regido, os resultados
indicam influéncia de fatores estocasticos assosiadvariabilidade climatica nas interacdes
interespecificas e permitem inferir sobre a ocupaiz Caatinga por espécies tolerantes que

conservaram alguns aspectos do nicho espacial.

Palavras-chave.Anfibios, conservatismo de nicho, CPO, ecologiacdsunidade, modelos

nulos, semi-arido
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Reproductive microhabitat and spatial structure inanurans in the Caatinga: ecological,
phylogenetic or stochastic control?

Abstract. To understand patterns and processes which dettiménorganization of biological
assemblages is a central issue in community ecologynstable environments, such as the
Caatinga, they are subject to distinct forces,udiclg stochastic ones. Amphibians, given their
life history, are good models to test the contiitiutof these features. In a Caatinga area in
Sergipe State, this study aimed (i) to describeudeeof reproductive microhabitats by anurans
(i) to test the presence of assemblage struceleged to this resource and (iii) to estimate the
influence of phylogeny on its usage. Data wereectdid in 11 bodies of water, where 18
species of 11 genera in six families were recordée@. presence of assemblage structure was
tested through a null hypothesis model and theqgeyletic signal by a ordination method.
Wide average niche breadth, low total niche ovedag absence of structure in microhabitat
usage was verified, suggesting little effect ofesptecific competition. The Canonical
Phylogenetic Analysis (CPO) showed significant dénutient phylogenetic imprint in the family
Hylidae, subfamily Hylinae and the ancestral clatiéhe ground dwelling species at the study
site, Cruciobatrachia. Combined with other studiesn the Caatinga, our results indicate the
influence of stochastic features related to clim&ariability on interespecific interactions and
permit inference on the past occupation of the i@gatby tolerant species which conserved

some features of their spatial niches.

Key-words. Amphibians, community ecology, CPO, niche cons&swg null models, semi-

arid
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INTRODUCAO

Diversos fatores estado envolvidos na determinag&sttuturacao e partilha de recursos
em comunidades ecoldgicas. Entre anfibios, TofBf)estaca que esses fatores devem
interagir conjuntamente e que a importancia redatie cada um deve diferir conformetasa
envolvidos e as condi¢cdes ambientais circundarmdesmodo geral, caracteres especificos
como morfologia e comportamento (Toft, 1985), fasoclimaticos (Aichinger, 1987; Arzabe,
1999), variaveis ambientais locais (Eterovick &riaardes, 2002; Kopp & Eterovick, 2006),
fatores filogenéticos (Zimmerman & Simberloff, 1996ma & Magnusson, 1998) e ainda
estocésticos (Kopp & Eterovick, 2006) influenciasnpadrdes de interacdes entre as espécies.

Dado que o microhabitat esta relacionado com vaspectos da historia de vida dos
anfibios (Donnelly, 1989; Eterovick et al., 200&ff] 1985), seu uso devera refletir processos
evolutivos, padrbes de interacdo e pressbes swdefiterovick et al.,, 2008). A influéncia
historica ou filogenética através da retencédo gedss do nicho ancestral, conhecida como
conservatismo filogenético de nicho (Peterson, 19@9n sido proposta como um elemento
adicional para compreender padrdes de distribuigcdieracdo e co-existéncia entre espécies
(Wiens & Grahan, 2005). Entretanto, estudos enrefites regides ndo tém concordado quanto
a influéncia da histoéria evolutiva das espéciesism de microhabitat, para o qual se atribuem
processos ecologicos contemporaneos. Na Amazénmmerman & Simberloff (1996)
detectaram o sinal filogenético na distribuicdciorgl e 0 uso de hébitats reprodutivos entre
anfibios, porém nao o registraram em escala logalr¢habitat). Entre girinos no Sudeste do
Brasil essa interacdo da filogenia com microhakaaibém nado foi observada (Eterovick &
Fernandes, 2001; Eterovick et al. 2008), emboraa pedlultos o resultado tenha sido
(fracamente) positivo (Eterovick et al., 2008). &igéncias como essa sustentam a assertiva de
Toft, (1985), da influéncia de multiplos fatores weterminacdo desses padrbes em

comunidades.

Em ambientes sujeitos a grande variacdo espacmtam@Chesson & Huntly (1988,
1997) defendem que disturbios tais como oscilag@@stemperatura ou no regime de
precipitacdo anual exercem efeitos significativasestrutura da comunidade em termos de
reducdo da competicdo, favorecendo a coexistérei@spéecies ecologicamente similares.

Segundo os autores, esse fendmeno estaria reldoiaretas taxas de mortalidades e baixas de
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recrutamento nas populacoes afetadas, refletindestnatura da comunidade. Essa proposicao
concorda com a Hipdtese de Sobreposicdo de Niclenk® 1974), que afirma que a
sobreposi¢do do nicho é inversamente relacionactamgpeticdo entre as espécies e também
com sua riqueza. Mas, por outro lado, excluem sup@ssibilidades, como a presenca de
elevada competicdo junto com alta sobreposicdo ideonem comunidades ainda nao
estruturadas (Glasser & Price, 1988).

O semi-arido do Nordeste brasileiro € exemplo dea uegido que experimenta
variabilidade climatica, marcada por longos persode estiagem interrompidos por chuvas
escassas, imprevisiveis e de curta duracdo (REi&).10 dominio morfoclimatico “das
Caatingas” gensuAb’Saber, 1974) compreende uma formacéo floresaabnalmente seca
com distintas fitofisionomias (Andrade-Lima, 198li¥tribuidas em 84.445.300 ha entre dez
Estados brasileiro (IBGE, 2004). Mais de 50 espgéde anfibios habitam essa regido
(Rodrigues, 2005), onde a forte associacdo dasiespgom ambientes aquaticos, necessarios a
sua reproducdao (Vieira et al. 2007, 2009), marcaansemelhanca com outras formacdes semi-
aridas (ex. Sasa & Bolafios, 2004). Quanto aos padié interacao interespecifica e os fatores
que as determinam, Vieira et al. (2007) indicamresgnca de elevada sobreposicdo de
microhabitat entre espécies, e sugerem a escasssi#tios de vocalizagdo como possivel

responsavel, dada a alta concentracao de anintaisrms aos sitios reprodutivos.

Os objetivos deste trabalho foram testar, atrave@smddelos de hipétese nula, a
presenca de estrutura de uso de microhabitat emcamanidade de anfibios na Caatinga de
Sergipe, verificar a presenca de conservatismo ideone estimar a contribuicdo do
componente filogenético na utilizacdo de microl#lpelas espécies da area de estudo. Espera-
se gue a conjugacdo de métodos proposta possaaexalinfluéncia dos principais fatores
relacionados ao uso do microhabitat na comunidatiedada, ou ainda indicar o efeito de

possiveis fatores ndo mensurados.
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MATERIAL E METODOS

Coleta de dados

As atividades de campo foram desenvolvidas mensé¢mentre outubro de 2008 e
setembro de 2009 com duragdo de visitas de umsadies. Foi utilizado o método de
levantamento em sitios reprodutivos (Scott & Woadlwa994), eficaz na obtengédo de dados
referentes ao uso de habitat, padrdes temporgigza e abundancias relativas de espécies,
além de informacbes sobre as estratégias repragutiMeste procedimento, 11 sitios
reprodutivos, entre |énticos (seis lagoas e trépby e Iéticos (dois riachos) foram vistoriados
em todos 0s seus microhabitats. Lagoas e brejaramar de 38 a 813 m2 de superficie. Riachos
foram examinados em um trecho de aproximadamerlenB@e extensdo. Todos 0s corpos

d’agua eram temporarios, cuja duragao variou de meises a mais de seis meses.

Cada individuo encontrado foi identificado e foranotadas informa¢des segundo Inger
(1994): horario de encontro, microhabitat, distanoorizontal em relacdo a agua, altura de
empoleiramento (agua ou solo) e atividade. Visdasnas também foram realizadas para
verificar possivel atividade neste periodo. Exengglale cada espécie, entre adultos e girinos,
foram coletados e depositados na Colecao Herpétal@d UFS como testemunho. Todas as
atividades, incluindo coleta de espécimes, foratareaadas pela Secretaria de Estado do Meio
Ambiente e dos Recursos Hidricos de Sergipe — SEMASRE, 6rgédo gestor do Monumento

Natural Grota do Angico.

Analises dos dados
A largura de nicho das espécies foi calculadazatilido o indice de diversidadeD) de
Simpson (Simpson, 1949), ondeepresenta aumero de classes de microhbitat utilizadd e

0 nimero total de classes observadas.

DGR

D=4=_—— Formula 2.1.indice de diversidade de Simpson
N(N -2)

A sobreposicdo de nicho em relacdo microhabitat dsiimada pelo indice de
sobreposicdo de nich@; de Pianka (1974) (Férmula 2.1) entre os paresl@agspécies

observadas na area (Tabela 2.1). O indice variee ébit (nenhuma sobreposicdo) e 1
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(sobreposicao completa), com base nas frequéneiasalde cada microhabitat. As matrizes de
sobreposicao de nicho foram calculadas separadenpart ambientes Iénticos (lagoas e

brejos) e loticos (riachos), devido a presencaspeaes exclusivas de cada tipo de habitat (ver
Capitulo 1).

z Pij Pic
=

ojj = —2 Formula 2.2.indice de sobreposicéo de nicho de Pianka (1974)

W/Z pijzz Pi®
= =]

Em seguida foi realizado um teste de presenca didipaao-aleatorio de sobreposicao
de nicho (modelo de hipotese nskensuGotelli & Graves, 1996) para verificar a presenea d
estrutura na comunidade. O principio do teste érobtm valor médio dos indices de
sobreposicao de nicho entre os pares de espécaapara-lo com uma média obtida por uma
distribuicdo de referéncia de “pseudo-comunidadgesada por permutacdes de Monte Carlo
(1000 permutacdes neste estudo). De acordo compétdde de Sobreposicdo de Nicho
(Pianka, 1974), se a sobreposi¢do de nicho méderadda for significativamente menor que a
média simulada, h4 competicdo interespecifica @cparde recursos. Por outro lado, se a
meédia observada for significativamente maior queédia obtida nas interacbes de Monte
Carlo, deve haver utilizacdo compartilhada de e auséncia de competicdo. Em outra
possibilidade, a alta sobreposicao pode indicaradle competicdo, mas que ainda néo levou a
divergéncia na utilizacdo daquele recurso (GofelBraves, 1996). Os testes incluiram apenas
as espécies com quatro ou mais registros e foralzados separadamente para os ambientes
Iénticos e IGticos através do Modulo de SobreposiiEgiNicho do programa ECOSIM (Gotelli
& Entsminger, 2009).

Para testar a existéncia de segregacao entre @sessguanto a sua posicdo em relacao
aos corpos d’agua foi aplicado o teste de Kruskali¥/para distancias horizontais e verticais
separadamente. O teste de Kruskal-Wallis é a aliegenndo paramétrica da ANOVA, e foi
adotado em razédo dos dados ndao assumirem diséidbumgrmal. As distancias observadas
foram agrupadas em classes de um metro. O testediizado com o auxilio do programa
PAST (Hammer et al. 2001).
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Para testar a presenca de influéncia filogenétecautilizacdo de microhabitat pelas
espécies foi realizada uma Ordenacgdo Filogenétmadi@ca — CPO (Gianinni, 2003). O
meétodo consiste em obter uma estimativa dos efRisddricos sobre um conjunto de variaveis
biologicas através de métodos de ordenacdo. Patia $4o construidas duas matrizes, uma
com dados filogenéticosX) e outra com dados ecoldgicog).(A matriz filogenéticaX é
construida com base em uma arvore filogenéticaxjsteate das espécies envolvidas e é
composta por uma combinacao de indicadores bin@iesl) para cada grupo monofilético. O
namero 1 é assinalado para a espécie que pertenoe dado grupo, e 0 para as que nao
pertencem aquele grupo. Isso é feito com todas@Eces até que se obtenha uma matriz que
represente a relacdo entre as espécies e os ctamtuxiléticos que as agrupam. A arvore
filogenética utilizada para a matd(ver Resultados, Figura 2.2) foi construida segurdst
et al. (2006) e Vitt & Caldwell (2009A segunda matri' consiste nas propor¢cdes de cada
espécie nos diferentes microhabitat identificados.

Considerando que distribuicbes de porcentagens 0% ou proporcdes 0 — 1
obedecem a uma distribuicdo binomial, as proporgies espécies em cada microhabitat
sofreram transformacgé&o arcoseno (Zar, 1996) pa@rgosicdo da matri¥. Dado ainda que
as proporcdes das espécies em cada microhdbitaidiéativas da frequéncia de uso daquele
microhabitat, a ordenacdo adotada para a CPO fmaise de Correspondéncia Candnica
(CCA,; ter Braak, 1986), como indicado por Giani(2003). Para efeito de teste de hipdtese, a
relacdo entre as variaveis ambientais (Mat)z e cada grupo monofiléticdoi testada
individualmente contra uma distribuicdo aleatoréagla por 10.000 permutacbes de Monte
Carlo. Com isso obteve-se, através de coeficietdesariacdo, a influéncia de cada grupo
monofilético sobre o tipo de microhabitat utilizagmelas espécies, e suas respectivas
probabilidades. A andlise foi executada no progr@ANOCO 4.5 (ter Braak & Smilauer,
2002). Para ambos os testes de hipoteses foi adotad,05.
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RESULTADOS

Padréo espacial

Um total de 15 tipos de microhabitat foi utilizagelas espécies (Tabela A.2.1).
Rhinella jimi, R. granulosa Leptodactylus ocellatukoram as espécies mais generalistas da
area de estudo, apresentando as maiores largurasicde (-D): 0,87; 0,82 e 0,85,
respectivamente. As menores larguras de nicho falaireptodacylus fuscu€l-D = 0,40),
Phyllomedusa nordestind—D = 0,54) eProceratophrys cristicep§l-D = 0,55), embord.
nordestinatenha sido observada em diversos tipos de micialtigbinclusive em abundancia
no solo. Individuos d@. cristicepsforam predominantemente observados ocultos nactoln
alguns metros de distancia da agua. Machos dasiesmi® géner®hysalaemugP. cicadae
P. albifrong vocalizaram na grande maioria em posi¢cdo bemmidefidas margens dos corpos
d’dgua, ou em pequenos acumulos adjacentes, epqudémteas foram observadas em
deslocamento sobre o0 solo Umido ou seco a pequitstcias da agudendropsophus
soaresitambém foi especifico quanto ao sitio de vocadimagitilizando arbustos ou arvores
distantes poucos metros da agua. Apesar de oamremicrohabitats diversificadoScinax
pachychrusocorreu com alta incidéncia sobre broméligacholirium spectabileMart. ex
Schult. & Schult. f. @romelia laciniosaMart.) ao longo dos riachos.

A largura de nicho média da comunidadefet 0,70 + 0,14. As distancias utilizadas
pelas espécies em relacdo aos corpos d’'agua néaratif significativamente nos sentidos
horizontalH = 15,9;p = 0,460 nem verticaH = 1,15;p = 0,950 (Tabela 2.1). Os primeiros
dois metros do solo da margem foram utilizados §8568% dos individuos de todas as

espécies, com excecao apenaP deristicepse D. soaresiFigura 2.1).

N&o ha estrutura na comunidade no uso de micr@haBisobreposicéo de nicho média
observada foi baixa e néo diferiu significativaneedb esperado pelo acaso em ambientes
lénticos @pobs = 0,437;P(obs < esp= 0,668;P(0bs > espy= 0,332) nem 16ticosHyions = 0,324;P(obs <
esp) = 0,560;pbs > espy= 0,440). Em lagoas e brejos, as maiores sobi@eside nicho foram
observadas entre. troglodytese P. diplolistris (@; = 0,95), P. cicadae P. albifrons(®; =
0,95) eS. x-signatue L. fuscug@; = 0,95). Em riachos, os pares com maiores indicesrfor
R. jimi e R. granulosa(®; = 0,98),S. x-signatu® S. pachychrug®; = 0,91) eR. jimie P.
diplolistris (& = 0,87) (Tabelas A.2.1 e A.2.2).
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Tabela 2.1.Larguras de nichal¢ D de Simpson) de microhabitat e aspectos quantiatias posi¢cdes horizontais aos corpos
d’agua dos anfibios do MNGA — SE. As Medidas d¢ddisa (cm) sdo dadas por média + desvio padréplitade).n = n°
de individuos observados. * Obteve apenas um registCom apenas trés individuos, ndo permitiu madargura de nicho.

DISTANCIAS

) LARGURA
ESPECIE DE NICHO HORIZONTAL VERTICAL n
Rhinella jimiStevaux, 2002 0,87 40,00 + 63,03 (0-200) - 16
Rhinella granulosaspix, 1824 0,82 85,85 + 171,96 (0-800) - 59
Proceratophrys cristicepiiiller, 1883 0,55 635,71 + 397,31 (0-1200) - 14
Corythomantis greeningioulenger, 1896 0,79 152,14 + 167,75 (0-500) 58,57 + 59,85 (0-200) 15
Dendropsophus soareSaramaschi & Jim, 1983 0,67 800,00 + 300,00 (400-1000) 97,50 = 55,00 (501 04
Hypsiboas crepitang/ied-Neuwied, 1824 0,80 114,71 + 206,16 (0-800) 50,88 + 88,96 (0-300)17
Hypsiboas ranicepSope, 1862 * * * 01
Phyllomedusa nordestin@aramaschi, 2006 0,54 27,31 + 61,18 (0-300) 38,43 +57,13 (0-400) 82 1
Scinax pachychrulliranda-Ribeiro, 1937 0,77 165,10 + 220,32 (0-2.000) 25,85 + 38,07 (0}20 193
Scinax x-signatuspix, 1824 0,76 115,46 + 144,20 (0-800) 8,07 + 31,22 (0-200) 249
Leptodactylus fuscugchneider, 1799 0,40 76,25 + 117,00 (0-250) - 04
Leptodactylus ocellatusnnaeus, 1758 0,85 68,04 + 96,91 (0-900) - 399
Leptodactylus troglodytdsitz, 1926 0,79 433,12 £ 427,01 (30-1000) - 12
Leptodactylus vastusutz, 1930 0,80 5,00 + 11,18 (0-25) - 05
Physalaemus cicad®dokermann, 1966 0,60 27,96 + 66,32 (0-350) - 94
Physalaemus albifronSpix, 1924 0,69 42,92 £ 99,14 (0-350) - 24
Pleurodema diplolistri®eters, 1870 0,57 109,44 + 114,52 (0-300) - 09
Dermatonotus muelleBoettger, 1885 * 373,33 + 546,01 (0-1000) - 03

Efeito histérico

A influéncia de fatores histéricos foi significaivhas juncdesC, D e I, que
representam, respectivamente, a faniltidae & = 3,464;p = 0,0004), a subfamilia Hylinae
(F = 3,059;p = 0,0013) e o clado basal Cruciobatracliia=(2,907;p = 0,0004), ancestral das
familias terricolas da area de estudo (Tabela 2.#)ogenia explicou 27,79% da variagdo no
uso de microhabitat pelas espécies, estando rettas basicamente a separagcdo basal entre

Hylidae e demais familias terricolas.
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B

Athesphatanura

Cruciobatrachia

Microhylidae D. muelleri
Phyllomedusinae P' nordestina

Hylidae H. raniceps

C | Hylinae EL___ H. crepitans

D C. greeningi

Leptodactylidae

-n

M

— D. soaresi
_GE S. pachychrus
H>= S. x-signatus

L. troglodytes

K[ L. fuscus
J L. ocellatus
_|_|: L. vastus

Ciclorhamphydae P. cristiceps

Calamitophrynia

Hesticobatrachia

P. albifrons
Leiuperidae _ P.cicada
N| OL—— p diplolistris

R. granulosa

___ar ~o
Bufonidae L R. jimi

Figura 2.1. Filogenia dos anfibios do MNGA-SE usada na CPQetkas mailsculas
representam as juncdes que definem monofiletisneoslados inferiores. Arvore
filogenética adaptada de Frost et al. (2006) e &i€aldwell (2009). Em negrito os
grupos com relacgao significativa entre filogenizgse de microhabitat.

Tabela 2.2.Efeito historico sobre o uso de microhabitat ensg@nfibios do MNGA —
SE. Resultado das interacdes de Monte Carlo pala gaupo (definido na Fig. 2.2)
para a matriz de uso de microhabitat. A porcentag@mwariacdo explicada (relativa a
variacao total) e valores diee p para cada variavel da matXz Em negrito, valores

dep < 0,05.

Grupo Variaco % Variacdo F p
C 0,425 14,38 3,464 0,0004
I 0,367 12,41 2,907 0,0004
D 0,384 12,99 3,059 0,0013
E 0,232 7,85 1,718 0,1485
M 0,19 6,43 1,38 0,1553
P 0,219 7,41 1,616 0,2023
F 0,180 6,09 1,303 0,2209
B 0,125 4,23 0,882 0,2705
N 0,161 5,45 1,156 0,3151
G 0,139 4,70 0,987 0,4175
@] 0,142 4,80 1,013 0,4698
K 0,113 3,82 0,797 0,5102
A 0,052 0,00 0,374 0,7552
J 0,081 2,74 0,563 0,8313
L 0,058 1,96 0,401 0,8669
Q 0,051 1,72 0,347 0,9069
H 0,037 1,25 0,253 0,9752
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DISCUSSAO

Padréo espacial

Considerando que o indice de Diversidaile—(D) de Simpson varia entre 0 e 1,
expressando, respectivamente, baixa e alta dieglside recursos utilizados, a largura média
de nicho entre as espécigs £ 0,70) pode ser considerada elevada. Isso ingicamaior
“relaxamento” na exigéncia de uso de microhabitat rdvel de comunidade. As maiores
larguras de nicho dehinella jimie R. granulosgpodem estar associadas a elevada tolerancia a
temperatura e aridez dessas espécies, cuja pelegrsadine contra a dessecacdo (Navas et al.,
2004), permitindo que as espécies utilizem sulostratariados. Além de generalista,
Leptodactylus ocellatufoi também a espécie dominante, perfazendo 33,08cirtividuos
registrados (Capitulo 1). E possivel que essa @tedansidade tenha contribuido com a maior
largura de nicho, resultante de competicao intpee@§ica. Esse fendbmeno é reconhecido como
“efeito de amortecimento” (O’Connor et al., 197%),qual a maior densidade induz a espécie a
reduzir a exigéncia sobre um dado recurso, expdadirespectro de utilizagdo do mesmo. Por
outro lado, a menor largura de nicho de fuscus P. nordestinae P. cristiceps tendo
respectivamente, solo Umido proximo a areas inuaslatierbiceas eretas e liteira como
microhdbitats mais utilizados, estdo relacionadgseferéncias dessas espécies. Entretanto,
apesar da baixa largura de nicRonordestinademonstra certa flexibilidade ecolégica na area
de estudo, tendo sido observado grande numeroddgdnos no solo proximo as lagoas que
tinham pouca vegetacdo nas margens. Outra espgeiehgamou atencdo pela diversidade de
substratos utilizados fdscinax x-signatusEmbora pré-adaptada a microhabitats arboricolas
(familia Hylidae), a espécie foi vista em atividadprodutiva em substratos que incluiam agua,

solo e poleiros variados.

A auséncia de estrutura no uso do microhdbitatseja, auséncia de sobreposicdo de
nicho diferente do esperado pelo acaso entre grdpogsspécies em ambientes Ibticos e
|énticos, concorda com o encontrado por Vieirale(Z007). O que o autor chama de alta
sobreposicao, trata-se da ocorréncia de pares peiescom alta sobreposicdo, mas nédo a
sobreposicao total média da comunidade. Em trakeatiterior, Vieira (2006) disponibiliza a
matriz de sobreposicdo original, através da quap&te confirmar, em termos gerais, a
semelhanca com os resultados deste estudo. Dieyes@o notadas, entretanto, quanto a

sobreposi¢do de nicho entre a maioria dos parespties, com excec¢do da alta sobreposicéo
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entreL. ocellatuse R. granulosacomum a ambos os estudos. Considerando que g®itase

de microhdbitats observadas aqui foram semelhastéescritas por Vieira (2006), é possivel
gue as distincbes estejam associadas a outrosedatoomo a propria utilizacdo mais
diversificada de substratos, como evidenciado datgsiras de nicho elevadas. Outras razdes
podem estar em particularidades das caracteristosaambientes ou diferencas na composi¢ao
e abundéancia das espécies em cada localidade.

A elevada densidade de individuos proximos a agoap visto no MNGA e em Sao
Joao do Cariri — PB (Vieira et al., 2007), explecacorréncia de alta sobreposi¢cao entre alguns
pares de espécies e 0 uso indistinto de substed&s pnesmas. Essa forte associagdo das
espécies com os corpos d’agua é uma das cardcteyistais marcantes de anfibios em regides
aridas e semi-aridas (Bentley, 1966; Dayton, 2@)8¥ta relacionada a grande proporcéo de

espécies que reproduzem diretamente na agua (SBskaBos, 2004, Vieira et al., 2009).

A auséncia de estrutura na comunidade em tornoicimmabitat, revelado pelo padrao
aleatério de sobreposicao de nicho e pelo uso gsificado de substratos, indica que outros
fatores sdo mais importantes do que a competig@&oespecifica entre microhabitats. Neste
contexto, indicam-se por hora fatores estocastioaso uma importante for¢ca na formacgéo do
padréo de distribuicdo microespacial na comunidgdsee modelo concorda com o proposto
por Chesson & Huntly (1988, 1997) para interac@esréspecificas entre plantas de ambientes
semi-aridos. Na Caatinga, as oscilagfes climatieas imprevisibilidade de condi¢cdes
favoraveis devem favorecer uma menor organizacaexmdoracdo de microhabitat pela
comunidade, onde seu uso nao representa o priffaifmal de segregacao entre espécies de

anuros.

Outros mecanismos ndo examinados podem ainda a&staciados a organizacdo da
comunidade. Muitos estudos tém defendido que aap&sdé um fator importante (Wellborn et
al., 1996), sobretudo envolvendo girinos (Heyerlet 1975; Walters, 1975). Essa interacao
também foi registrada em outras regides aridas (Waod, 1983; Dayton & Fitzgerard, 2001),
onde a reducdo dos corpos d’agua por evaporacéoaget com a relacdo entre acdo de
predadores e taxa de desenvolvimento dos girirows, éfeitos significativos sobre a estrutura
da comunidade (Woodward, 1983; Bridges, 2002). Esksgdo entre girinos, predadores e

reducdo de corpos d’agua ainda é desconhecida attn@s demandando estudos adicionais
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para avaliar suas consequéncias sobre populag@@sawnidades. Entretanto, a predacéo deve
estar mais relacionada a altera¢des na abund&iateva das espécies, cujas suscetibilidades
diferem entre si. Seu efeito sobre uso de micréaabm anuros pds-metamorficos deve ser
menor que os fatores abioticos discutidos. Outstisdes tém atribuido ainda a diferencas nas
vocalizagbes espécie-especificas o0 papel de rebgEnpela segregacdo entre espeécies
(Pombal 1997; Rossa-Feres & Jim, 2001; Toledo.e2@03). Embora interagdes acusticas em
comunidades de anfibios na Caatinga também nam sejahecidas, esta e outras propriedades
especificas, incluindo o modo reprodutivo, devemtrdouir para a coexisténcia entre as

espécies em sitios reprodutivos.

Efeito histérico
O resultado do teste de presenca de sinal filogenésignificativo para Hylidae,

Hylinae e Cruciobatrachia, indica que a filogempresenta uma fragao relativamente pequena
da variagdo no uso de microhabitat pelas espéaiesibfamilia Hylinae sera aqui tratada
sempre no contexto da familia Hylidae, ja que andmagespondem praticamente as mesmas
espécies, excluindo apen®s nordestina que pertencendo também a Hylidae, permanece
considerada. A pequena variacdo indicada se baeefato de que os clados envolvidos sao
complementares na linhagem ancestral Athesphatangue compreende 0s grupos
representados excluindo-se a familia Microhylideso significa que o sinal filogenético
relacionado ao uso de microhabitat das espéciambles os grupos é antigo e esta relacionado
a separacao entre espécies terricolas (Crucioha&jacarboricolas (Hylidae) ainda no Periodo
Cretaceo, a aproximadamente 100 milhées de anosllftan & Trueb, 1986; Igawa et al.,
2008, Baez et al., 2009). Dentro de cada um detadss, outros fatores estdo relacionados a
usos de microhabitat entre as espécies envolvidaso pressao seletiva no passado, levando
ao deslocamento de nicho ou mesmo a divergéncimtergo recente. Para exemplificar o
guanto o sinal filogenético explica a variacdo dieromabitat na comunidade estudada,
considere as espécies do gén8mnax.O uso de microhabitats distribuidos verticalmente
(poleiros) entreS. pachychrug S. x-signatue em parte explicado pela heranca filogenética
compartilhada por hylideos, do uso de poleiros.éfpressas espécies ndo possuem
semelhancas maiores que possam ser atribuidas rewogéndicando a atuacdo de um
mecanismo divergente em algum momento do passadte naso, a preferéncia de bromélias

por S. pachychrus outros tipos de poleiros pBr x-signatus
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Apesar de relativamente pequeno, o sinal filogeaédi fundamental na explicacdo de
parte da variacdo do nicho avaliado. Ele representa segregacéo vertical importante na
formacdo do padrédo de diversidade e distribuic@al ldos anuros em areas de Caatinga.
Combinado com a verificacdo de auséncia de estruicomunidade no uso de microhabitat,
esse resultado mostra o quanto de variacdo no aisecdirso tem explicacdo histérica e o
quanto é determinado por outros fatores, minimieamghapel da competicao interespecifica.
Isso deve ressaltar ainda mais a importancia deagorestocasticas associadas a
imprevisibilidade climatica na Caatinga. Utilizandoétodos diferentes, Zimmerman &
Simberloff (1996) verificaram conservatismo de nidm nivel de habitat (Capitulo 1), mas
ndo de microhabitat na Amazbénia. No Sudeste doilBrié observado pequeno sinal
filogenético entre adultos (Eterovick et al., 2Q0&ovavelmente semelhante ao encontrado

neste estudo.

Dado que o clima semi-arido no Nordeste é recgdtgue era umido ha apenas 3.600
anos atras (Bigarella et al., 1994), é provavel guwaioria das espécies atuais na regiao ja
existisse na sua génese e, portanto, sejam reneatesae espécies adaptadas a condicoes
mais mésicas predominantes no passado. Isso cancomd o0 previsto por Sasa & Bolafios
(2004) em formacgBes semi-aridas na Costa Rica.aAsetjundo o autor, em ambientes mais
umidos a proporcao de espécies arboricolas é maeem regides semi-aridas, sugerindo que
as espécies atuais desses ambientes representanirag&a da anurofauna pré-existente
naquelas condicdes. Combinado com os resultadasapgesentados, onde a segregacéo de
microhdabitat reprodutivo ndo se mostrou importargdeorganizacdo da comunidade, sugere-se
gue a tolerancia a condicbes de aridez acentuaddvendo selecdo de microhabitat durante
periodo de estiagem e a adocao de estratégias dampatais como a estivacao (Navas et al.,
2004) tenham mais influéncia na ocupacao atualaddia por anfibios, e ndo o resultado de
interacbes competitivas entre elas por microhabikdtudos envolvendo resisténcia e
plasticidade das espécies a condicfes climatidasnexs associadas a histéria filogeografica
dos clados devem fornecer outros elementos paraonapreensdo dos processos que

determinaram os padrdes gerais de ocupacdo esgadaatinga pelos anfibios.
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APENDICE Capitulo 2.
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Figura A.2.1. Distribuicaopercentuatia ocupacao horizontal de 11 corpos d'agua pelasgéties de anfibios do
MNGA - SE, ao longo de classes de distancia decfr®0
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Tabela A.2.1.Frequéncia de uso de microhdbitat pelos anurosd@M-— SE entre outubro de 2008 e setembro de 206i@ulo de clareza, zeros foram mantidos em branco

) Solo ) Herbacea Herbacea Poca Solo Solo Veget aquatica Veget aquatica
Espécie Agua alagado Arbusto Arvore Bromelia  ereta rasteira Liteira Margem Adjacente Rocha seco Umido flutuante emergente
R. jimi 2 1 4 3 1 4 1
R. granulosa 11 3 4 2 1 14 15
D. muelleri 1 1 1
L. vastus 1 3 1 1
L. ocellatus 3 44 9 65 8 51 3 15 85 79 1
L. fuscus 1 4
L. troglodytes 2 1 5 1
P. cristiceps 8 1 3 2
P. diplolistris 1 4 1
P. cicada 2 5 56 4 11 16
P. albifrons 3 2 1 13 1 1 3
D. soaresi 2 2
H. crepitans 4 1 1 4 4 3
H. raniceps 1
P. nordestina 8 4 12 24 1 2 5 8 5 5
C. greeningi 3 3 4 5
S. x-signatus 11 6 13 3 3 3 22 13 16 31 113 5
S. pachychrus 4 5 11 1 85 9 5 2 1 17 5 24 12 3




Tabela A.2.2.Sobreposi¢éo de nich@f de Piankpentre pares de espécies>4) em

corpos d’'agua lénticos (lagoas e brejos) do MNGBE- As espécies sao grafadas

combinacéo das duas primeiras letras dos epitetnérigo e especifico (eRhji =

Rhinella jimi). Em negrito, o indice dos pares de espécies obmegosicdo > 0,80.
Espécie Rhji Rhgr Leoc Lefu Letr Pldi Phci Phal Hycr Phno Scxs Scpa

Rhji * 0,68 0,68 0,69 0,18 0,16 0,83 0,74 0,74 0,07 0,770,71
Rhgr * 0,90 0,82 0,60 0,63 0,41 0,28 0,57 0,11 0,88 0,55
Leoc * 0,62 0,72 0,69 0,57 0,47 0,47 0,15 0,750,57
Lefu * 0,21 0,23 0,31 0,09 0,73 0,07 0,95 0,61
Letr * 0,9 0,16 0,86 O 0,12 0,30 0,14
Pldi * 0,18 0,08 O 0,09 0,29 0,14
Phci * 0,9 0,38 0,05 0,400,44
Phal * 0,24 0,03 0,220,34
Hycr * 0,08 0,810,85
Phno * 0,14 0,41
Scxs * 0,76
Scpa *

pela

Tabela A.2.3.Sobreposi¢éo de nichadf de Piankpentre pares de espéciesX 4) em corpos
d’agua loticos (riachos) do MNGA — SE. As espéaés grafadas pela combinagdo das duas

primeiras letras dos epitetos genérico e espedi@koRhji = Rhnella jimi). Em negrito, o
dos pares de espécies com sobreposi¢ao > 0,80.

indice

Espécies Rhji Rhgr Leva Leoc Letr Prcr Pldi Phal Hycr Phno Cogr Scxs Scpa

Rhji * 098 039 0,72 0,480,10 0,87 0,00 054 0,00 0,76 0,50

Rhgr * 043 0,75 0490,13 0,78 0,00 0,48 0,00 0,75 0,45
Leva * 059 031013 0,28 0,39 0,17 0,00 0,30 0,16
Leoc * 0,58 0,18 0,65 0,63 0,32 0,00 0,56 0,30
Letr * 0,36 0,65 048 0,32 0,00 0,35 0,30
Prer * 0,16 0,20 0,07 0,00 0,07 0,06
Pldi * 0,22 058 0,00 0,63 0,54
Phal * 0,00 0,00 0,00 o0,00
Hycr * 019 0,70 0,33
Phno * 0,09 0,00

Cogr * 0,79

Scxs *

Scpa

0,17
0,17
0,10
0,19
0,19
0,09
0,21
0,13
0,16
0,03
0,66
0,91

*

60
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CONSIDERACOES FINAIS

Conservacao local

Embora os anfibios sejam tidos atualmente comoupogmais ameacado dentre 0s
vertebrados terrestres, esfor¢os para sua congerpaedominam em regifes umidas, onde ha
maior riqueza de espécies. Ambientes aridos e &ados tém sido negligenciados a esse
respeito. Anfibios dessas formacdes sdo bons nmogel@a estudos sobre interacbes animal-
ambiente, sobretudo em face dos aumentos nas tato@er globais, previstas para afetar
diferentes regifes de distintas maneiras. Nestedsera unidade de conservacdo estudada
exerce uma funcéo de importancia, uma vez queahbnta parcela significativa na anurofauna

da Caatinga, bioma brasileiro pouco conhecido egpi@mente protegido.

Os resultados obtidos nesse estudo devem contrifour as acfes de manejo do
Monumento Natural Grota do Angico, especialmente fpatar de animais considerados
excelentes indicadores da qualidade ambiental. Al&sp, esses animais exploram ambientes
inundados na regido, que além de essenciais aveédghreia de anuros, também o0 sdo para
diversos outros grupos animais e plantas locaserdpenhando um papel determinante nas

suas interacdes e no equilibrio ecologico local.

Por se tratar de uma area protegida recentemantiacrecomenda-se que os estudos
sobre anfibios tenham continuidade. Além de garantionhecimento mais detalhado sobre
interacbes entre as espécies ao longo dos anasdemndo a imprevisibilidade das chuvas e
seu papel na organizacdo da comunidade em longm,pesse prosseguimento permitira
refinar as acdes de manejo, e subsidiar medidasodservacdo aplicaveis em outras

localidades.

Padrdes gerais dos anfibios da Caatinga

Relacionar a estrutura da comunidade de anfibaggeates causais tem sido um grande
desafio nos estudos ecoldgicos. Verificar se osdeasdsdo resultado de interacdes no presente
ou no passado, ou ainda se estdo apenas relagoaduistorias de vida das espécies ndo tem
sido uma deciséo facil (Ernest & Roede, 2006). atidiga, esse cenario deve assumir grande
complexidade, uma vez que a regido é composta fqrtasvfitofisionomias, onde diferentes
processos operaram ao longo do tempo, moldandoertenas de feicdes e padrdes de
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distribuicdo de diversos grupos biologicos (Ab’'Sali®74). Embora possam contribuir com o
conhecimento geral, os resultados obtidos deventardo, ser complementados com estudos
adicionais em outras localidades. Isso devera Eangado, sobretudo, integrando outras
escalas de observacao, desde aquelas relacionadafsivlogia das espécies do semi-arido, a

abordagens de larga escala com vistas a compregadi€ies mais gerais na regido Nordeste.

De qualquer forma, esses resultados podem subsidiaas conclusfes acerca dos
padrbes de distribuicdo e organizacdo dos anur@aatnga. Inimeros estudos demonstram a
importancia das interagbes em escala local commrsup padrbes determinados em
macroescala. Neste estudo, ressalta-se a presengaadestrutura na comunidade em nivel de
habitat e a importancia da historia evolutiva dsygéeies como forca influente na ocupacao
tanto de habitat quanto de microhabitats pelas cespé Essa influéncia, refletida em
preferéncias gerais e na plasticidade ecoldgicaedpécies existentes, deve ter contribuido

com a atual diversidade de anuros na Caatinga.

Conhecimento sobre os anfibios na Caatinga

Sem duvida a Caatinga permanece ao lado da Amazémia regido menos conhecida
guanto a sua anurofauna. Mesmo aspectos basicoaridedas espécies nao foram descritos,
como morfologia de girinos, vocalizacbes e disigha geografica. Grandes extensodes
geograficas nunca tiveram suas espécies amostradasndo que novos esfor¢cos devem levar
a um incremento na diversidade conhecida e aindapiximar de um panorama mais amplo

dos processos que regulam a distribuicdo das espéci

Considerando o avanco rapido da destruicdo da r@aati exacerbado pela
transformac@o do semi-arido e nucleos de desewdic cada vez maiores e disseminados,
intensificar os estudos esta entre os maiores ides#branger um maior nimero de areas,
conhecer a histéria natural de cada espécie e samtas formas das interagcbes que as
envolvem, além de investigar padrées em difereaseslas devem ser alvo de um grande
esforco de pesquisadores na atualidade. Concoemtente, a conservacdo da Caatinga
representa a Unica alternativa que permitird gesae conhecimento e proteger esses anfibios,

entre milhares de outros organismos.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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