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Resumo

O ambiente regula a intensidade das intera¢des bioldgicas, as quais determinam a
distribuicdo e a dinamica das espécies. A limitacdo dos recursos espaciais e
temporais leva a especializacdo de nicho, que sera fixada evolutivamente. Os
anuros sao um grupo antigo, caracterizados por possuirem adaptacdes a
dessecacdo, porém ainda dependentes da agua em algum nivel. O objetivo deste
trabalho foi descrever os padrdes de uso do espaco e do tempo por anuros,
avaliando os efeitos da condicdo corporal e varidveis ambientais no uso de
microhébitats. O estudo foi realizado na Estacéo Ecologica de Aguas Emendadas,
com duas visitas semanais, durante um ano. Foram feitos dois transectos com 36
parcelas de 25m2. Todos os individuos dentro dos limites das parcelas foram
medidos, pesados, marcados e registradas as informacfes sobre microhabitat.
Para avaliar a contribui¢cdo das variaveis climaticas sobre a riqueza e a abundancia
das espécies foram feitas regressbes multiplas com Modelos Lineares
Generalizados (GLM). Uma Anélise de Correspondéncia Canbnica foi aplicada para
interpretar o uso do espaco pelas espécies. Para avaliacdo da condicédo corporal
relacionada ao ambiente foram aplicados GLM e testes de correlacdo. Para a
andlise de sobreposicéo de nicho foram feitos modelos nulos com o coeficiente de
Pianka. Foram coletados 708 individuos de 14 espécies, sendo a atividade das
espécies mais concentrada nos meses mais chuvosos. As espécies tiveram forte
relacdo entre as variaveis de microhabitat e a PCA agrupou os dois transectos
separadamente. Nao houve relacdo entre altura de poleiro e condicado corporal
enquanto a exposicao dos individuos teve uma fraca relagdo. Houve sobreposicéo
de nicho maior que a esperada para a analise temporal e menor para a analise
espacial. As espécies amostradas sdo um subconjunto das espécies de area aberta
do local. A relac&o entre condicdo corporal e altura de poleiro ndo € comumente

encontrada. Contudo, as espécies em ambientes sazonais tentem a se sobrepor no



tempo, mas se diferem no espaco e outras dimensdes. Este estudo aponta a
importancia da conservacdo dos microhabitats para a manutencéo dos anfibios de
areas abertas.

Palavras-Chave: Ecologia de comunidades; Savana; Cerrado; Sobreposicédo de

nicho; Distribuicdo temporal; Distribuicdo espacial.
Abstract

The environment acts as a regulator in the intensity of biological interactions and
these interactions determine the distribution and dynamics of species. The limitation
of space and time resources presses a niche specialization that will be evolutionarily
fixed. Anurans are an ancient group, characterized by having adaptations to
desiccation, but are still dependent on water at some level. The aim of this work was
to describe spatial and temporal patterns of anurans by evaluating the effects of
body condition and environmental variables on the use of microhabitats. The study
was conducted at Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas, with two weekly visits
during one year. Two transects were made with 36 plots of 25m2. All individuals
within the boundaries of the plots were measured, weighed, marked and
microhabitat information was recorded. To evaluate the contribution of climatic
variables to species richness and abundance, multiple regressions were performed
with Generalized Linear Models (GLM). A Canonical Correspondence Analysis was
applied for the interpretation of the use of space by the species. GLM and correlation
tests were applied to assess the body condition related to the environment. For the
analysis of niche overlap, | made null models with the Pianka coefficient. | recorded
a total of 708 individuals from 14 species, being the species activity concentrated in
wetter months. The species had a strong relation between microhabitat variables
and the PCA grouped the two transects separately. There was no relation between
perch height and body condition and the individuals exposure also had a poor
relation. | find a greater niche overlap greater than that expected randomly for the
temporal analysis and smaller for the spatial analysis. The species sampled were a
subset of the open area species of the site. The relation between body condition
and perch height is not commonly found. However, species in seasonal

environments often overlap in time, but differ in space use and in other dimensions.



We find that microhabitat maintenance are essential for the conservation of open
areas amphibian communities.

Key-words: communities ecology; savanna; Cerrado; niche overlap; temporal
distribution; spacial distribution.
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Introducéo

O objetivo central da ecologia de comunidades € entender como fatores bidticos e
abidticos influenciam a estrutura das comunidades, que pode ser descrita como a
resposta da estabilidade e da produtividade das populagbes que levam a uma
organizacgéo entre rigueza e abundancia (Watt, 1968; Vellend, 2010). A diversidade
de anfibios esta diretamente relacionada a heterogeneidade ambiental (Haddad &
Prado, 2005; Kopp & Eterovick, 2006). Caracteristicas do ambiente onde as
espécies estdo inseridas, como precipitacdo, altitude, temperatura e energia,
desempenham importante papel na composicéo e regulagédo das comunidades e
sobre a histéria natural das espécies (Gaston, 2000; Tews et al., 2004; Prado et al,
2005). O ambiente atua como filtro, regulando o tamanho das populacées, afetando
a intensidade de interacdes ecoldgicas (favoraveis ou néo) e, a partir de um pool
regional de espécies, a abundéancia das espécies e a composi¢do das comunidades
se modelam ao longo do tempo, influenciadas pelo resultado dessas interacdes
(Underwood & Petraitis, 1993; Bartness & Callaway, 1994; Didham et al., 2007).
Com as ameacas a biodiversidade sendo amplamente discutidas, € necessario
avaliar o uso do espaco pelas espécies, visando determinar como 0s organismos
respondem a diferentes gradientes ambientais na oferta de recursos, visto que um
dos principais efeitos da degradacdo ambiental € a homogeneizacdo dos
ecossistemas, 0 que pode causar a extincdo de diversas espécies sensiveis a

mudancas nas estruturas dos ecossistemas (Skelly, 1995; Hazell et al., 2001).

A composicado de comunidades pode ser determinada por competicédo, predacgéao,
morfologia dos organismos, comportamentos sociais, pluviosidade, fatores
histdricos e ecoldgicos, processos estocasticos, tempo geoldgico e interacao entre
ambiente e organismos (Kopp & Eterovick, 2006). Muito destaque tem sido dado a
competicdo como a principal interacdo ecologica atuando na estrutura das
comunidades (p.ex. Miller, 1967; Brown, et al., 2000). O efeito da competi¢cdo ocorre
basicamente por conta da reducdo na taxa de fertilidade dos organismos dada a
necessidade de ajustes aos recursos disponiveis, enquanto a disponibilidade
desses recursos é afetada pela forma como os competidores os acessam e 0s
utilizam. Desta forma, a competicdo determina a distribuicdo e a dinamica das
espécies no meio (Goldberg & Barton, 1992; Begon, et al., 1996; Coomes & Grubb,

2000). As espécies que utilizam um conjunto variado de recursos vao se substituir
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em cada local onde o tipo de recurso e a sua quantidade tende a variar (Blake &
Loiselle, 1991). Assim, quando é dito que uma espécie esta distribuida num dado
espaco, sua distribuicdo estd associada diretamente com a distribuicdo dos

recursos usados por essa populacao (Begon et al., 1996; Mcintyre & Wiens, 1999).

A forma como recursos essenciais limitados determinam a composicdo de
assembléias e a abundancia das espécies, também pressionam a especializacéo
de nichos, direcionando a particAo no uso desses recursos para amenizar a
competicdo (Kuzmin, 1995; Boquimpani-Freitas et al., 2007; Duré et al., 2009).
Populacdes podem variar sua abundancia como resultado de mudancas temporais
na oferta de recursos ou por conta da dispersdo para ambientes com condi¢cfes
favoraveis (Koch, 1987; Begon et al., 1996; Vellend, 2010). O comportamento nos
grupos também ¢€ influenciado pela disponibilidade de recursos, como maior
agressividade ou interrupgcédo completa de atividade dos individuos em periodos de
escassez de recursos (Krebs & Davies, 1993; Duellman & Trueb, 1994). Ao longo
do tempo evolutivo, a especializacdo e a adaptacdo dos organismos a
disponibilidade dos recursos selecionaram a ocupacdo de microambientes
similares pelas espécies, mesmo para aquelas de ampla distribuicdo geografica e

com grande amplitude de nicho (MacArthur & Levins, 1964; Duellman, 1977).

Os anuros, dentre os tetrapodes terrestres, sdo um grupo antigo caracterizado por
possuirem duas fases de vida distintas, uma larval com respira¢do branquial e uma
adulta, com respiracdo predominantemente pulmonar (Hickman et al., 2004;
Giaretta et al., 2008). A fecundacéo externa, a deposicao de ovos em ambientes
aguaticos, a necessidade de corpos de agua para o desenvolvimento das larvas e
o risco de dessecacdo nos ambientes terrestres representam fortes limitacGes
ecoldgicas, fisioldgicas e comportamentais para os anfibios, afetando sua
distribuicdo na paisagem (Brandao & Araujo 2001). Tais restricbes podem ser ainda
mais importantes em biomas fortemente sazonais, como o Cerrado (Colli et al.,
2002).

7

A ordem Anura é composta atualmente por de 6.766 espécies distribuidas em
qguase todo o planeta, com 1039 espécies ocorrendo no Brasil e mais de 256
espécies no Cerrado, sendo que aproximadamente % destas sdo consideradas

tipicas e 50% s&o endémicas (Valdujo et al., 2012; Segalla et al., 2016; Berneck et
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al., 2017; AmphibiaWeb, 2017). Esse alto valor de endemismo no Cerrado é
explicado pela alta heterogeneidade ambiental do bioma (Valdujo et al., 2012).
Existe assim, a tendéncia de areas de vegetacdo aberta possuirem um conjunto de
espécies diferentes das areas de mata, sendo que algumas espécies utilizam
apenas ambientes |énticos (lagos, lagoas, pocas), enquanto outras usam
ambientes I6ticos (riachos), ainda ocorrem espécies especializadas em corpos de
agua tempordrios, enquanto outras utilizam corpos d’agua permanente (Silvia &
Bates, 2002; Tews et al., 2004; Valdujo et al., 2012; Campos et al., 2013; Santoro
& Brandédo 2014). No Cerrado existem duas estacdes climaticas bem distintas, uma
chuvosa e quente (com alto indice de pluviosidade) e uma seca (com baixas
temperaturas minimas) (Nimer, 1989), o que interfere na atividade da maioria dos
anuros dessa regido, e direciona a reproducdo para 0s meses chuvosos
(Gottsberger & Gruber, 2004).

As comunidades de anuros podem ser descritas como um conjunto de populacdes
com atividades reprodutivas e abundancias diretamente influenciadas pelas chuvas
e pelatemperatura e, por isso, ocorrem sobreposicées intra e interespecificas muito
evidentes em ambientes sazonais (Wells, 2007). A estratégia reprodutiva desses
organismos pode, a grosso modo, ser classificada em dois grandes padrdes, os de
reproducéo prolongada e os de reproducéo explosiva (Wells, 1977). Por outro lado,
os anfibios apresentam a maior diversidade de modos reprodutivos conhecida entre
os vertebrados terrestres, com mais de 39 modos descritos (Haddad & Prado,
2005), sendo que as florestas Umidas neotropicais, como a Mata Atlantica,
compreendem grande parte dessa diversidade (Haddad & Prado, 2005). No
Cerrado, por sua vez, existe uma grande propor¢cdo de modos reprodutivos em
relacao a diversidade de espécies semelhante a observada na Amazénia (Santoro
& Brandado 2014), criando uma elevada expectativa quanto a selecdo de sitios
reprodutivos entre as diferentes espécies ao longo da dimensdo horizontal das
paisagens do Cerrado. Devido a competicdo entre sitios de vocalizacdo, ainda &
possivel avaliar se machos de maior porte (i.e. maior aptiddo competitiva) podem
selecionar locais mais eficientes na propagacao de seu canto (Melo et al., in press;

Munoz-Guerrero et al., 2007).

Devido a ocorréncia de uma grande diversidade de anfibios no Cerrado, grande

complexidade horizontal da paisagem (dada pela diversificacdo dos tipos
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vegetacionais) e a limitagées nas condi¢des climaticas impostas pela sazonalidade,
espera-se que essa fauna apresente uma marcante selecdo de habitats e de
ambientes reprodutivos neste bioma (p.ex. Cardoso & Bates, 2002; Santoro &
Brandao, 2014; Gambale et al., 2014).

Objetivo Geral

O Objetivo geral deste trabalho é descrever os padrbes de distribuicdo espacial e
temporal de uma comunidade de anuros em uma area de formacado campestre no
Cerrado, avaliando o efeito do tamanho corporal e de variaveis climaticas no uso

de microhabitats.

Objetivos especificos
* Analisar a contribui¢c@o das variaveis climaticas nas atividades das espécies.
* Analisar a relacéo entre as espécies e as caracteristicas do espaco.

+ Determinar se existe relacdo entre condicdo corporal e a selecao de sitios

de vocalizacao por espécies arboricolas.
» Diferenciar as atividades das espécies durantes os meses estudados.

« Avaliar o efeito da competicdo interespecifica sobre a selecdo de

microhabitats e recurso temporal.
Métodos
Area de estudo

O local escolhido para as coletas foi a Estacdo Ecoldégica de Aguas Emendadas
(Esecae) localizada em 15°33'20.8"S 47°36'45.7"W, foi criada como Reserva
Bioldgica pelo decreto Distrital n° 771/68. Posteriormente, a area foi recategorizada
para Estacéo Ecologica pelo decreto Distrital n® 11.137/88. Localizada no centro do
bioma Cerrado, na parte norte do Distrito Federal, possui 10.547ha, e inclui nos
seus limites a Lagoa Bonita ou Mestre d’Armas, a maior lagoa natural do Distrito
Federal e a unica dentro de uma Unidade de Conservacao (Figura 1). A Lagoa
Bonita é contornada por varias fitofisionomias, incluindo mata de galeria, cerrado

sensu strictu, campo limpo, campo sujo, cerradao e vereda. Existe também forte
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pressdo antropica nos arredores da lagoa, como plantacdes, desmatamento e o
estabelecimento de um aglomerado urbano nos limites da ESECAE. Na lagoa
existe um dique que foi utilizado para a formagédo de tanques para piscicultura,
posteriormente abandonados apos a criacdo da Unidade de Conservacao. A lagoa
possui comprimento maximo de 1730m, largura de 1390m, perimetro de 4800m e

profundidade maxima de 3,5 m (Branddo et al., 1998; Albuquerque, 2008).

[
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Mapa da Estagdo Ecologica de Aguas Emendadas destacada do
mapa do Distrito Federal - OF

Marcador azul na Lagoa Bonita

Emayre Rebecca - 2017

Escala 1:100.000

Figura 1. Mapa da Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas (ESECAE) em destaque do
mapa do Distrito Federal. Marcador azul aponta a Lagoa Bonita.

Coleta de dados

As coletas foram feitas em dois transectos com 18 parcelas de 25m2 cada,
totalizando 36 parcelas amostrais. O primeiro conjunto de parcelas foi instalado
numa area alagavel margeada por um coérrego, enquanto o segundo foi instalado
entre dois pocos de piscicultura desativados, entre uma estrada abandonada e a
margem da lagoa. As parcelas do primeiro transecto apresentaram grande parte
coberta por gramineas rasteiras ou solo exposto, além de algumas lenhosas de
grande porte ao longo do cérrego, chegando a cobrir o curso de agua em algumas

parcelas. No segundo transecto as parcelas eram cobertas por gramineas altas e
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herbaceas e somente duas parcelas continham uma arvore de grande porte, que
cobria tanto as parcelas como o espelho d’agua. Esse segundo grupo de parcelas
ainda continha um conjunto de buritis (Mauritia flexuosa) cujas folhas caidas
formavam abrigo para varios anfibios (Figura 2). A escolha dos transectos foi feita
tentando abranger a maior parte dos microhabitats disponiveis no local que
representavam a formacéo aberta, esta caracterizada como formac&o cerrado
sensu strictu e campo de murundu. Essa descricdo foi feita por caracteristicas
presentes a maior parte dos meses de coleta. A propria comunidade de anuros local

foi composta por espécies de area aberta (Borghetti & Pujol-Luz, 2008).

Figura 2. Os dois transectos de estudo com as 36 parcelas, o primeiro destacado de
amarelo no campo de murundu e o segundo de vermelho as margens da Lagoa Bonita e
entre os pocos de piscicultura na Estacdo Ecolégica de Aguas Emendadas (ESECAE).

As coletas ocorriam duas vezes por semana, sempre a partir do crepusculo até que
todos os individuos das parcelas fossem localizados, ou apds 30 minutos de
amostragem continua sem encontrar nenhum individuo. Os trabalhos de campo
foram realizados entre margo de 2016 e marco de 2017. Foram feitas amostragens
nos transectos com a captura dos individuos, marcacao, descricdo do local de
captura, hora de captura, medicédo do peso (Pesola®) e comprimento (paquimetro
0,01mm), hora da captura e atividade do individuo. Os individuos foram marcados

para evitar efeitos de pseudo-réplicas nas analises. As marcacdes foram feitas pelo
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meétodo de ablacdo de falange (Donnely et al., 2001) com a higienizac&o do material
com alcool 70%. Todas as falanges foram depositadas no Laboratério de Fauna e
Unidades de Conservacédo (LAFUC - UnB) como tecido. A descricdo do local de
captura dos espécimes foi feita por nimero da parcela, tipo de poleiro de
vocalizacdo ou encontro, altura do poleiro em relacdo a agua ou chao e distancia

entre o poleiro e a agua.

Para determinar a influéncia dos fatores climaticos sobre as atividades dos
individuos foi aferida a temperatura do ambiente e umidade relativa do ar no
momento da coleta com termohigrometro, e dados de pluviosidade diario e mensal,
assim como dados de temperatura e umidade relativa do ar (URA) semanais e
mensais foram obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), estacdo
meteorolégica de Aguas Emendadas-A045.

Foram estipulados dados mensais de riqueza, abundancia total e relativa,
densidade total e relativa sendo essa considerada a abundéncia total pela area
amostrada, e biomassa total como o somatorio da massa de todos os anuros
presentes nas parcelas em cada momento de amostragem e esses dados foram
apresentados devido a sua importancia sobre a ecologia dos ecossistemas
(Gibbons et al., 2006).

Anélises Estatisticas
Espécies e clima

Para verificar a influéncia das variaveis climéticas (temperatura maxima e minima,
umidade relativa do ar maxima e minima, e precipitacdo) sobre a riqueza e
abundancia da comunidade local, utilizei Modelos Lineares Generalizados
(Generalized Linear Models - GLM). Esse teste gera modelos lineares de
associacdo combinados e indica quais variaveis explicam melhor a distribuicéo dos
dados resposta (Nelder & Wedderburn, 1972). Verifiquei a distribuicdo da riqueza,
abundéancia, biomassa e densidade entre os meses de amostragem e testei a
normalidade dos dados com o teste de Shapiro-Wilks, com o grau de significancia
de 0,05. Avaliei graficamente o efeito da precipitacdo média e da temperatura
minima sobre a abundéancia e rigueza dos anuros més a més. Todas as analises

foram produzidas no software RStudio (Versao 1.0.136).
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Espécies e uso do Microhabitat

Avaliei a associagao entre as caracteristicas dos microambientes e a riqueza e a
abundancia das espécies com Andlise de Correspondéncia Canbnica (CCA),
gerando um grau de relacdo da ocorréncia das espécies para cada caracteristica
de microhabitat. Nesta analise, a rigueza e a abundancia das espécies foram as
variaveis resposta e as caracteristicas do microambiente foram as variaveis
explanatorias. As espécies com menos de 10 individuos capturados ndo foram
acrescentadas na andlise para evitar tendéncias espurias nos resultados. As
caracteristicas tomadas do microambiente foram o nimero de arvores, a densidade
de arvores, o volume de arvores, a altura média de arvores, a porcentagem de
cobertura da parcela por herbaceas, a porcentagem de cobertura da parcela por
gramineas, a altura da camada de gramineas, a porcentagem da parcela coberta
por agua, a profundidade da agua e a porcentagem de solo exposto em cada
parcela. A resposta gerada com os dados extraidos do mesmo sitio foi visualizada
num diagrama de ordenacdo, onde as espécies e variaveis analisadas aparecem
como pontos nos eixos candnicos. Assim, o tamanho e a diregdo das setas
representam o quanto essas variaveis estéo relacionadas com a abundancia das
espécies (Ter Braak, 1986). O valor de P foi calculado com Anélise de Variancia
(ANOVA) da CCA, com grau de significancia de 0,05. Uma Analise de
Componentes Principais (PCA) foi feita para verificar a distribuigdo das parcelas de

acordo com as variaveis medidas.

Condicéo corporal e Microhé&bitat

Avaliei o efeito das variaveis de microhabitat sobre o tamanho corporal através de
GLM, com o uso do Critério de Akaike para a sele¢cdo dos modelos que melhor
descrevem a distribuicdo dos dados (Yamaoka et al., 1978, Spiegelhalter et al.,
2014). Para o uso dos dados de microhabitat, desenvolvi uma matriz numeérica com
todos os registros no momento da coleta dos individuos. A transformacgéo para a
incluséo dos dados descritivos na matriz foi feita com a classificacdo em gradiente
das caracteristicas do local. Os tipos de substrato foram classificados como zero
para agua, gramineas com classificacao 1, solo exposto classificacdo 2, vegetacéo
herbacea classificada 3 e vegetacédo arborea com classificacdo 4. A exposicao dos

individuos foi feita por classificagdo binaria, sendo zero = exposto; um = encoberto
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(como em Kopp & Eterovick, 2006). Inclui também os registros de altura em relacao

a dgua ou solo e distancia do corpo de agua mais proximo.

Realizei testes de correlacéo (coeficiente de Pearson) para verificar a relacéo entre
condicao corporal e a altura de poleiro para as espécies de hilideos. A condicdo
corporal foi determinada como os residuos da regressao linear entre a altura do
poleiro e o peso de cada individuo. Das seis espécies de hilideos encontradas nas
parcelas, exclui aquelas de tamanho muito pequeno, devido a baixa precisdo na
medida da massa dos animais, enquanto outras foram retiradas devido ao baixo
numero de observagdes. Com isso, avaliei o efeito da qualidade corporal na selecao
de poleiros apenas para duas espécies (Boana albopunctata e Scinax fuscovarius).

Todas as analises foram realizadas no software R (Verséo 1.0.136).
Sobreposi¢ao de Nicho espacial e temporal

A sobreposicéo de nicho por similaridade do uso de habitat (nicho espacial) foi
calculada par a par, seguindo o coeficiente de Pianka (1973). Avaliei a
sobreposicao na distancia do poleiro para agua e a altura do poleiro; o tamanho e
0 peso dos individuos. Para cada espécie foi estipulada a média ponderada para
cada variavel. O coeficiente de sobreposi¢do calcula a porcentagem do recurso
utilizado por cada par de espécies e é dado pela formula:

N
=1 P’j : P"k
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onde lik= a sobreposicao de nicho entre as espécies j e k; Pij=propor¢ao do recurso
utilizado por j; Pik= proporc¢éo do recurso utilizado por k e i = recurso. Foi feita ainda
a andlise de sobreposicado de nicho por abundancia mensal (nicho temporal), nesta
andlise é estipulado se as espécies estdo se sobrepondo no espacgo temporal.
Foram usados os algoritmos de randomizacéo RA2 (Gotteli & Ellison, 2013), ja que
tinhamos seguranca de que todos os microhabitats foram amostrados e assim 0s

zeros na aleatorizagcdo deveriam ser mantidos. As andlises foram rodadas com o
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pacote EcoSimR v. 0.1.0 no Software RStudio, onde foram criadas 10.000
randomizacées de Monte Carlo, criando pseudo-comunidades, para obter a
significancia estatistica da média de sobreposi¢cdo de nicho (Richter-Boix et al.,
2013; Entsminger, 2014; Gotelli et al., 2015).

Resultados

Registrei 702 individuos de 14 espécies de sete géneros e quatro familias, com 468
recapturas, ao longo de 1128 horas/homem de esforco amostral (Figura 3). As
espécies com maior densidade encontradas foram Physalaemus cuvieri, Boana
albopunctata e Leptodactylus fuscus, com densidade relativa entre 20 e 14% de

toda a abundancia (Tabela 1).

Tabela 1. Espécies encontradas no estudo com (A) nimero de capturas (individuos); (B)
namero de recapturas (individuos); (C) densidade absoluta (nUmero de individuos vs area
total das parcelas); (D) abundancia relativa (abundancia da espécie vs abundancia da
comunidade) e (E) densidade relativa (densidade absoluta vs densidade total).

Espécie A B C D E
Bufonidae

Rhinella rubescens (Lutz, 1925) 47 12 0,05 0,07 0,06
Hylidae

Boana albopunctata (Spix, 1824) 97 72 0,11 0,24 0,14
Boana lundii (Burmeister, 1856) 2 0 0,00 0,00 0,00
Dendropsophus minutus (Peters, 1872) 11 3 0,01 0,02 0,01
Dendropsophus rubicundulus (Reinhardt & Lutken, 1862) 54 46 0,06 0,08 0,08
Scinax fuscomarginatus (Lutz, 1925) 46 37 0,05 0,06 0,06
Scinax fuscovarius (Lutz, 1925) 69 41 0,08 0,10 0,10
Leptodactylidae

Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) 101 99 0,11 0,14 0,14
Leptodactylus latrans (Steffen, 1815) 42 59 0,05 0,06 0,06
Leptodactylus mystacinus (Burmeister, 1861) 3 0 0,00 0,00 0,00
Physalaemus centralis Bokermann, 1962 36 12 0,04 0,05 0,05
Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826 145 75 0,16 0,21 0,20
Physalaemus nattereri (Steindachner, 1863) 15 4 0,02 0,02 0,03
Microhylidae

Elachistocleis cesarii (Miranda-Ribeiro, 1920) 34 8 0,04 0,05 0,05
Total 702 468

Espécies e clima

Observei que a riqueza, densidade e biomassa de anuros tendeu a ser maior nos

meses chuvosos (Figura 4).
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Figura 3. Espécies de Anuros registrados nas parcelas de estudo. a) Boana albopunctata;
b) Boana lundii; c¢) Dendropsophus minutus; d) Dendropsophus rubicundulus; e)
Elachistocleis cesarii; f) Leptodactylus fuscus; g) Leptodactylus latrans; h) Leptodactylus
mystacinus; i) Physalaemus centralis; j) Physalaemus cuvieri; k) Physalaemus nattereri; [)
Rhinella rubescens; m) Scinax fuscovarius); n) Scinax fuscomarginatus. Retirada de: Guia
de Anfibios do DF (www.lafuc.com.br).

A riqueza tende a acompanhar as mudancas da temperatura durante todo o ano. A

densidade teve seu pico coincidindo com o de maior precipitacdo, que ocorreu em



24

novembro. A biomassa, por outro lado, ocorre em picos (abril, junho e novembro)
associados a altas temperaturas, picos de reproducdo ou de recrutamento das
espécies, incluindo ai a explosao reprodutiva de Rhinella rubescens. O més de abril
foi atipico, com valores importantes para abundancia, densidade e riqueza, mesmo
com baixa precipitacdo, mas com temperaturas mais altas e a ocorréncia de chuvas
esporadicas. As variaveis abundancia, densidade e biomassa também seguem a
temperatura minima, isto €, menos espécies e individuos encontrados em menores
temperaturas, com a excec¢ao do pico de biomassa em junho (Figura 4). A estacao
chuvosa, que comecgou em outubro, coincidiu com o aumento nas trés variaveis
(abundancia, rigueza e densidade). A riqueza se manteve parecida em todos os
meses chuvosos, porém com troca de espécies entre 0s meses. A biomassa, por
outro lado, ocorre em picos (abril, junho e novembro) associados a altas

temperaturas, picos de reproducéo ou de recrutamento das espécies (Figura 4).

O GLM das variaveis climaticas para os valores de diversidade nao foi significativ
0 para nenhuma das variaveis isoladamente, entretanto foi significativo para a co

mbinacéo tanto para riqueza (p = 7,15%%) quanto para abundancia (p = 0,000653)
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Figura 4. Variagcdo na riqueza, densidade e abundancia com os indices de precipitacéo e
de temperatura minima ao longo do ano.

Espécies e uso de microhabitat

A Analise de Correspondéncia Canbnica recuperou relacédo significativa entre os
conjuntos de dados (p = 0,001), com 89% de explicacdo dos componentes nos trés
primeiros eixos (Tabela 2). As espécies apresentam claras associacbes com as
principais caracteristicas de microhabitat (Figura 5). Leptodactylus fuscus e Boana
albopunctata estdo diretamente relacionadas a presenca de vegetacao lenhosa e
de vegetacdo rasteira, enquanto Leptodactylus latrans e Physalaemus cuvieri
apresentam maior associacao a parcelas com maior proporcao de cobertura por

agua, o oposto do observado em Dendropsophus minutus, Physalaemus nattereri,
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Rhinella rubescens e Scinax fuscomarginatus, que tendem a utilizar locais com

menor quantidade de 4gua na parcela.

1.0

CCA2

CCA1

Figura 5. Gréafico da CCA com as variaveis de microhabitat e as espécies distribuidas nos
eixos candnicos. As legendas séo: 1 = nimero de arvores; 3 = volume de arvores; 4 =
altura média de arvores; 5 = altura média de gramineas; 6 = profundidade da agua; 7 =
altura de herbaceas; 8 = propor¢éo da parcela coberta por gramineas; 9 = proporgédo da
parcela coberta por lamina d’agua; 10 = proporcao da parcela coberta por herbaceas; 11
= proporcdo da parcela coberta por solo exposto; A = Dendropsophus minutus; B =
Dendropsophus rubicundulus; C = Elachistocleis cesarii; D = Boana albopunctata; E =
Leptodactylus fuscus; F = Leptodactylus latrans; G = Physalaemus centralis; H
Physalaemus cuvieri; | = Physalaeumus nattereri; J = Rhinella rubescens; K = Scinax
fuscomarginatus; L = Scinax fuscovarius.

Dendropsophus minutus, Dendropsophus rubicundulus, Physalaemus centralis e
Scinax fuscovarius foram mais relacionadas a vegetacdo emergente e maior
profundidade da agua. Em contrapartida, nenhuma associacao clara foi observada
para Elachistocleis cesarii.



27

Tabela 2. Coeficientes de correlacdo da Andlise de Correspondéncia Canénica (CCA) para
as espécies coletadas.

Cédigo Espécie Coeficientes de
da Correlacéo
Espécie
Eixol Eixo2 Eixo 3
A D. minutus -0,48 0,49 0,29
B D. rubicundulus -0,81 0,07 0,24
C E. cesarii 0,03 -0,05 0,24
D B. albopunctata 0,83 0,02 -0,03
E L. fuscus 0,69 0,15 -0,11
F L. latrans 0,18 -0,37 0,10
G P. centralis -0,71 0,00 -0,61
H P. cuvieri -0,04 -0,36 0,12
I P. nattereri 0,15 0,76 0,18
J R. rubescens 0,28 0,31 -0,09
K S. fuscomarginatus -0,72 0,62 0,17
L S. fuscovarius -0,93 -0,13 -0,23

A Andlise dos Componentes Principais (PCA) das caracteristicas ambientais das
parcelas agrupa separadamente os dois transectos de parcelas, com excecao da
parcela 19 (Figura 6). A PCA explica 62% da variacdo dos dados nos dois primeiros
eixos. O primeiro eixo da PCA mostra contraste entre nimero, densidade e altura
de arvores (escores negativos), contra propor¢cdo de gramineas, proporcao de
herbdceas e propor¢cdo de solo exposto (escores positivos). O segundo
componente mostra contraste entre altura de gramineas, proporcéo de herbaceas
e proporcao de solo exposto (escores negativos), contra profundidade e proporcéo
de &gua (escores positivos) (Tabela 3).
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Figura 6. Gréafico da Andlise de Componentes Principais (PCA) mostrando a distribuigdo
das parcelas (numeros) no gradiente das variaveis. O conjunto azul representa as parcelas
do primeiro transecto e o conjunto verde a do segundo transecto. As variaveis sao: altgram
= altura média de gramineas; altarv = altura média de arvores; altherb = altura de
herbaceas; volarv = volume de arvores; numarv = nimero de arvores; porgram = propor¢ao
da parcela coberta por gramineas; porsolo = propor¢cdo da parcela coberta por solo
exposto; poragua = proporc¢do da parcela coberta por Iamina d’agua; propherb = proporcéo
da parcela coberta por herbaceas; profag = profundidade da agua.

Tabela 3. Coeficientes de correlacdo da Analise de Componentes Principais (PCA).

Variaveis de microhabitat Coeficientes de
Correlagéo

Eixo 1 Eixo 2
Nimero de arvores -0,37 -0,12
Densidade de arvores -0,37 -0,12
Volume de arvores -0,15 0,05
Altura de arvores -0,37 -0,09
Altura de gramineas -0,30 -0,38
Profundidade da 4gua 0,00 0,56

Altura das herbaceas 0,26 -0,18
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Proporcéo de gramineas -0,38 -0,10
Proporcdo de agua -0,01 0,53
Proporgédo de herbaceas 0,36 -0,30
Proporgao de solo exposto 0,36 -0,30

Condicéo corporal e uso de microhabitat

Foram gerados, no total, 21 modelos para explicar a condicdo corporal dos
individuos e a selecdo dos poleiros. Essa relacdo foi melhor explicada pela
interacdo das variaveis climaticas como blocos aleatorios, incluindo a distancia em
que o0 espécime estava da agua, tipo de poleiro e se ele estava exposto ou nao
(AIC = 9754,065, A AIC = 0). Porém, o modelo que incluiu as variaveis climaticas, a
distancia da dgua e o tipo de poleiro, mesmo com uma variavel a menos, também
foi um bom modelo (AIC = 9754,646, A AIC = 0.58). A variavel altura de poleiro ndo
aparece em nenhum bom modelo, i.e. aqueles que apresentam valor de AAkaike
abaixo de 2 (Burnhan & Anderson, 2004) (Tabela 4).

N&o encontrei relagdo entre condicdo corporal e altura do poleiro para B.
albopunctata (r = - 0,02; p = 0,8) e S. fuscovarius (r = 0,03; p = 0,7), sugerindo que
ndo ha competicdo pelos poleiros mais altos pelos individuos com melhor condicao
corporal nessas duas espécies.

Tabela 4. Descri¢ao dos dois melhores modelos e o modelo cheio criados com as variaveis
de microambiente e climaticas para o tamanho dos individuos, usando o Critério de
Informacao de Akaike como seletor. As variaveis utilizadas foram v1 = altura do poleiro; v2
= distancia da agua; v3 = exposicéao; v4 = tipo de poleiro; bl = temperatura; b2 = umidade
relativa do ar; b3 = precipitacdo. Onde df = graus de liberdade; AIC = Critério de Informagé&o
de Akaike; AAIC = discrepancia do modelo em relagdo ao melhor modelo possivel.

Modelo descricéo df AIC A AIC
1 v2*v3*v4+b1l+b2+b3 11 9754,065 0
2 v2*v4+b1l+b2+b3 10 9754,646 0,58

Sobreposicao de nicho espacial e temporal

A sobreposicdo de nicho entre as espécies da comunidade foi menor que o
esperado ao acaso (média dos indices simulados = 0,7; indice observado 0,47; p =
0,0001), sugerindo que existe diferenciacdo na utilizacdo dos recursos espaciais
pelas espécies estudadas (Figura 7).
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Figura 7. Distribuicdo da frequéncia dos valores das simula¢bes da sobreposi¢cao de nicho
espacial pelo indice de Pianka e o valor da sobreposicéo observada (seta vermelha), apos
10.000 aleatoriza¢des de Monte Carlo pelo algarismo RA2.

Ja na analise de sobreposicédo de nicho temporal, as espécies estdo sobrepondo
sua atividade ao longo do tempo (média dos indices simulados = 0,52; indice
observado = 0,53; p = 0,54), (Figura 8).
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Figura 8. Distribuicdo da frequéncia dos valores das simula¢ges da sobreposicdo de
nicho temporal pelo indice de Pianka e o valor da sobreposicéo observada (seta
vermelha), ap6s 10.000 aleatorizacdes de Monte Carlo pelo algarismo RA2.
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Tabela 5. Tabela de atividade das espécies durantes os meses de coleta para as
espécies de maior representatividade (mais que 10 individuos coletados) onde, V =
individuos vocalizando; R = individuos em repouso; f = fémeas ovadas; ¢ = presenca de
caracteres sexuais (calos sexuais e hipertrofia dos membros anteriores).

M A M J J A S O N D J F
D. minutus | V | Rf \Y Vf
D. rubicundulus | V vV | Vf Vf Vf V
E.cesari R |R R R |Rf Rf R Rf
B. albopunctata | V | Vf Rf Rf R|Rf |[R|Vf |V Vi Vi Vi
L. fuscus | Rf | Vf R R |[R|R |V |VFf |Vf \Y R Rf
L.lattans R |Rc |R |R R |R Rc |Rcf | Rcf | Rcf | Rcf
P. centralis Vi | Vf \
P. cuvieri R Vf | Vf Vf Vf Vf
P.nattereri R | R R R R |R R R
R. rubescens | R |V RIR |V R
S. fuscovarius | R | R R IR R |R|Vf |Vf Vf Vf Vi
S. fuscomarginatus | V V | Vf \% \ Vi

Discussao

Trés espécies coletadas sao endémicas do Cerrado (Boana lundii, Elachistocleis
cesarii e Rhinella rubescens). Algumas espécies como Boana cf. goiana,
Pseudopaludicola sp. e Leptodactylus jolyi estavam em atividade de vocalizacao ou
foram vistas no local, porém nédo ocorriam nas parcelas. De fato, 0 nosso conjunto
de espécies é um subconjunto da comunidade de anuros da Lagoa Bonita (Colli &
Brandao, 2008), porém representa a fauna que utiliza as formacdes vegetais que

aqui foram estudadas (campo sujo).
Espécies e clima

As espécies no Cerrado tendem a seguir a sazonalidade do bioma, ja que
dependem da umidade e das chuvas para sua atividade reprodutiva (Gambale et
al., 2014; Maffei et al., 2015). Porém, algumas espécies apresentam esta atividade
Nnos meses mais secos, como Scinax luizotavioi (Pirani et al.,, 2013), Rhinella
cerradensis (Maciel et al., 2007) e Rhinella rubescens (Vasconcellos & Colli, 2009),
gue no presente estudo teve pico de abundancia em abril e julho. Esses individuos
possuem adaptacdes para evitar a desidratacdo e conseguem se locomover em
maiores distancias, o que facilita o encontro das fémeas e a desova em pocas

permanentes (Junior & Gomes, 2015; Ferreira-Silva et al., 2016). Outras possuem
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reproducao prolongada como Lepdodactylus mystacinus (De-Carvalho et al., 2008),
Scinax x-signatus e Dendropsophus minutus (Ferreira-Silva et al., 2016) que
chegam a manter as atividades reprodutivas durante todo o ano (Borges & Juliano,
2007; Kopp et al.,, 2010). A distribuicdo da atividade das espécies ocorrendo
principalmente nos meses chuvosos esta diretamente correlacionada as variaveis
ambientais favoraveis nesse periodo e forma um padrédo entre as comunidades do
Cerrado (Junior & Gomes, 2015; Soares et al., 2017).

Jéa foi observada a relacdo entre 0 aumento da densidade de predadores e o das
presas (Anderson & Semlisch, 2014). Assim, em meses mais secos, que
acomodam uma menor abundancia de predadores como serpentes (Vale & Brites,
2012), aranhas cacadoras (Gasnier et al., 2002), aves (Fieker et al., 2013) e peixes
(Novaes et al., 2014), tendem a ter uma menor abundancia de anuros (Ferreira-
Silva et al.,, 2016). Ja& os meses mais chuvosos proporcionam uma maior
abundancia de artropodes, que compdem grande parte da dieta dos anuros
(Tinoco, 2006; Araujo et al. 2016).

Existe relacdo inversa entre umidade do ambiente e biomassa das espécies (Olalla-
Tarraga et al.,, 2009). Corroborando estes estudos, encontramos o pico de
biomassa no més de abril e julho como resultado da reproducdo explosiva de
Rhinella rubescens, espécie de grande porte, chegado a 116 mm de comprimento
rostro-cloacal na ESECAE (Arantes et al., 2015). Existe aumento na densidade de
insetos de algumas ordens na estacdo seca do Cerrado (Pinheiro et al., 2002) e,
para uma espécie de grande porte, como Rhinella rubescens, a grande
disponibilidade de alimento ndo parece afetar a atividade reprodutiva da espécie
nesse periodo. Isso também pode influenciar a pressao seletiva para individuos
maiores em ambientes mais secos, que sdo mais resistentes a dessecacdo e
também podem acumular maior quantidade de tecidos de reserva. Com 0 aumento
da biomassa aumenta também a oferta de alimentos para predadores, o que pode
interferir em toda a dindmica do ecossistema (Odum, 1983; Hocking & Babbitt,
2013). Dessa forma, o comportamento na distribuicdo da biomassa da comunidade
da Lagoa Bonita é um importante fator, ja que, mesmo com a menor riqueza, existe
concentracéo de biomassa de anuros no meio da seca, apontando interagédo entre
populac6es em um més onde se esperaria uma menor riqueza devido aos baixos

niveis de umidade (Aichinger, 1987).
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A temperatura € um filtro ambiental importante na atividade dos anuros, 0s quais
apresentam maior atividade em temperaturas mais altas, chegando a inibi¢éo total
das atividades em temperaturas muito baixas (Cochran et al., 2014). E possivel
observar a riqueza acompanhando a variacdo de temperatura minima, um padrao
esperado para anuros neotropicais (e.g. Bertolucci & Rodrigues 2002; Ospina et al.,
2013). Apesar do Cerrado apresentar clima sazonal, com bastante variagcdo nos
valores de precipitagdo e umidade, as temperaturas méaximas tentem a ser
constantes durante todo ano e a maior variacdo aparece nos valores de
temperatura minima (Coutinho, 2000). Porém, como descrito pelo GLM entre as
variaveis climaticas e os valores de diversidade, a resposta das espécies é visivel
somente com a combinacao de diferentes varidveis climaticas, como precipitacdo

e temperatura, atuando sobre a atividade desses individuos.
Espécies e uso de microhabitat

Os individuos de Rhinella rubescens foram encontrados com mais frequéncia em
parcelas com menor quantidade de agua, porém, ndo houve valores altos em
coeficientes de correlacdo com os eixos da CCA (Tabela 2). Esses individuos foram
encontrados em toda a extensao da area amostrada, com frequéncia em éareas
mais distantes da agua, sendo que as adaptacdes contra a dissecacao da espécie,
por exemplo, derme menos permeavel e grande retencdo de agua em tecidos
(Griffis-Kyle, 2016), pode ser uma das justificativas para esse tipo de uso do
ambiente. Essa espécie € encontrada em diversos tipos de microhabitat também
em outras localidades (Sao-Pedro & Feio, 2010; Santoro & Brandao, 2014)

Leptodactylus latrans e Physalaemus cuvieri apresentaram forte relacdo com a
proporcao de agua nas parcelas. A maioria dos individuos dessas espécies eram
encontrados dentro da agua, comportamento comum para essas espécies
(Malagoli et al., 2013; Ferreira-Silva et al., 2016). O modo reprodutivo das duas
espécies, caracterizado pela construcao de ninhos flutuantes de espuma, também
determina fortemente o uso da agua por essas espécies (Cardoso, 1980; Prado et
al., 2005).

De forma geral, os casais de Boana albopunctata em amplexo se deslocam do
poleiro de vocalizacdo para a 4gua, onde ocorre a desova (Muniz et al., 2008), o

que pode explicar o fato dos poleiros de vocalizacdo utilizados pela espécie
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estarem sempre proximos a agua. Nas parcelas do estudo, a vegetacao lenhosa
estava mais concentrada ao longo do cérrego, formando poleiros ideais para a
espécie, dado o padréo visto em outros locais (Zina et al., 2006; Araujo et al., 2007).
A escolha de poleiros foi uma tendéncia na analise candnica, que mostrou uma
forte relacdo entre lenhosas e gramineas com os poleiros de preferéncia da

populacao local (Figura 5 e tabela 2).

Os individuos de Leptodactylus fuscus foram relacionados as areas com maior
quantidade de gramineas e arvores (Tabela 2), variaveis correlacionadas na PCA
(Tabela 3). A escolha por locais com vegetacao baixa € comum na espécie, onde
machos costumam ficar expostos no ambiente e mais proximos as camaras

subterraneas, onde ocorre o amplexo (Lucas et al., 2008).

Ocorreu relacdo inversa entre a presenca de Physalaemus nattereri com a
proporcdo de agua, resultado do fato de a maioria dos individuos estarem se
deslocando entre as parcelas. Nenhum individuo foi encontrado vocalizando e
haviam muitas fémeas no conjunto, o que indica que as parcelas amostrais nao
eram as areas de atividade reprodutiva, jA que a reproducdo geralmente ocorre na
agua (Maffei et al, 2011).

A atividade de Dendropsophus minutus e Scinax fuscomarginatus ocorreu quase
exclusivamente na vegetacao herbacea bem proxima a agua, com diferenca na
altura do poleiro (médias de 42 e 59cm, respectivamente). Essas espécies
possuem algumas caracteristicas morfolégicas similares (p.ex. tamanho pequeno
e corpo delgado) e escolhem os poleiros de vocalizagdo de forma semelhante
(Brasileiro et al., 2005, Toledo & Haddad, 2005).

Houve forte relacdo positiva entre Scinax fuscovarius e a profundidade da agua,
juntamente com vegetacdo herbacea (Figura 5 e tabela 2). Individuos dessa
espécie passam o periodo diurno nas partes mais profundas dos corpos d’agua,
possivelmente para evitar a predacéo, ja que o padréo de coloracdo funciona como
camuflagem contra o fundo do habitat (Rodrigues et al., 2005). Essa espécie &
encontrada em varias fitofisionomias abertas e fechadas, como campo sujo,

cerrado sensu stritu e mata de galeria (Brasileiro et al., 2005; Benicio & Silva, 2017).
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Condicéo corporal e uso do microhabitat

As andlises de condicéo corporal e as caracteristicas do meio ambiente, nas duas
espécies estudadas, ndo apresentaram relagdo com a altura do poleiro. Isso indica
que o extrato vertical ndo é selecionado somente pela altura e que os poleiros mais
altos, mesmo que aparentemente mais vantajosos dada a melhor propagacéao no
canto, ndo sdo necessariamente selecionados por individuos maiores (Wells &
Schwarts, 1982; Schwarts et al.,, 2016). Na realidade, esse € um resultado
recorrente (Hodl, 1977; Dias et al., 2013; Gondim et al., 2013). Porém, ja foram
encontradas relacdes significativas entre tamanho corporal e caracteristicas no
canto, como na taxa de repeticdo, na duracdo do canto e na frequéncia dominante
(Ryan, 1986; Vieira et al.,, 2016), e essas caracteristicas podem ser mais
deterministicas que altura na escolha do poleiro. Além disso, Dendropsophus jimi,
uma espécie de Hylidae de pequeno porte e endémica do Cerrado, mostrou relacdo
entre condicdo corporal e altura de poleiro (Melo et al., in press) deixando aberta a
questdo de como as espécies realmente utilizam o extrato vertical, e quais
caracteristicas devem determinar essa distribuicdo. A variagdo de temperatura,
risco de predacdo e competicdo interespecifica podem influenciar o custo da

competicdo por esses poleiros (Zuk & Kolluru, 1998; Hobel & Barta, 2014).
Sobreposicao de nicho espacial e temporal

A diferenciacdo do uso do espaco foi mais importante que a diferenciacdo no uso
do tempo para a comunidade de area aberta da Lagoa Bonita. As espécies de
hilideos possuem maior amplitude de nicho, jA que se adaptaram a utilizacdo do
extrato vertical, sendo as principais contribuintes na diferenciacdo do uso da
dimensao espacial nas suas comunidades (Moen & Wiens, 2017; Leite-Filho et al.,
2017). Essa estruturacéo no uso de microhabitats ainda sugere que todo o espaco
disponivel estd sendo ocupado e mesmo assim as espécies nao estdo se
sobrepondo (Oliveira & Eterovick, 2010).

As espécies na area de estudo sdo generalistas, quase exclusivamente de
reproducao prolongada e com atividades concentradas nas temporadas de chuvas.
Com essa distribuicdo agregada, a sobreposicdo temporal pressiona a distribuicéo
no uso do espaco pelas espécies, o que ndo ocorre em locais onde a precipitacao

€ bem distribuida (Eterovick & Sazima, 2000; Eterovick & Ferreira, 2008). Espécies
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pertencentes ao mesmo género podem apresentar tracos morfologicos, ecolégicos
e comportamentais bem distintos, como por exemplo, Leptodactylus fuscus (que
faz parte do grupo L. fuscus) vocaliza no solo, exposto no ambiente e L. latrans
(grupo L. latrans), vocaliza sempre dentro da agua (Lucas et al., 2008; Ferreira-
Silva et al., 2016). Essas adaptacdes de particdo no uso do espaco ocorrem para
que as espécies coexistam, j& que mais espécies serdo capazes de explorar os
mesmos recursos, porém em porcOes especificas do gradiente de recursos
(Pianka, 1974).

A distribuicdo das espécies entre os meses apresentou sobreposicdo aleatoria.
Desta forma, a comunidade ndo esta estruturada ao longo da dimensao temporal.
Apesar de algumas espécies terem sua atividade restrita a algumas semanas e
visualmente se dividirem nos meses amostrados, essa divisdo ndo é significativa e

muitas espécies tiveram atividade reprodutiva prolongada.

Individuos de Boana albopunctata foram encontrados todos os meses do ano. Ja
Scinax fuscovarius e Leptodactylus fuscus, encontrados em todos 0s meses,
tiveram a atividade reprodutiva restrita a alguns meses e em outros foram coletados
somente em repouso ou em estagios imaturos. Por fim, Leptodactylus latrans foi
encontrada todo o ano, porém sem atividade de vocalizacdo, enquanto individuos
com carateres sexuais secundarios desenvolvidos (p.ex. calos sexuais e hipertrofia
dos membros anteriores) foram encontrados na estacdo chuvosa, de outubro a
marco. A atividade das espécies Dendropsophus rubicundulus, Elachistocleis
cesarii, Physalaemus cuvieri e Scinax fuscomarginatus se concentraram nos meses
chuvosos (outubro — abril) (Tabela 5). Estas espécies apresentam estratégia de
reproducéo prolongada ocorrendo durante todo o ano ou por mais de cinco meses
(Wells, 1977; Toledo et al., 2003; Muniz et al., 2008; Campos & Vaz-Silva, 2010;
Garey & Silva, 2010).

As espécies com reproducdo explosiva foram Rhinella rubescens e Physalaemus
centralis (Eterovick & Sazima, 2004; Brasileiro & Martins, 2006). Esta € uma
estratégia reprodutiva caracterizada por picos de atividade reprodutiva simultanea
por grande parte da populagcédo, gerando uma concentracdo maior de fémeas no
mesmo local e facilitando a troca de gametas, além de diminuir o risco de predacao

dos ovos e girinos (Wells, 1977; Petranka & Thomas, 1995). Rhinella rubescens



37

manteve a temporada reprodutiva de junho a setembro entre os anos 2005 e 2007
na ESECAE (Vasconcelos & Colli, 2009), e manifestou exploséo reprodutiva
antecipada em 2016, entre os meses de abril e julho, como observado no presente
estudo (Tabela 5). Individuos de Physalaemus centralis, foram observados
vocalizando entre outubro e novembro (Tabela 5), com picos de atividade
relacionados aos picos de precipitacdo, como ja observado por Brasileiro & Martins
(2006), com padréo de atividade explosiva, no comeco das estagbes chuvosas
(Brasileiro et al., 2005; Guerra et al, 2017). Temperatura e precipitacdo sao
caracteristicas ambientais comumente relacionadas a atividade dos anuros e essas
caracteristicas ditam quando os eventos de reproducdo explosiva vao acontecer
(Ossen & Wassersug, 2002; Saenz et al.,, 2006; Ospina et al., 2013. Junior &
Gomes, 2015).

Considerac0es finais

As espécies de anuros da comunidade de area aberta da Lagoa Bonita
apresentaram atividade sazonal, seguindo o padrdo observado em outras
comunidades do Cerrado (Melo et al., 2007; Pirani et al., 2013). Essa distribuicédo
de atividades sé da por conta das caracteristicas marcantes que cada uma das
duas estacdes do bioma (Nimer, 1989). Sabendo desta dependéncia das
caracteristicas ambientais pelos anuros, € preocupante a resposta que essas
populacdes terdo com as mudancas climaticas futuras e que indicaram uma
mudanca de cenéario tao rapida (McCraken, 2016). Assim, um aprofundamento no
estudo sobre a resisténcia a variacdes climaticas pelas espécies seria importante

para a criacdo de medidas de protecdo desse grupo.

Acompanhando as mudancas no clima, sdo esperadas perdas continuas de areas
vegetadas, principalmente em areas de risco, como o Cerrado (Verdade et al.,
2012; Hunke et al., 2014). Essa perda de habitat pode gerar perdas de grandes
grupos de anuros, ja que esses possuem dependéncia de ambientes especificos
(Branddo & Araujo, 2001). Desta forma, o estudo em escalas mais finas de habitat,
como o caso do presente estudo, pode ajudar a responder questbes relativas a
resposta dos organismos a essa perda de microhabitats. A reducédo progressiva de
recursos pode gerar pressdo para diferenciacdo de nicho até a exclusdo de
espécies (Dobrev et al., 2001). Na ESECAE, a comunidade apresenta estruturacéo
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espacial, onde as espécies possuem separacao por microhabitats particulares, o
que aponta certo grau de limitagdo dos recursos espaciais. Dessa forma, essas
comunidades se organizam no espaco e distlrbios, como perda de habitat, terdo

consequéncia sobre a densidade das espécies (Skoglant, 1985).

Os resultados obtidos a partir das analises do presente estudo corroboram outros
trabalhos onde nao foi encontrada relacdo entre altura de poleiro de vocalizacdo e
condicao corporal em hilideos (Hodl, 1977; Dias et al., 2013; Gondim et al., 2013).
Porém, essa relacao ja foi encontrada (Melo et al., in press), mas ainda é pouco
estudada, sugerindo que futuros estudos devam ser desenvolvidos, para avaliar
como essas espécies disputam os melhores recursos e quais caracteristicas sado
mais importantes nessa competicdo. Essa € uma abordagem interessante, mas que
pode envolver outros conjuntos de variaveis, além da condi¢cdo corporal, como
variacao de temperatura, risco de predacao, caracteristicas de campo e competicao
interespecifica (Zuk & Kolluru, 1998; Hobel & Barta, 2014).

Por fim, identificar e entender padrées de distribuicdo e de uso do espaco sdo
relevantes para garantir a manutencédo das comunidades naturais, visto o papel da
distribuicdo dos recursos espaciais sobre a dindmica das comunidades de anuros
(Wiens, 1989). Estudos futuros, focando outras comunidades de area aberta e em
escalas semelhantes, sdo importantes para avaliarmos se existem padrdes
coincidentes na distribuicdo das espécies no espaco e no tempo ecoldgico, em
escalas geograficas maiores. Com base nessas informacdes, medidas de mitigacédo
e prevencao de perda de populacdes poderédo ser criadas, com mais eficiéncia e

assertividade.
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