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“Eu conheco bem a fonte
Que desce daquele monte

Ainda que seja de noite

Nessa fonte ta escondida
O segredo dessa vida

Ainda que seja de noite

Eta fonte mais estranha
Que desce pela montanha

Ainda que seja de noite

Sei que nédo podia ser mais bela
Que os céus e a Terra, bebem dela

Ainda que seja de noite

Sei que séo caudalosas as correntes
Que regam os céus, infernos, regam gente

Ainda que seja de noite

Aqui se esta chamando as criaturas
Que desta agua se fartam mesmo as escuras
Ainda que seja de noite
Ainda que seja de noite (...)"

(Raul Seixas)
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RESUMO
TAXONOMIA, DISTRIBUICAO GEOGRAFICA POTENCIAL E CONS ERVAGCAO DAS

ESPECIES DEPHYLLOMEDUSA DO GRUPOHYPOCHONDRIALIS

Autor: Guilherme Fajardo Rolddo Alvares
Orientador: Dr. Reuber Albuguerque Brandéao
Programa de Pés graduacéo em Ciéncias Florestais

Brasilia, més de Fevereiro (2009)

Os anfibios estdo entre os vertebrados terrestrespgssuem a maior riqueza de espécies no
mundo e maiores indices de declinios e extingoestatados. Dentre os anfibios anuros a
subfamilia Phyllomedusinae se destaca por apreseatacteristicas Unicas como coloragéo
dorsal verde, pupilas na posicdo vertical e seemecfutdneas promissoras na industria
farmacoldgica. O génef@hyllomedusa composto por 32 espécies distribuidas em gqgatymos
fenéticos, onde se destaca o grupmochondrialispor possuir maior nimero de espécies. O
presente estudo apresenta informacgfes inéditag solocalizacdo e a biologia reprodutiva de
algumas espécies do gruprypochondrialis incluindo a espécie criticamente ameacada de
extingdo, analises estatisticas utilizando vargveorfométricas dos adultos, vocalizacdo e
desova foram conduzidas para propor novos arraapamnomicos. Modelagem de ditribuicéo
geogréfica das espécies utilizando o algoritmo dgWvhas de Suporte Vetorial foi utilizado para
prever a ocorréncia das espeécies e apontar aregsatths a ocorréncia de novas populacdes e
novas espécies no Brasil. O resultado das an&#atisticas mostram a existéncia de dois grupos
ecologicamente e morfologicamente distintos dentt@ grupo hypochondrilias grupo
megacephalae grupo hypochondrialis Os modelos preditivos revelaram uma distribuigdod

grupo megacephalaassociada as regides serranas do planalto cénéslieiro e indicaram as

Vi



areas da Chapada dos Parecis e Chapada da Diaanzottio potenciais regifes para a ocorréncia
de novas populagbes e até novas espécid3hgbomedusado grupomegacephalaPor fim,
sugerimos a inclusdo das espécies de phyllomedunsgadrao reticulado nos flancos na lista dos
animais ameacgados na categoria de vulneraveisalavidstrita distribuicdo, rapida alteragéo dos
ambientes naturais e por apresentar caracteristcasns as espécies de anfibios extintos ou com

declinios na populacéo.
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ABSTRACT
TAXONOMY, POTENCIAL GEOGRAPHICAL DISTRIBUITION AND

CONSERVATION OF PHYLLOMEDUSA FROM HYPOCHONDRIALIS SPECIES

GROUP

Author: Guilherme Fajardo Rolddo Alvares
Supervisor: Dr. Reuber Albuquerque Brandao
Programa de Pés graduacéo em Ciéncias Florestais

Brasilia, month of February (2009)

Amphibians are among the terrestrial vertebratels miost species richness in the world and also
with greatest numbers of extinctions and populatdeclines. Within the amphibians the
subfamily Phyllomedusinae stands out for its grelmsal coloration, vertical pupils and
promising cutaneous secretion for pharmacologisaksuThe genuBhyllomedusas composed

by 32 species distributed in four phenetic grougserehypochondrialisgroup is highlighted for
possessing larger number of species. The presey goresents unpublished data about
vocalization and reproductive biology of some spgedrom thehypochondrialisspecies group
including a critically endanger species. Statistarzalyses were conducted and a new taxonomic
arrangement was proposed based on adult morphalogieasures, call and nest variables.
Models of species potential geographical distrdoutwere conducted using support vector
machines and suitable regions for the occurrenagewf populations and new species related to
the group were pointed out in Brazil. The statadtiesults revealed the existence of two species
groups morphologically and ecologically distincttim the hypochondrialis species group,
megacephalaand hypochondrialis group. Predictive models revealed thBhyllomedusa

megacephalaspecies group are associated to the Braziliareglaand areas of Chapada dos
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Parecis and Chapada Diamantina were pointed cubt@sitial regions for the occurrence of new
populations and even new species of this grouglllyinve suggest that tHehyllomedusapecies
with reticulated patterns on flanks may need tonoiuded on the red list under the category of
vulnerable species for its restricted distributidass of habitat and also for its biological

similarities with frogs with known population desdis and extinctions.
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1 - INTRODUCAO

Os anfibios estdo entre os vertebrados que possuenaior riqueza de espécies no mundo.
Atualmente existem 6.347 espécies descritas (FRQ®IB) e a regido Neotropical é considerada a
regido com maior diversidade, possuindo aproximauien50% de toda anfibiofauna conhecida
(DUELLMAN, 1999). No ano de 2008, a Sociedade Beasi de Herpetologia (SBH, 2008)
compilou uma lista de espécies de anfibios quecoalm Brasil no topo do quadro mundial de
diversidade, com 841 espécies conhecidas distabudoh trés ordens, sendo: 813 anfibios anuros, 27
cecilias (Gymnophiona) e uma salamandra (CaudBita).seguida no ranking mundial estdo a
Coldmbia, com 714 espécies, e o Equador, com 4&aties descritas. O Brasil é também o pais que
possui 0 maior numero de espécies endémicas (58%cies), com aproximadamente 65% dos
anfibios brasileiros ocorrem exclusivamente noitéeio brasileiro (GAA, 2008). E possivel que
ainda existam aproximadamente 3.000 espécies d@a@néflesconhecidos e as Américas, por serem
regibes com com pouco esforco amostral, possuegrande potencial de encontrar espécies novas.
Existem no Brasil regides que ainda nunca foramstnadas onde, simplesmente, ndo se conhece a

anfibiofauna.

Os anfibios sé@o ecologicamente muito importantedimémica dos ecossistemas, pois desempenham
a funcéo, priméria, de atuar como vetores no fllmutrientes, conectando ecossistemas aquaticos
e terrestres (SEMLITSCH, 2003). Por possuirem peleneavel, atuando com grande parcela na
respiracdo, os anfibios sdo animais extremamemisives a poluicdo e a qualquer alteragdo no
habitat, por isso sdo considerados excelentesdiaidores (VITT et al, 1990; WAKE, 1991). Além
do mais, as secregfes cutdneas dos anfibios as@icogmportantes fontes de novos peptideos
antimicrobianos, promissores na industria farmagio®d (BRAND et al, 2002;
VANCOMPERNOLLE, 2005; LORIN et al, 2005). Um exemptisso sdo as dermaseptinas,
encontradas na pele das espécies do géPleyblomedusaque contem propriedades capazes de
causar a morte do protozoarieypanossoma cruzlBRAND et al. 2002) sem danificar células
sanguineas, e também inibir a infec¢éo e a tradsfexr do virus da Imunodeficiéncia Humana (HIV)
para células T (VANCOMPERNOLLE, 2005; LORIN et 2005).



As pererecas do géndhPtyllomedusgpodem ser considerados alguns dos anfibios massnzEdicos

do mundo. A coloracdo dorsal verde, pupilas nagdosvertical, locomocdo por marcha lenta, a
ovoposicao feita em folhas pendentes acima da Ediagua e a presenca de glandulas lipidicas sédo
algumas das caracteristicas unicas desses anfibimanePhyllomedusado gregghyllos= folha e
medusa= protetora, faz alusdo ao modo peculiar de vidgseke animais essencialmente arboricolas.
Atualmente, esse género € composto por 32 esplstabuidas em quatro grupos fenéticos, embora
existam espécies que nado foram atribuidas a nemlmsngrupos. Esses grupos sao caracterizados,
principalmente, por compartilhar caracteristicasliestvas as espécies que os compdem, sem ainda

uma defini¢éo filogenética.

O grupo fenético dePhyllomedusa hypochondriali@ o mais diverso, possuindo 11 espécies
descritas, ocorrendo no Suriname, Brasil, norteAdgentina e Paraguai. Existem estudos que
apontam a existéncia de dois subgrupos dentro dgssele grupo de espécies: 0 subgrupo
hypochondrialise 0 subgrupmnegacephalapodendo ser distinguidos tanto pela ecologiamdado
girino, quanto pela auséncia ou presenca de padr@esenho reticulado nos flancos dos individuos
adultos (CRUZ, 1982; BRANDAO, 2002).

Esse ultimo subgrupo é especialmente importanise,gpresenta caracteristicas comuns as espécies
de anfibios neotropicais que apresentam decliniestiacbes (CRUMP, 2006), como distribui¢éo
restrita, associada as altas altitudes (acima @en8Q) deposicdo de ovos fora da agua, uso de
ambientes riparios e alta especificidade de h&y(BRANDAO 2002, CARAMASHI 2006).

Ademais, de acordo com a Lista Oficial da Faunaikisga Ameacada de Extingdo (MMA, 2008) e

a lista vermelha dos animais ameacados, elaborada IRJCN (Unido Internacional para
Conservacdo da Natureza) uma espécie do subgmggacephala(Phyllomedusa ayeaye é
considerada criticamente ameacada, devido ao tamasduzido da populagdo e pela rapida
destruicdo de areas naturais para implementac&@ardpos de pastagem (GAA, 2008). Entretanto,
ARAUJO et al (2007) sugere a retirada le ayeayeda lista de espécies ameacadas, devido a

existéncia de novas populagdes dentro de unidadesrservacao.

Ja as outras espécies do subgmegacephalado possuem seus “status” de ameaca avaliadgs, poi

nao existem dados suficientes para tal analise (28A8). A espéciPhyllomedusa megacephata



restrita a regido de altitude da Serra do Cipstepeente ao complexo serrano do Espinhago em
Minas Gerais. Nenhuma informagéo foi publicadacatiomento relacionada a biologia e ecologia
da espéciePhyllomedusa oreadesstd associada as regifes de altitude do estadGodss,
ocorrendo na Serra da Mesa, Parque Nacional daa@aajps Veadeiros, Parque Estadual da Serra
do Pirineus e Fazenda Agua Limpa (FAL), no DistRtaleral Phyllomedusa centralié conhecida
apenas para a localidade-tipo (Chapada dos GuimaMe&) e um Unico registro para regiao
impactada pela UHE do Manso, Mato Grosso. As esp€ciitacolomie P. araguarisdo espécies
descritas recentemente e pouco se conhece sobeedistribuicdo geografica, biologia e ecologia.
Phyllomedusa araguag aparentemente sinénimo janior Beoreade§BRANDAO e ALVARES,

no prelo).

Logo, existe uma grande escassez de informacOasiaiehdas as espécies Bbyllomedusado
grupo hypochondrialise dados complementares devem ser utilizados paaéisar o0 arranjo
taxonémico do grupo e produzir mapas de distrilug@ografica, Uteis ndo somente para delimitar
limites geograficos e inferir padrdes biogeogr&jomas também para subsidiar agbes eficazes para

a conservagao.

Nos dias atuais, a Biologia da Conservacdo enfrelgsafios que criam obstaculos para
implementacdo de acles efetivas para conservacaatat@za. Um dos desafios esta em investir os
poucos recursos financeiros e humanos destinagossarvacdo na protecdo de maior quantidade e
melhor qualidade de areas naturais. Uma vez qusteenma grande demanda de terras para a
producdo agropecuaria, o tempo se torna um fatoitalte e agravante nesse processo. Outro
desafio é a grande lacuna que existe no atual coneeto da biodiversidade e nos padrdes
responsaveis pela diversificacdo dos organismosssddorma, os estudos taxondmicos e
sistematicos com grupos relevantes sdo imprese@isd& devem ser incluidos na priorizagdo de

areas para conservacao (FUNK et al, 2001).

Nos ultimos anos, tecnologias como sensoriamemtmte e Sistemas de Informacdo Geogréfica
(SIG) tém ajudado na elaboragcdo de estratégiasodservacdo, permitindo que informagdes
espaciais sejam organizadas e analisadas num tmrdergrafico, criando mapas que rednem

informacOes de variaveis ambientais, fatores afwsétie distribuicdo de espécies. Dessa forma, €



possivel desenvolver modelos capazes de modelatriuicdo potencial de espécies, combinando
os dados primarios de ocorréncia e caracteristinasentais relacionadas ao nicho ecolégico das

espécies.

Neste contexto, o algoritmo genético GARFe(ietic Algorithm for Rule-set ProductierAlgoritmo
Genético para a Producédo de Conjunto de Regrasyittoncomumente utilizado para desenvolver
tais modelos de predi¢do. O programa cria um comjde regras que descreve o nicho ecoldgico das
espécies e um algoritmo genético seleciona regrasreelhor expressam o padrdo néo-aleatério da
distribuicdo. Outros algoritmos também utilizad@esgpmodelagem da distribuicdo de espécies séo:
Bioclim, MAXENT e Maquinas de Suporte Vetorial (MEV

Devido ao grande custo associado a levantamenttauda e o tempo envolvido nesses estudos, a
modelagem da distribuicdo potencial, surge como aitesinativa barata e eficaz. PETERSON et al

(2000) e PETERSON (2001) demonstram que modelatistigbuicdo s&o instrumentos altamente

confidveis e que podem ser utilizados como analescomplementaridade na elaboracdo de
Unidades de Conservacdo. COSTA et al (2007), atiio a modelagem de nicho ecoldgico,

previram a regido do Cerrado com o maior poteréah a diversidade de répteis, e através de
regressbes multiplas, identificaram quais as varsambientais mais associadas a diversidade
existente. Dessa forma, esses modelos sdo utiizeolm sucesso, visando complementar o atual
conhecimento da distribuicdo dos organismos, aieesforcos de amostragem e delimitar areas
prioritarias para conservacgdo. Aléem do mais, olt@do da modelagem pode ajudar a inferir padrées

ambientais, historicos e ecoldgicos responsavéasgheal distribuicdo geogréfica das espécies.

Desta forma, o presente trabalho apresenta infd@esaipéditas e relevantes ao arranjo taxondmico
das espécies d@hyllomedusado grupo hypochondrialis trazendo dados sobre a ecologia,
vocalizagdo e morfometria dos individuos adulttsmada modelagem da distribuicdo potencial das
espécies. O trabalho é dividido em dois capitubbgrimeiro consiste na analise comparativa das
espécies do grupo utilizando varidveis meristicasaveis do canto e variaveis de desova. Também
sdo descritas as vocalizGes ainda inéditas de alguspécies do grupo (incluindo a espécie
criticamente ameacgadd. ayeay® a descricdo da desova &e oreadese P. ayeaye Andlises

estatisticas sdo conduzidas separadamente paracoaflmto de dados, incluindo analises de



compoentes principais (para os dados morfométricasdlises de variancia (paramétrica e nao
parameétrica), analises de agrupamento e andlisesindinantes. A segunda parte da dissertagédo
consiste da previsdo da distribuicdo das espéaegrdpo, utilizando o algoritmo preditivo

Maquinas de Suporte Vetorial. Sdo elaborados magrasa distribuicdo potencial das espécies e dos
subgrupos de espécies no Brasil. O trabalho éZadd com comentarios sobre a conservacao das

espécies do grupo, com énfase naquelas com padiédado nos flancos.



RESUMO
MORFOMETRIA, VOCALIZACAO E DESOVAS DAS ESPECIES DE PHYLLOMEDUSA

DO GRUPO HYPOCHONDRIALIS
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Programa de Pds graduacéo em Ciéncias Florestais

Brasilia, més de Fevereiro (2009)

O géneroPhyllomedusa composto por 32 espécies ocorrendo desde a Riwstaaté a Argentina.
Atualmente, s&o reconhecidos quatro grupos fergtiem géneroburmeisterj hypochondrialis
tarsius e perinesosdentre 0s quais se destaca o grmppochondrialispor possuir o maior namero
de espécies descritas. CRUZ (1982), através detedsdicas dos girinos propds a existéncia de dois
subgrupos de espécies dentro do griyypochondrialis(megacephalae hypochondrialiy. No
presente estudo apresentamos a vocalizagdo de asgespécies do grupaypochondrialis
descrevemos as caracteristicas dos ninho®.dereadese P. ayeaye e empregamos analises
quantitativas utilizando variaveis morfométricaa, wbcalizacdo e desova para propor novos arranjos
taxondmicos para o grupo. O canto das espéci&hgéomedusalo grupohypochondrialispossui
estrutura harménica e pulsada, entretanto o subgmpgacephaladiferenciou-se por possuir
frequéncias de cantos mais graves do que as esgiEcmibgrupdypochondrialise, além disso, as
especies podem ser prontamente distinguidas mejaéncia dominante e duracao de nota. Ademais,
as variaveis de desovas também discriminaram oggobs, sendo que o subgrupegacephala
apresenta desovas menores com ovos maiores quepé@sies do subgrupbypochondrialis A
morfometria também discriminou os subgrupos de agspésendo o subgruponegacephalacom
cabecas, comprimento rostro-anal, mdo e diametrdindgano maiores do que as espécies do
subgrupo hypochondrialis Com isso, propomos a existéncia de dois gruposétitms

morfologicamente e ecologicamente distintos, detdrgrupo fenéticlypochondrialis



ABSTRACT
MORPHOMETRY, CALLS AND NESTS OF PHYLLOMEDUSA SPECIES FROM

HYPOCHONDRIALIS GROUP

Author: Guilnerme Fajardo Rold&o Alvares
Supervisor: Dr. Reuber Albuquerque Brandao
Programa de Pds graduacéo em Ciéncias Florestais

Brasilia, month of February (2009)

The genu$?hyllomedusas composed of 32 species occurring from Panamagdentina. The genus

is divided into four species groudsurmeisterj perinesus tarsius and hypochondrialis The
hypochondrialisspecies group is the most diverse, containingegldinown species. CRUZ (1982)
proposed the existence of two subgroups within higpochondrialisgroup based on external
morphology of tadpolest{egacephalandhypochondriali$. Here, | present vocalizations of some
species of thdwypochondrialisgroup, describe clutch characteristicsRoforeadesand P. ayeaye
and, finally, conduct quantitative analyses usirggphometric, call and clutch variables. The results
are used to propose new taxonomic arrangementsnviit Phyllomedusagroup. Vocalization of
hypochondrialis'group is characterized by short pulsed note wathmonic structure; however, the
megacephalasubgroup posses lower dominant frequencies thaeciesp belonging to the
hypochondrialisspecies group. Moreover, clutch characteristiss ahowed differences between the
two subgroups, the species within thegacephalaubgroup has smaller clutch size with larger eggs
than species belonging to thieypochondrialis subgroup. Still, the morphometric variables
corroborate the existence of two subgroups. Thezetwe propose the existence of an ecologically

and morphologically distinct group of species witthePhyllomedusa hypochondrialigoup.



2 — MORFOMETRIA, VOCALIZACAO E DESOVAS DAS ESPECIES DE

PHYLLOMEDUSA DO GRUPOHYPOCHONDRIALIS

2.1 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

A familia Hylidae é constituida por aproximadameBf6 espécies composta por trés grandes
subfamilias, distribuidas nas Américas, oeste dmustralia/Papua-Nova Guiné, Eurasia e Jap&o
(FAIVOVICH et al, 2005; FROST, 2008). Dentre ess@s subfamilias, destaca-se a subfamilia
Phyllomedusinae, distribuida do México a Argentinamposta pelos génerdgalychnis Cope
1864, Cruziohyla Faivovich, Haddad, Garcia, Frost, Campbell e Winell005,Hylomantis Peters
1873,Pachymedus®uellman 1968PhasmahylaCruz 1990 Phrynomedusdiranda-Ribeiro 1923

e PhyllomedusaWagler 1830, totalizando 57 espécies conhecidd&®UK; 1982; CRUZ, 1990;
BRANDAO, 2002; CARAMASCHI, 2006; FAIVOVICH et al,@5; FROST, 2008).

O monofiletismo dessa subfamilia é suportado tgodo sinapomorfias moleculares quanto
morfolégicas (FAIVOVICH et al, 2005). Dentre as aeteristicas morfologicas, a subfamilia
diferencia-se das demais por apresentar pupildc&kericoloracdo dorsal verde, locomocao por
marcha lenta, vida arbdrea, ovoposicdo em folhasaaala superficie da agua (exceto em
Phrynomedusg discos e dedos muito estreitos e auséncia debra@as interdigitais natatdrias
(exceto emAgalychni$ (FAIVOVICH et al, 2005). Ja& nos girinos, a posicéentrolateral do
espiraculo, a presenca de arco subocular do caidahioce fenestras parietais secundarias sao
considerados caracteres sinapomorficos (CRUZ, 1@8JZ, 1990; FAIVOVICH et al, 2005).
CRUZ (1982) e BRANDAO (2002) notaram que os girini@svéarias espécies de Phyllomedusinae
sdo encontrados suspensos na coluna de agua egégasclinada ou vertical em relacdo a
superficie, podendo ser mais uma evidéncia sinagmad Além disso, os filomedusineos séo
conhecidos pela presenca de diferentes classesptielgns bioativos encontrados em sua secregéo
cutdnea (BRAND et al, 2002), sugerindo ser estes maia fonte de caracteres distintivos para a
subfamilia, ainda pouco explorados (FAIVOVICH ¢et2405).



O génerdPhyllomedusacorre da Costa Rica a Argentina, sendo compast@2 espécies (DE LA
RIVA, 1999; BRANDAO, 2002; CARAMASCHI e CRUZ, 200FAIVOVICH et al, 2005; FROST,
2008). O género € caracterizado pela presencaaelgas paratoides, primeiro dedo do pé mais
longo e mais robusto que o segundo, membranagligitais ausentes, dedos internos opostos aos
laterais e ovoposicdo acima da superficie da agdearida ao interior de uma folha dobrada,
formando um ninho caracteristico (LUTZ, 1950; KENNM66; CRUZ, 1990; 1982; BRANDAO,
2002; FAIVOVICH et al, 2005; CARAMASCHI, 2006). Eomum as espécies do género a
deposicao de capsulas gelatinosas junto as desmasyitam a perda de agua dos ovos e 0s protege
contra predagdo (DUELLMAN e TRUEB, 1994). A secregie lipideos e o comportamento de
esfregar o corpo ja foram descritos para sete &spdo género. Essas séo as Unicas espécies dentre
os anfibios com glandulas cuténeas de lipideos) d&&s glandulas mucosas. A sua secrecao lipidica
forma na pele uma fina camada impermeével, queegeotla perda de agua. Tal caracteristica €
considerada uma aparente sinapomorfia do géner&I(DMAN e TRUEB, 1994; FAIVOVICH et

al, 2005).

Os girinos dePhyllomedusgossuem boca em posi¢do anterior, circundadarparftanja dérmica
coberta com papilas, amplamente interrompida nagenaranterior da boca. O labio superior
apresenta duas seéries de denticulos corneos, sesetpunda fileira interrompida medianamente. O
labio inferior apresenta trés séries de denticdld®rmula dentéria dos girinos (LTRF) do género é
2(2)/3(1). Outras caracteristicas sdo os olhosalatecorpo alongado em formato trapezoidal, a
extremidade da cauda com aspecto flageliforme,amuezes curvada para a superficie ventral,
nadadeira ventral maior que nadadeira dorsal. Addeich ventral inicia-se no abdémen, e se estende
até a ponta da cauda (CRUZ, 1982; ALTIG e MCDIARMID99; BRANDAO, 2002).

Atualmente séo reconhecidos quatro grupos de espéoi géner®hyllomedusahypochondrialis
(11 espécieshurmeisteri(4 espéciesyerinesog4 espécies) mrsius(b espécies), embora algumas

espécies ainda ndo estéo incluidas em nenhum tgmético (FAIVOVICH et al, 2005).

CRUZ (1982), através de caracteres morfologicos dosos de diferentes espécies de
Phyllomedusapropds a existéncia de dois subgrupos distinesgrad do grupchypochondrialis

hypochondrialiscompreendendB. hypochondrialisP. azurea, P. nordestina P. hypochondrialis



ver CARAMASCHI, 2006 e P. rohdej que apresentam bico corneo em forma de arcaceir
série inferior de denticulos cérneos com extens&@aomque a metade das demais, abertura do
espiradculo protegida por opérculo e a ocorréncia @mbientes |énticos, enegacephala
compreendendo as espédresnegacephalé P. centralis ver CARAMASCHI 2006) P. oreadeg

P. ayeayecom espessamento mediano do bico cérneo, artesggie inferior de denticulos corneos
com extensdo maior que a metade da demais, edpirgqoosto sem a protecdo por opérculo e a
reproducdo em pequenos riachos encachoeirados €xoetdo deéP. ayeayg (CARDOSO et al,
1989), em é&reas abertas de campo de altitude, tdes acima de 900 metros (CRUZ, 1982;
BRANDAO, 2002, BRANDAO et al, submetido).

CARAMASCHI (2006) redefiniu o grupbiypochondrialisbaseado principalmente nos caractéres
morfologicos dos adultos e girinos. No trabalhoawtor descrevePhyllomedusa. nordestina
redescrevé®. megacephalanclui P. palliata ao grupo e revalidB. azurea considerada até entdo,
uma subespécie de. hypochondrialis mas ndo comenta sobre a possibilidade da exiatéec
subgrupos dentro do grupgpochondrialis deixando duvidas sobre seu monofiletismo. Aléssali

os girinos deP. centralis P. itacolomie P. palliata sGo desconhecidos, trazendo incertezas na
inclusdo dessas espécies nos subgrupos. A pasieadromento 0 grupo é composto pelas espécies
P. hypochondrialisP. rohdej P. palliata, P. nordestinaP azurea P. ayeayeP. megacephalaP.
oreadese P. centralis(CARAMASCHI, 2006). Entretanto, dados moleculare8p agrupan®.
palliata em nenhum dos grupos fenéticos conhecidos (FAINGBVIet al 2005).Phyllomedusa
itacolomiCaramaschi e Feio, 20@8°. araguariGiaretta, Filho e Kokubum, 2007, foram descritas e
inseridas ao grupo (FROST, 2008; CARAMASCHI e FE2006; GIARETTA et al, 2007).

Desta forma, o presente trabalho apresenta infdesaipéditas e relevantes ao arranjo taxondmico
das espécies d@hyllomedusado grupo hypochondrialis trazendo dados sobre a ecologia,
vocalizagdo e morfometria dos individuos adulttésmada modelagem da distribuicdo potencial das
espécies. O trabalho é finalizado com comentanbsesa conservacdo das espécies do grupo, com

énfase naquelas com padrao reticulado nos flancos.

O presente capitulo tem como objetivo (1) descregevocalizagbes dehyllomedusa ayeay®.

oreadese P. nordestinae redescrever a vocalizagdoRlemegacephala2) descrever a desova de
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P. oreadese P. ayeayg (3) comparar quantitativamente as espécieflolomedusado grupo
hypochondralis utilizando as variaveis morfométricas dos indiasluadultos, variaveis da
vocalizagéo e variaveis de desova; e (4) proponowo arranjos taxonémico para o grupo com base

nos dados apresentados.

2.2 - MATERIAIS E METODOS
2.2.1 - AREA DE ESTUDO

As coletas de campo foram realizadas nas localgdaple dePhyllomedusa oreadg#linacgu, GO),

P. ayeaygPocos de Caldas, MGy, megacephaléJaboticatubas, MGR. centralis(Chapada dos
Guimarées, MT) &. araguari (Perdizes, MG)Phyllomedusa nordestintoi coletada em Anagé
(BA), distante 150 Km da localidade-tipo (MaracBg,). Foram também amostradas Unidades de
Conservacao de Protecdo Integral e as Unidadesodsefvacdo de Uso Sustentavel proximas as
localidades tipo, que contemplam a distribuicdo heaida para algumas das espécies e que
possivelmente podem abrigar novas populagfes gasies do grupo. Entre elas: Parque Nacional
Chapada dos Guimardes (MT), P.N. Chapada dos \fead@O), Parque Estadual da Serra dos
Pirineus (GO), P.E. Serra de Caldas (GO), P.N.ateaSla Canastra (MG), P.N. da Serra do Cipo
(MG) e ARIE Tapetinga/Taquara (DF).

Os dados morfométricos dos adultos foram tomadosodegdes e museus de herpetologia do Brasil:
Colecéo Herpetologica da Universidade de Bras@idYNB), Museu de Historia Natural Pontificia
Universidade Catolica de Minas Gerais (PUCMG), Cate Célio F.B. Haddad, Universidade
Estadual Paulista, Rio Claro, SP (CFBH), Cole¢cd@delogia da Universidade Ferderal de Goias
(CZUFG) e Colecédo Herpetoldgica do Centro de Egwl®esquisas da Universidade Catdlica de
Goias (CPEB-UCG).

2.2.2 - METODOLOGIA

As coletas de campo consistiram na busca ativaiquividuos, adultos, girinos, e por desovas.

Quando os individuos em atividade reprodutiva elacalizados, os cantos eram gravados e 0s
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testemunhos coletados e fixados em solugédo de fanm®%. As coletas foram restringidas ao
maximo de 10 individuos adultos, girinos e desoeaaté trés individuos da espécie ameagada

ayeaye Os girinos e as desovas foram fixadas em soltmoalina 5%. O material coletado foi

depositado na Colecéo Herpetoldgica da Universidadérasilia (CHUNB). A autorizagdo de coleta
dos exemplares foi concedida pelo IBAMA (processomero: 02001, 006711/06-15, licenca
namero: 313/2006).

Foram tomadas 17 medidas morfométricas de 465idthae adultos de nove espécies do grupo
hypochondrialis P. ayeaygn = 12),P. azurea(n = 256),P. centralis(n = 6), P. hypochondria
(n=29),P. itacolomi(n = 14),P. megacephal&=30),P. nordestingn=51),P. oreadegn = 28) eP.
rohdei(n = 35). As variaveis morfométricas dos adultosjadas com paquimetro digital de preciséo
0,01 mm, s&o: comprimento rostro-anal (CRA), altaaabeca (AC), comprimento da cabeca (CC),
largura da cabeca (LC), comprimento da mandibub)(@iametro do timpano (DT), didmetro do
olho (DO), distancia interorbital (DIO), distanditernasal (DIN), distancia narina-olho (DNO),
braco (BR), antebrago (AB), médo (M), coxa (CCXbijai(CTB), tarso (TA) e pé (PE), seguindo
HEYER et al (1990) e BRANDAO (2002). Nenhum individadulto deP. palliata foi medido e,

portanto, ndo foi incluida nas analises da morfamet

Foi gravada a vocalizagdo de anuncio de individied2hyllomedusa ayeay@ = 6),P. centralis(n

= 4), P. megacephalén = 4) eP. oreadegn = 3) nas respectivas localidades tipo: PocoSaldas
(MG), Chapada dos Guimaraes (MT), Jaboticatubas)(®®linagu (GO). A vocalizagédo de.
nordestinaé proveniente da localidade de Anagé (BA), distd®0 km da localidade tipo (Maracas,
BA). Um individuo adicional deP. oreadesfoi gravado em Cocalzinho de Goias (GO). As
vocalizagbes foram digitalizadas em resolugéo dbitkte taxa de amostragem (sample rate) de 24
KHz, usando o programa Cool Edit 260@s parametros fisicos do canto: freqtiéncia daména
frequéncia fundamental, duracdo do canto, duragdwth, numero de notas por canto e numero de
pulsos por nota, foram extraidos utilizando o paoga de analise de som SoundRuler (GRIDI-
PAPP, 2007).

Dados complementares da vocalizagdo Rigllomedusa. azure@ P. rohdei foram extraidos

aleatoriamente de um conjunto de valores com médieios padrdo conhecidos (GUIMARAES et
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al 2001; WOGEL et al, 2004). Dados da vocalizagé® dcentralisforam extraidos de BRANDAO
et al (submetido). GIARETTA et al (2007) apresentwocalizacdo de um individuo d&
megacephalaue foi incluido nas andalisé3hyllomedusa hypochondrialiB. itacolomie P. palliata

ndo fizeram parte da andlise de vocalizagdo, @mpossuem os cantos descritos.

Foram coletadas desovas lRyllomedusa ayeay@ = 7) eP. oreadeqn = 7) na localidade tipo
(MG) e na ARIE Tapetinga/Taquara (DF), respectivatiee Foram tomadas medidas do
comprimento total da folha onde o ninho foi depahit largura da folha, comprimento da desova,
largura da desova, numero de ovos por desova, tt@nd®s ovos e diametro das capsulas
gelatinosas, com auxilio de paquimetro digital cerigdo 0,01 mm. As comparagfes com as outras
espécies do grupo foram realizadas baseadas ens daddiametro do ovo e numero de ovos
extraidos aleatoriamente de um conjunto de valooes médias e desvios padrdo existentes na
literatura (PYBURN e GLIDEWELL, 1971; WOGEL et &004; COSTA, 2008; PEZUTTI et al,

submetido).

2.2.3 - ANALISES COMPARATIVAS

Foram realizadas andlises estatisticas separadanpamé cada um dos conjuntos de dados
(morfometria, vocalizagéo e desova) devido a difegeno nimero de amostras de cada conjunto.
Para testar a diferenca entre subgrupos, as espt@m, a principio, distribuidas em dois
subgrupos, com base em informacgdes da literaturee scologia e morfologia dos adultos girinos
(PYBURN e GLIDEWELL, 1971; CRUZ, 1982; BRANDAO, 2P0 CARAMASCHI, 2006;
CARAMASCHI e FEIO, 2006 e GIARETTA et al, 2007):sobgrupomegacephalaproposto por
BRANDAO e colaboradores (submetido), composto pesgécies com padrédo reticulado nos
flancos P. ayeaye P. centralis P. itacolomj P. megacephalae P. oreadey e as espécies do
subgrupdhypochondrialisque ndo apresentam o padréo reticul&l@gureaP. hypochondrialisP.

nordestinae P. rohde).

Para detectar diferencas entre as espécies do dwymmchondrialisutilizando as 17 variaveis
meristicas, os valores foram transformados em iimgama base 10 para corrigir desvios de simetria

(ZAR, 1998). Em seguida, foi realizada uma AnatlseComponentes Principais (PCA), utilizando
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uma matriz de correlacdo, com o objetivo de dinmimuconjunto de variaveis originais em eixos
canbnicos, ou componentes principais indenpentes,mddo que 0s primeiros componentes
maximizam a variacao total existente nos dados KPUe& KEOUGH, 2002). Logo apos, foram
conduzidas Analises de Variancias (ANOVA) e teste @bmparacbes multiplas de Tukey
(TukeyHSD) nas médias dos escores dos componairteppis, para testar as hipéteses. Utilizando
as distancias euclidianas dos centéides dos compemneorincipais, foi feita uma analise de
agrupamento com as espécies do grupo. Para satier\vguiaveis morfométricas possuem maior
poder discriminante para as espécies, foi empregadaanalise discriminante (TABACHNICK e
FIDELL, 2001).

Para detectar diferencas entre as espécies, mtibzas varidveis de desova e vocalizacdo, foi
conduzido um teste ndo-paramétrico de Kruskal-W¥/allevido a desvios de normalidade nos dados
causados pelo baixo numero de amostras (ZAR, 1898)seguida, foi conduzida uma anélise de
agrupamento das espécies utilizando as distanoeslianas dos centroides, para vocalizagéo, e
para desova, utilizando apenas as distancias ddissndo niumero de ovos por ninho. Por fim, foi
realizado uma analise discriminante para descqbais variaveis melhor discriminam as espécies.
Essas variaveis foram padronizadas para valores aetes da analise discriminante (QUINN e
KEOUGH, 2002).

As analises estatisticas foram conduzidas no pmyrR (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2006), com nivel de significancia de 0,05. As aadlidiscriminantes foram produzidas utilizando o
pacote MASS (VENABLES e RIPLEY, 2002) e as analidesagrupamento utilizando o pacote
VEGAN (OKSANEN et al, 2007). No decorrer do texsdio mostrados os dados como médias *
desvio padréo.

2.3 - RESULTADOS
2.3.1 - VOCALIZACAO

Phyllomedusa oreades — Individuos deP. oreadegn = 4) foram gravados vocalizando em arbustos e

gramimeas marginais a pocos e remansos de pequacdoss temporarios nas encostas da Serras
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dos Pireneus, Goias (-15°48'21" S; -48°51'30” O)dia 1 de Dezembro de 2005, temperatura do ar
18,1°C, e topo de chapadas de Minagu, Goias (-XB45; -48°17'35" O) no dia 01 de Marco de
2007, temperatura do ar 20°C. A vocalizacdo é temaada por uma nota simples pulsada,
possuindo ou ndo frequéncia fundamental (Fig. 21duracdo da nota foi de 29,7 + 4,0 mseg (n =
114 notas). A frequéncia dominante foi 1681 + 65(kz 114) e frequéncia fundamental 1243 + 63
Hz (n = 35). A duracdo do pulso foi de 6,6 £ 1,leqnén = 114) e o numero meédio de pulsos por
nota 3,9 + 0,2 pulsos/nota (n = 114) (Apéndice A).
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Figura 2.1. Vocalizacdo de anucioReoreades(A) Oscilograma, (B) oscilograma da nota, (C)

espectrograma e (D) espectro de poténcia.

Phyllomedusa ayeaye — No dia 18 de Dezembro de 2007 foram observadbgiduos deP. ayeaye

(n = 7) vocalizando na vegetagao riparia de riadkagporarios, drenagens e erosdes naturais do
relevo nas encostas do Morro do Ferro (Pogos d#ga€al MG), em altitudes superiores a 1300 m (-

21°53'51" S; -46°32'42” O). A temperatura do ar nmmento da gravagdo das vocalizagdes foi

18,8°C. A vocalizacdo é constituida por uma Unigt possuindo de 3 a 6 pulsos, ocupando uma

banda larga na frequéncia (Fig. 2.2). A duracaoata foi de 50 + 12,4 mseg (n = 25 cantos) e a
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duracéo do primeiro pulso na nota foi 8,2 + 2,5:(85). A frequéncia fundamental da nota foi de
1242 + 65,7 e frequéncia dominante 1572 + 183,8 @b) (Apéndice A). O grande desvio padréo
observado na frequéncia dominante pode estar agsoéis modulagbes na frequéncia onde, em

alguns momentos, a frequéncia fundamental passafssguéncia dominante.
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Figura 2.2. Vocalizacéo de anucio®eayeaye(A) Oscilograma, (B) oscilograma da nota, (C)
espectrograma e (D) espectro de poténcia.

Phyllomedusa megacephala — O canto dd®. megacephaldoi obtido no dia 23 de Dezembro de
2005 de machos (n = 4) vocalizando em pequenostahsobre pocos de riachos de fundo rochoso,
associado a fitofisionomia de campo rupeste, eitu@éts acima de 900 m (-19°08'26” S; 43°37'22”
O) A temperatura registrada no momento da gravdga®3°C. P. megacephalgpossui um
repertério composto por dois tipos de cantos: caples e canto duplo. O canto simples é
composto por uma nota harménica possuindo de 7pul$0s. A frequéncia dominante foi de 1952
+ 89 Hz (n = 26) e a duragdo do canto 87,1 + 2Gs&gr(n = 26). A duracdo média do pulso foi de

4,6 £ 1,1 mseg (n = 26) (Apéndice A). O canto dupdssui duas notas harmbnicas mais longas
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possuindo até 11 pulsos e emitidas em sequénga ZR3). A duracdo meédia do canto duplo foi
322,8 + 36,4 mseg (n = 26).
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Figura 2.3. Vocalizacdo de anucio duplo”denegacephalgA) Oscilograma, (B) oscilograma da

nota, (C) espectrograma e (D) espectro de poténcia.

Phyllomedusa centralis — Individuos deP. centralis foram observados vocalizando na
cabeceira do rio Congonhas (P.N Chapada Diamart®igl'23” S; 55°53'34” O) no dia 15 de
Outubro de 2004 e entre os dias 19 e 21 de Dezetehb2004. A temperatura do ar no momento das
gravacGes variaram de 23,2°C a 26,5°C. O cantBhgglomedusa centralipode ser dividido em
duas categorias: canto simples que consiste denotaacurta e pulsada e canto duplo, que consiste
de duas notas simples emitidas em sequéncia.(Big.£2duracdo média da nota foi de 40,5 + 12,83
mseg (n=241). A frequéncia fundamental média foildel9 + 114 Hz (n=241), e a frequéncia
dominante média foi 1.527 + 154 Hz (1.119 - 1.74% KE241) (Tabelal). O ndmero médio de
pulsos por nota foi 4,32 + 0,88 (3 - 7), sendo gukiracdo do primeiro pulso foi 3,15 + 0,81 (1,9 —
5,4; n=241). A duracdo média do pulso pelo inteneitre os pulsos foi 0,676 + 0,171 (0,285 —
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1,214; n=241). A razdo de notas emitidas por mso 2,91 + 0,61 (2,36 — 3,75). O canto duplo
durou em média 336,56 + 46,73 mseg (251,4 — 466:823).
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Figura 2.4. Vocalizacéo de anudcio duplo”deentralis.(A) Oscilograma, (B) oscilograma da nota,

(C) espectrograma e (D) espectro de poténcia.

Phyllomedusa nordestina — Seis individuos foram gravados vocalizando etatal vinte cantos
foram analisados. A vocalizacdo Eenordestinacaracteriza-se por uma curta nota pulsada (4,02 +
0,9 pulsos/nota; n = 20) podendo possuir frequéncdamental (Fig. 2.5). A duragdo média da nota
foi de 23,7 + 8,3 mseg (n = 20) e a duragdo médiprioneiro pulso da nota 4,4 + 0,6 mseg (n = 20).
A frequéncia dominante foi de 1995 + 80,5 Hz (n0} € a frequéncia fundamental 1861 + 138,4 Hz
(n = 4) (Apéndice A).
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Figura 2.5. Vocalizagéo de anucio®enordestina(A) Oscilograma, (B) oscilograma da nota, (C)

espectrograma e (D) espectro de poténcia.

2.3.2 - DESOVAS

Phyllomedusa oreadeteposita ovos embrulhando-os em uma Unica follzedaenos arbustos que
ficam pendentes numa altura entre 30 e 120 cm gebnansos de pequenos riachos temporarios
(Fig. 2.6). Céapsulas gelatinosas com diametro mégié + 0,22 mm (1,22 — 1,82; n = 8) séo
depositadas junto aos ovos. O comprimento das datimale as desovas foram depositadas foi de
95,11 + 30,61 mm (68,26 — 179; n = 10) e a largura daaodl1,56 £ 7,89 mm (n = 10). O
comprimento da desova foi 51,73 + 11,07 mm (n = @)largura da desova 11, 97 + 1,20 mm (n =
7). Foram encontrados em média 23,14 + 6,74 ovosipbada enP. oreadesOs ovos possuiram
didmetros médios de 4,37 £ 0,49 mm (n = 35) (Apénai).
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Figura 2.6. Desova dehyllomedusa oreades.

Phyllomedusa ayeaydeposita ovos embrulhados em uma Unica folha deigpe®s arbustos da
vegetacao riparia, pendentes sobre pocos e rematesaachos e drenagens temporarias de serras e
montanhas. Capsulas gelatinosas com didmetro det)23 mm séo depositadas junto aos ovos. O
comprimento da folha onde os ovos foram depositéaid30,86 + 16,92 mm (n = 9) e a largura da
folha 37,66 £ 6,91 mm (n = 9). O comprimento deogtadfoi 53,99 = 14,93 mm (n = 7) e largura da
desova 12,26 *+ 2,65 mmRhyllomedusa ayeay#eposita em média 22,43 £ 5,26 ovos por ninho e os

ovos possuem diametros de 4,18 £+ 0,55 mm (Apé)ice

2.3.3 - COMPARACOES QUANTITATIVAS
2.3.3.1 - MORFOMETRIA

A andlise de componentes principais revelou queagaveis morfométricas dos individuos adultos
sdo altamente correlacionadas entre si e com cepdneixo canbnico (Componente Principal 1)
(Fig. 2.7). A andlise maximizou a variagdo existamis dados em componentes principais e mostrou
que os dois primeiros componentes retém mais de 8@%ariacdo. O primeiro componente,
altamente correlacionado com as variaveis, explitdd% da variacdo enquanto que o segundo
componente explicou 0,5 % da variagdo. No compenéntos valores dos autovetores foram
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negativos mostrando que todas as variaveis poskuréncorrelagdo negativa com o eixo canonico.
Ademais, as variaveis comprimento de cabeca (G&)pdmento rostro-anal (CRA) e largura da
cabeca (LC) possuiram maiores autovetores (-0;86864, -0,262, respectivamente) e por iSso sao
as variaveies que mais contribuiram para o comgerierNo componente principal 2, ortogonal ao
componente 1, as variaveis didmentro do timpang,(Bi$tancia internasal (DIN) apresentaram os
maiores valores negativo (-0,503 e —0,433), enguaune tarso (TA) apresentou maior valor positivo
(0,364) (Tabela 2.1).
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Figura 2.7. Correlacdo das variaveis originais cesncomponentes Principais. Setas

vermelhas correspondem as variaveis morfométricas.
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Tabela 2.1. Autovetores da analise de componenitesgais e a variagcao explicada pelos dois
primeiros componentes.
Auto-vetores

Variaveis Componente 1 Componente 2
Comprimento rostro-anal -0,264 -
Largura da cabeca -0,262 -
Altura cabeca -0,250 -0,214
Comprimento da cabeca -0,266 -
Comprimento da mandibula -0,263 -
Diametro do timpano -0,187 -0,503
Diametro do olho -0,221 -0,124
Distancia interorbital -0,234 -0,335
Distancia internasal -0,217 -0,433
Distancia olho-narina -0,226 -
Braco -0,224 0,234
Antebraco -0,248 0,188
Méo -0,249 -
Comprimento da coxa -0,259 0,181
Comprimento da tibia -0,256 0,329
Tarso -0,231 0,364
Pé -0,251 0,107
Variagéo 75,7% 0,5%

Observando o gréafico da PCA, com as pontuagfesddiss primeiros componentes, € possivel

identificar agrupamentos distintos de espécies. ddmponente 1, o primeiro agrupamento é

composto pelas espécies que com maiores comprimdatoabeca (CC), comprimentos rostro-anal
(CRA) e larguras da cabeca (L®. (ayeayeP. centralis P. itacolomj P. megacephalaP. rohde),

com as espécieB. azureae P. nordestinapossuindo menores tamanho de CC, CRA e LC. No
componente 2, estdo espécies que possuem maicetthado timpano e maior distancia internasal

(P. oreadefe espécies que possuem maiores tamanhos d€Rangpochondrialis, P. nordestina

P. rohde) (Fig. 2.8).

A ANOVA encontrou diferencas significativas entre aspécies do grupbypochondrialisno
componente principal 1 (ANOVA k456 = 69,73; p < 0,001) e diferencgas signifivativatiaando as
médias do componente 2 (ANOVA dzs6 = 45,72; p < 0,001). A ANOVA também encontrou

diferencas significativas entre os subgrupos dedwogrupo hypochondrialisno componente
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principal 1 (ANOVA F1463= 127.40; p < 0,001) e no componente prinCipahRQVA F 1463 =
124,08; p < 0,001) (Apéndice C).
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Figura 2.8. Grafico da Anélise de Componentes Rraig para o logaritmo das medidas
morfométricas dos individuos adultos.

A andlise de comparacdes multiplas (TukeyHSD)izatildo o componente principal 1 n&o rejeitou a
hipétese nula, ou seja, ndo identificou diferengage as espécid. rohdei— P. megacephala
(TukeyHSD, p = 0,87)P. ayeaye- P. megacephalé§TukeyHSD, p = 0,16)P. ayeaye — P. rohdei
(TukeyHSD, p = 0,78 P. itacolomi — P. ayeayeTukeyHSD, p = 0,96)?. oreades — P. itacolomi
(TukeyHSD, p = 0,61)P. hypochondrialis — P. oreadd3ukeyHSD, p = 0,86)P. azurea — P.
hypochondrialig TukeyHSD, p = 0,55) (Tabela 2.2).
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Tabela 2.2. Resultado do teste de Tukey para c@ppes multiplas, utilizando componente 1.

Limites inferiores a 0, n&o rejeita a hipotese nula

Lim. Lim. Valor de
Espécies Diferenca inferior  superior p
P. megacephala - P. centralis 3,883 0,472 7,294 0,01*
P. rohdei - P. centralis 4,775 1,411 8,138 0,00 ***
P. ayeaye - P. centralis 6,120 2,307 9,934 0,00 ***
P. itacolomi - P. centralis 7,254 3,532 10,975 0,00 ***
P. oreades - P. centralis 8,779 5,348 12,210 0,00 ***
P. hypochondrialis - P. centralis 9,740 6,329 13,152 0,00 ***
P. azurea - P. centralis 10,680 7,530 13,830 0,00 ***
P. nordestina - P. centralis 12,500 9,211 15,788 0,00 ***
P. rohdei - P. megacephala 0,891 -0,994 2,777 0,87
P. ayeaye - P. megacephala 2,237 -0,368 4,842 0,16
P. itacolomi - P. megacephala 3,370 0,902 5,839 0,00 ***
P. oreades - P. megacephala 4,896 2,891 6,900 0,00 ***
P. hypochondrialis - P. megacephala 5,857 3,888 7,826 0,00 ***
P. azurea - P. megacephala 6,797 5,325 8,269 0,00 ***
P. nordestina - P. megacephala 8,616 6,868 10,365 0,00 ***
P. ayeaye - P. rohdei 1,346 -1,197 3,888 0,78
P. itacolomi - P. rohdei 2,479 0,077 4,881 0,04 *
P. oreades - P. rohdei 4,004 2,083 5,926 0,00 ***
P. hypochondrialis - P. rohdei 4,966 3,080 6,851 0,00 ***
P. azurea - P. rohdei 5,906 4,548 7,263 0,00 ***
P. nordestina - P. rohdei 7,725 6,071 9,379 0,00 ***
P. itacolomi - P. ayeaye 1,133 -1,867 4,134 0,96
P. oreades - P. ayeaye 2,659 0,027 5,290 0,04 *
P. hypochondrialis - P. ayeaye 3,620 1,015 6,225 0,00 **
P. azurea - P. ayeaye 4,560 2,307 6,813 0,00 ***
P. nordestina - P. ayeaye 6,379 3,937 8,822 0,00 ***
P. oreades - P. itacolomi 1,525 -0,971 4,022 0,61
P. hypochondrialis - P. itacolomi 2,487 0,018 4,956 0,04 *
P. azurea - P. itacolomi 3,427 1,333 5,520 0,00 ***
P. nordestina - P. itacolomi 5,246 2,950 7,543 0,00 ***
P. hypochondrialis - P. oreades 0,961 -1,043 2,966 0,85
P. azurea - P. oreades 1,901 0,383 3,419 0,00 **
P. nordestina - P. oreades 3,721 1,933 5,509 0,00 ***
P. azurea - P. hypochondrialis 0,940 -0,532 2411 0,55
P. nordestina - P. hypochondrialis 2,759 1,011 4,508 0,00 ***
P. nordestina - P. azurea 1,820 0,660 2,979 0,00 ***

Nivel de significancia: * < 0,05; ** < 0,005; ***< 0,0005

O resultado da andlise de comparacdes multipladizando o componente 2, ndo encontrou
diferencas entre as espécies oreades- P. centralis(TukeyHSD, p = 1,00) P. ayeaye — P.

centralis(TukeyHSD, p = 0,24)p. itacolomi — P. ayeay@lukeyHSD, p = 0,93)P. megacephala —
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P. ayeaygTukeyHSD, p = 0,23F. megacephala — P. itacoloifiiukeyHSD, p = 0,97F. azurea —
P. itacolomi (TukeyHSD, p = 0,12)P. azurea — P. megacephal@ukeyHSD, p = 0,45)P.
nordestina — P. rohde(TukeyHSD, p = 0,71) . rohdei — P. hypochondrialiéTukeyHSD, p =
0,99) (Tabela 2.3).

Tabela 2.3. Resultado do teste de Tukey para capas multiplas, utilizando componente 2.
Valores de limite inferior menores que 0, rejeita@dtese nula.

Lim. Lim. Valor de
Espécies Diferenca inferior  superior p
P. oreades - P. centralis 0,043 -0,939 1,026 1,00
P. ayeaye - P. centralis 0,872 -0,220 1,963 0,24
P. itacolomi - P. centralis 1,226 0,161 2,291 0,01~
P. megacephala - P. centralis 1,471 0,494 2,447 0,00 ***
P. azurea - P. centralis 1,759 0,858 2,661 0,00 ***
P. nordestina - P. centralis 1,946 1,005 2,887 0,00 ***
P. hypochondrialis - P. centralis 2,687 1,711 3,663 0,00 ***
P. rohdei - P. centralis 2,748 1,785 3,711 0,00 ***
P. ayeaye - P. oreades 0,828 0,075 1,582 0,02 *
P. itacolomi - P. oreades 1,183 0,468 1,897 0,00 ***
P. megacephala - P. oreades 1,427 0,854 2,001 0,00 ***
P. azurea - P. oreades 1,716 1,281 2,150 0,00 ***
P. nordestina - P. oreades 1,903 1,391 2,414 0,00 ***
P. hypochondrialis - P. oreades 2,644 2,070 3,217 0,00 ***
P. rohdei - P. oreades 2,705 2,154 3,255 0,00 ***
P. itacolomi - P. ayeaye 0,354 -0,505 1,213 0,93
P. megacephala - P. ayeaye 0,599 -0,147 1,344 0,23
P. azurea - P. ayeaye 0,887 0,243 1,532 0,00 **
P. nordestina - P. ayeaye 1,074 0,375 1,773 0,00 ***
P. hypochondrialis - P. ayeaye 1,815 1,069 2,561 0,00 ***
P. rohdei - P. ayeaye 1,876 1,148 2,604 0,00 ***
P. megacephala - P. itacolomi 0,244 -0,462 0,951 0,98
P. azurea - P. itacolomi 0,533 -0,066 1,132 0,13
P. nordestina - P. itacolomi 0,720 0,063 1,377 0,02*
P. hypochondrialis - P. itacolomi 1,461 0,754 2,167 0,00 ***
P. rohdei - P. itacolomi 1,522 0,834 2,209 0,00 ***
P. azurea - P. megacephala 0,289 -0,133 0,710 0,45
P. nordestina - P. megacephala 0,475 -0,025 0,976 0,08
P. hypochondrialis - P. megacephala 1,216 0,653 1,780 0,00 ***
P. rohdei - P. megacephala 1,277 0,738 1,817 0,00 ***
P. nordestina - P. azurea 0,187 -0,145 0,519 0,71
P. hypochondrialis - P. azurea 0,928 0,507 1,349 0,00 ***
P. rohdei - P. azurea 0,989 0,600 1,377 0,00 ***
P. hypochondrialis - P. nordestina 0,741 0,240 1,241 0,00 ***
P. rohdei - P. nordestina 0,802 0,329 1,275 0,00 ***
P. rohdei - P. hypochondrialis 0,061 -0,479 0,601 1,00

Nivel de significancia: * < 0,05; ** < 0,005; ***< 0,0005
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O resultado da analise de agrupamento utilizandeaadaveis derivadas da PCA (componentes
principais 1 e 2) mostra a semelhanca que existe as espécid?. azureaP. hypochondrialie P.
nordestina e agrupa as espéciBs megacephalaP. rohdej P. oreadesP. ayeayee P. itacolomi
Phyllomedusa centraligpresentou maior distancia entre as demais espadzigrupo, devido ao fato
de possuir maior comprimento de cabeca, comprimeygto-anal, largura de cabeca e também,

didmetro de timpano (Fig. 2.9).
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Figura 2.9. Dendrograma das espécieRluiglomedusalo grupohypochondrialisde acordo com as
duas variaveis derivadas da PCA.

Na analise discriminante, utilizando o logaritmcs deariaveis morfométricas, a primeira fungéo
discriminate explicou 50% da variacdo que existeeesms espécies e a segunda fungéo discriminante
explicou 26% da variacdo. As variaveis que maidrimriram para a fungéo discriminante 1 foram

comprimento da tibia (CTB) e comprimento de mé&o (MJAe as variaveis que mais contribuiram
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para funcéo discriminante 2 foram comprimento eatral (CRA) e comprimento da mandibula
(CM) (Tabela 2.4).

Tabela 2.4. Coeficientes das variaveis morfoméreca porcentagem da variagao nas fungdes
discriminantes.
Analise Discriminante

Variaveis Funcéo Discriminante 1 Funcéo Discriminante 2
Comprimento rostro-anal 2,43 -21,79
Largura da cabeca -8,75 9,47
Altura cabeca -9,19 5,48
Comprimento da cabeca -11,1 10,98
Comprimento da mandibula 20,29 16,88
Diametro do timpano -7,36 -5,6
Diametro do olho 0,46 0,55
Distancia interorbital 1,89 5,78
Distancia internasal -5,73 -4,87
Distancia olho-narina -1,68 3,88
Braco 2,27 -2,11
Antebraco -2,71 3,34
Méo -21,53 -7,31
Comprimento da coxa -1,82 -4,65
Comprimento da tibia 31,82 2,66
Tarso 7,99 13,41
Pé -9,59 -4,72
Variagao 50% 26%

Um modelo de classificacdo, baseado na adicdo seiqué&as variaveis §tepwist), classificou
corretamente 86% das espécies do ghugmchondrialisnos subgrupos com base na variavel de
comprimento de méo (MAO), e 91% adicionando a vati@omprimento da tibia (CTB). Dessa
forma podemos diferenciar duas formas de espéemsaddo grupdypochondrialishaseado nessas
duas variaveis. No entanto, a variavel larguraateeca (LC) classificou corretamente apenas 61%
das espécies entre elas mesmas, e com a adicariéeelcomprimento de pé 66% das espécies
foram classificadas corretamente. Com isso, vermesacanalise discriminante consegue discriminar
0s subgrupos de espécies, mas ndo consegue disurin@m as espécies do grupgochondrialis
(Fig. 2.10).
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Figura 2.10. Grafico da Analise Discriminante patagaritmo das variaveis morfométricas das
espécies dBhyllomedusaElipses com nivel de significancia de 0,05, represa os dois subgrupos
de espécies (gmegacephalaa esquerda e gnypochondrialisa direita).

2.3.3.2 - VOCALIZACAO

De acordo com o resultado da analise de variar@@gparamétrica, existem diferencas significativas
entre as espécies do grupgpochondrialisnas frequéncias dominantes dos cantos de anuncio
(Kruskal-Wallis U = 42,50; df = 6, p < 0,001). A&ise também detectou diferencas significativas
entre as espécies na duragédo da nota (KruskalsNak 36,70; df = 6, p < 0,001). Comparando os
subgrupos, o resultado da analise também foi sgtifo na frequéncia dominante e duracdo de
nota (Kruskal-Wallis U = 31,48; df = 1, p < 0,0@&LjKruskal-Wallis U = 11,27; df =1, p < 0,001).

A andlise de agrupamento utilizando as distanaiaBdéanas dos centroides das variaveis de canto,

frequéncia dominante e duracdo de nota, produzidemdrograma que evidencia os dois subgrupos
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de espécies (Fig. 2.11). O primeiro grupo compgsitas espécie$. rohdej P. azureae
P.nordestina sendoP. azureaesta mais proxima R. nordestinae o segundo grupo formado pelas
espécied. oreadesP. ayeayeP. centralise P. megacephalasendo que as espécksoreadesP.
ayeayeP. centralispossuem maiores semelhancas nas variaveis fragufsminante e duracéo de

nota.

Distancia

|
P.megacephala

05 10 15 20 25 3.0 35

:
|
|

P.azurea
P.nordestina
P.oreades
P.ayeaye
P.centralis

hclust (*, "complete")

Figura 2.11. Dendrograma das espécieBlidlomedusalo grupchypochondrialisde acordo com
as variaveis do canto de anuncio.

Na Analise discriminante com dados do canto, a giramfuncdo discriminante explicou 75% da
variagcéo e a segunda funcéo discriminante explicastante da variacdo existente entre as espécies.
A variavel frequéncia dominante contribuiu congittenente para a funcdo discriminante 1 e 2,
mostrando ser uma importante variavel para disneamias espécies do gruprypochondrialis

(Tabela 2.5).
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Tabela 2.5. Coeficientes das variaveis de cantp@@ntagem da varia¢do explicada por cada
fungdo discriminante.

Andlise Discriminante

Variaveis Funcéo 1 Funcéo 2
Frequéncia dominante 14,92 -7,14
Duracao da nota -2,32 -3,64
Variagdo explicada 75% 25%

O modelo de classificacdo stepwis®), utilizando apenas a variavel frequéncia domiean
classificou corretamente 68% das espécies e adiuitina variavel duracdo de nota, o modelo
classificou corretamente 88% das espécies. No tentanmodelo de classificagdo conduzido de
forma a classificar as espécies do grinypochondrialisnos subgrupos, classificou corretamente
mais de 90% das espécies utilizando apenas a eafi@gquéncia de canto e quando adicionado a
variavel duragéo de nota o modelo classificou tamente 100% das espécies em grupos. Portanto,
€ possivel discriminar as espécies e 0s grupospiecies com base nas caracteristicas do canto,
sendo que temos um grupo de espécies caracteppagmssuir frequéncias dominantes mais graves
(grupo de espécie composto unicamente pelas espéoia o0 padrdo reticulado nos flancos e
membros) e outro grupo caracterizado por posseguincias de cantos mais agudasagzureaP.
nordestinae P. rohde) (Fig. 2.12).
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Figura 2.12Grafico da Andlise Discriminante para a variaveisvdcalizagdo das espécies de
PhyllomedusaElipses com nivel de significancia de 0,05 repriseros dois subgrupos (grupo

hypochondrialisa esquerda e grupoegacephala direita).
2.3.3.3 - DESOVA

De acordo com a andlise de variancia ndo-pararagiiistem diferencas significativas entre as
espécies do grupnypochondrialigKruskal-Wallisx® =36,93; df = 6, p <<< 0,05) e também existem
diferencas significativas entre os subgrupos noamdrde ovos por ninho (Kruskal-Walji§ =33,79;

df = 1, p <<< 0,05). A analise de agrupamento nammostra um dendrograma formado por dois
grupos distintos. O primeiro grupo formado pelgséeesPhyllomedusa ayeay®. itacolomj P.
megacephala P. oreadegespécies do padréo reticulado nos flancos), padsunaiores didmetros
de ovos e menores quantidades de ovos por ninheegundo grupo formado pé. azureaP.
hypochondrialise P. rohdei(Fig. 2.13).
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Figura 2.13. Dendrograma das espécieBlidlomedusalo grupchypochondrialisde acordo com
as distancias das médias da variavel numero depmrasnho.

7

A andlise discriminante revelou que a primeira &mgliscriminante é responsavel por 95% da
variacdo existente entre as espécies, indicandoaguespécies com maiores valores na primeira

funcdo discriminante possuem maiores didametroswioeodesovas com menor niumero de ovos,

sendoPhyllomedusa ayeayeP. oreadegTabela 2.6).

Tabela 2.6. Coeficientes das variaveis da biologpaodutiva e a porcentagem da variagéo explicada
por cada fungao discriminante.

Funcéo Discriminante

Variaveis Funcéo 1 Funcéo 2
Numero de ovos -1,60 -1,50
Diametro do ovo 1,36 -1,24

Variagao explicada 96% 4%
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O modelo de classificacéo, utilizando apenas o eldra do ovo, classificou corretamente 62% das
espécies e adicionando a variavel nimero de ovassifita corretamente 66% das espécies.
Entretanto quando utilizamos o modelo de clasgifioade forma a classificar os subgrupos os
modelos sado mais precisos e classificam corretar8d®t das espécies nos subgrupos com base em
apenas a variavel numero de ovos e adicionandai@ed diametro do ovo, o0 modelo classifica

100% as espécies nos subgrupos (Figura 2.14).
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Figura 2.14. Grafico da Analise Discriminante pararidveis da biologia reprodutivi@lipses com
nivel de significancia de 0,05 representam os sldigrupos (grupmegacephala direita e grupo
hypochondrialisa esquerda).
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2.4 - DISCUSSAO

Os resultados do estudo mostram que as caradasistiorfométricas dos individuos adultos, a
vocalizagdo e desova corroboram com a existéncsasdbgrupos de espécies dentro do grupo
hypochondrialis(CRUZ, 1982; BRANDAO, 2002), e contituem fontes mi@vos caracteres (teis

para a diagnose ndo somente das espécies, masrtalobé&ubgrupos ja propostos.

De acordo com os resultados da morfologia, os splagrpodem ser distinguidos pelas variaveis de
tamanho de tibia, tamanho de méo, comprimento becea, comprimento rostro-anal e largura de
cabecaPhyllomedusa centrali$®. megacephala P. rohdeiconstituem as maiores e mais cabecudas
espécies do grupmypochondrialis enquanto qu®. azueraP. nordestinasdo as menores espécies.
P. oreades P. ayeayeconstituem as menores espécieftgllomedusaom padrao reticulado nos
flancos, no entanto a espé€ieoreadegpode ser distinguida das demais espécies por iposaior

diametro de timpano, caracteristica ja apontadaatiagndstica (BRANDAO, 2002).

A vocalizacdo das espécies dRhyllomedusado grupo hypochondrialis possui um padrdo
caracterizado por curtas notas harmonicas e pusada excecdo d& megacephalaP. centralis

que possuem notas mais longas e com maior nimepulses (BRANDAO et al, submetido). A
frequéncia dominante das espécies foi importan@istiminacdo dos subgrupos, e junto a duragéo
da nota, mostrou ser importante para distinguilegi®ecies do grupbhypochondrialis Portanto
temos:P. centralis P. ayeayeP. oreades P. megacephalpossuindo frequéncias dominantes do
canto mais graves, constituindo o subgrupegacephalae P. nordestina P. azureae P. rohdei
possuindo frequéncias domiantes mais agudas aondtt o subgrupohypochondrialis Essa
diferenca entre os subgrupos na frequéncia domng@naodem estar relacionado a uma selegéo de

cantos mais graves em regifes de maiores altiridemnores pressfes atmosféricas.

As andlises utilizando as caracteristicas da reygdu das espécies dRhyllomedusado grupo
hypochondrialisconstitui mais uma evidéncia ecologica da exiséédos subgrupos de espécies. O
subgrupo hypochondrialis caracterizado por possuir ninhadas maiores cons gamuenosH.

rohdei P. azureaP. hypochondrialise o subgrupmegacephalgossuindo ninhadas menores com
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ovos maiores K. ayeaye P. itacolomj P. megacephalae P. oreades Essas diferencas podem
podem estar relacionadas as caracteristicas daridiste vida ancestrais e pressdes seletivas

associadas a ocupacao de ambiéntes de riachosré&inpae montanhas.

Na analise de agrupamento, utilizando as varidvefologicas dos adultos, a espécie
Phyllomedusa. rohddoi incluida junto as espécies do subgrupegacephalaO agrupamento dessa
espécie junto ao subgruptegacephalaeve-se, principalmente, ao tamanho rostro-atehanhos

de cabecga que se assemelham aos das espéciesgdapsubegacephalaPhyllomedusa rohdei
possui girinos com bico cérneo na forma de araogeta série inferior de denticulos cérneos menor
que a metade das demais e opérculo sobre o edpif@RUZ, 1982), os adultos ndo apresentam o
padrdo reticulado nos flancos e membros e s&o iespgoe utilizam ambiéntes Iénticos para
reproducdo (WOGEL et al, 2004). Nas analises depagnento, utilizando as variaveis de canto e
desova e na andlise discriminate utilizando o libgas das variavelis morfométricd®, rohdeise
agrupou as espécies do subgrinypochondrialis e portanto a espécie deve ser considerada uma

espécie do subgrugtypochondrialis

Alguns autores sugerem que os girino$tgllomedusa ayeayeP. araguari(sinbnimo janior de.
oreadesyer em BRANDAO e ALVARES) se desenvolvem em amtgisnénticos (CARDOSO et al
1989; GIARETTA et al, 2007), entretanto, foram abados individuos adultos e girinos &e
ayeayeutilizando ambientes de riachos temporéarios no tigpmontanhas do P.N. Serra da Canastra
(MG) e localidade tipo Morro do Ferro (MG). Os gos deP. araguari foram coletados na

localidade tipo utilizando esse mesmo tipo de antbie

Dessa forma os girinos d#hyllomedusalo subgrupanegacephalase desenvolvem em ambientes
I6ticos, sempre em pocgos e remansos de riachootéangs situado nas encostas de serras e topo de
chapadas (BOKERMANN, 1965; LUTZ, 1966; CRUZ, 19825RDOSO et al., 1989, BRANDAO,
2002; ETEROVICK, 2003; ETEROVICK e BARROS, 2003; RAMASCHI, 2006). Esses
ambientes podem ser confundidos com valas de eras@mcas temporarias (GIARETTA et al,
2007), entretanto sao pogos profundos dos peqummezss de drenagens, bacias de drenagens, das
encostas de serras e dos topos de montanhas (NEBB@). Essa caracteristica reprodutiva ndo era

até entdo conhecida para as espécies do géhghomedusasendo restrita as espécies do subgrupo
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megacephalaO uso dos ambientes de riacho em topos de madandimilar as espécies do género
Phasmahylasugerindo que essas linhagens poderiam ter sofidssdes evolutivas semelhantes

relacionadas ao uso de ambientes disponiveis pos tite montanhas e serras.

O padréo reticulado nos flancos e membros dosiohads adultos, o espessamento mediano do bico
cérneo nos girinos, a terceira série posterior @#®idulos cérneos com comprimento maior que a
metade das demais, a auséncia da projecdo daobet¢ecsespiraculo, o uso de ambientes I6ticos e o
tamanho e numero de ovos por desova sédo algumasirtgsomorfias putativas de um grupo
morfologicamente e ecologicamente distinto compgstlas espécieP. ayeaye P.centralis P.
itacolomi P. megacephalae P. oreades(CRUZ, 1982; BRANDAO, 2002; BRANDAO e
ALVARES, 2009; BRANDAO et al, submetido). Outragagteristicas importantes compartilhadas
entre espécies do grupmegacephalado o maior tamanho de cabeca, méo e diametiongario e
frequéncias dominantes do canto de anuncio maiegre 1900 Hz). Dessa forma sugerimos que
essas espécies ehhyllomedusasejam retiradas do grupgtyypochondrialis devendo ser agrupadas

em seu préprio grupmegacephala

O grupohypochondrialisé composto pelas espécies Rlegyllomedusade pequeno porte cabecgas
pequenas (com excessaoRlaohde), com ventre, membros e partes ocultas dos fleeospadrao
reticulado, girinos presentes em ambientes [énticosn bico cérneo na forma de arco (sem
espessamento mediano), terceira serie posterialediculos corneos com tamanho menor que a
metade das demais, espiradculo coberto por opéréldm disso, possuem desovas grandes com
ovos pequenos e frequéncias dominantes do cantagadas (> 1900 Hz). As espécies incluidas
nesse grupo saoP. azurea P. hypochondrialis P. nordestinae P. rohdei Apesar de
CARAMASCHI 2006 ter incluidd?. palliata ao grupohypochondrialis FAIVOVICH et al (2005)
nado agrupaP. palliata em nenhum dos grupos fenéticos Bayllomedusa A escassez de
informacdes basicas relacionadas a ecologia, ggimomportamento da espééte palliata, traz
incertezas a inclusdo da espécie em algum grupé&idendo génerd®hyllomedusa carecendo,

portanto, de estudos mais refinados para defimelhor alocacéo desta espécie.

Até o momento, a subfamilia Phyllomedusinae, bemaco génerd’hyllomedusando possui um

hipotese filogenética estabelecida, sendo impdspivpor relacdes de parentesco dos géneros e
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espécies. Embora seja possivel propor grupos fesétie espécies, € necessario que analises

filogenéticas suportem a existéncia dos grupospéaies ora propostos.

2.5 - CONCLUSAO

Dentre os grupos fenéticos dthyllomedusao grupo hypochondrialisé o mais diversificado,
possuindo 11 espécies conhecidas. Até o0 moment@xidte na literatura nenhuma sinapomorfia
gue comprove a monofilia do grupo (FAIVOVICH et 2005; CARAMACHI, 2006). Sabendo que
girinos séo importantes ferramentas para a taxandaisubfamilia Phyllomedusinae (CRUZ, 1982;
CRUZ, 1990, CARAMASCHI e CRUZ, 2002; PIMENTA et &p07), CRUZ (1982), sugere a
existéncia de dois subgrupos de espécies dengougohyponchondrialis

O presente estudo, baseado em caracteres morfomsgtrcomportamentais (vocalizagéo) e
reprodutivos, corrobora a hipotese de Cruz (19&)existéncia de subgrupos dentro do grupo
fenéticohypochondrialise apresenta possiveis sinapomorfias putativaggdenciam a existéncia
de um grupo morfologicamente e ecologicamentendistiio grupohypochondrialis Esse grupo
(grupomegacephalpé definido como sendo, composto por espécid3hyiomedusale pequeno-
médio porte, com cabecas largas, mandibulas, m@impanos grandes, possuindo padréo reticulado
nos membros e partes ocultas dos flancos, com degoequenas e ovos grandes. Os girinos se
desenvolvem em pocos e remansos de pequenos rieohjesrarios de serras e topos de montanhas
em altitudes superiores a 800 metros, possuemszspento mediano do bico cérneo (em forma de
M), terceira série posterior de denticulos cormaa®r que a metade das demais e opérculo ausente
sobre a abertura do espiraculo. Ainda, os cant@mdecio possuem frequéncias graves e duracédo da
nota mais longa em algumas espécies. As especsse geupo possuem distribuicdo restrita aos
complexos serranos do Brasil central (CARAMASCHQ0®&). Portanto, sugerimos que grupo
megacephalaeja composto pelas espéciésayeayeP. centralis P. itacolomj P. megacephala

P. oreade$BRANDAO et al, submetido; BRANDAO e ALVARES, 2009
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Apéndice A. Vocalizacao das espéciestigllomedusalo grupchypochondrialis Média + DP

(amplitude).

Variaveis da Vocalizacdo de Anuncio

Freq. Fundamental Freg. Dominante  Dur. Nota N. Dur. Pulso
Espécies (Hz) (Hz2) (mseQ) Pulsos/Nota (mseq)
P. centralis 1121 +124,8 1450 +175,9 33,8+£84 39+£05 23007
(751 - 1395) (1019 - 1743) (25,7 - 63,4) (3-5) -R1)
P. oreades 1243 + 63,0 1681 + 65,0 29,7+4,0 39+0,2 6Bk
(1081 - 1378) (1550 - 1808) (24,5 - 56,4) 3-5 (4-93
P. araguari - 1772 40,0+6,0 4,2+0,7 8+2
GIARETTA et al,
2007 - - (30,0 - 50,0) - (4 -10)
P. ayeaye 1242 + 65,7 1572 +£183,8 50,0+124 3,8+0,9 8265
(1127 - 1399) (1184 - 1981) (34,0 - 86,0) (3-6) (5-15)
P. megacephala - 1952 + 89,0 87,1 +£20,7 8,3+1,2 46+1,1
- (1808 - 2067) (70,3 - 121,3) (7 - 10) (3,21)6,
P. nordestina 1861 + 138,4 1995 + 80,5 23,7+£8,3 4,2+0,9 A6t
(1722 - 2000) (1830 - 2188) (13,6 - 48,3) 3-7) (3,1-523)
P. azurea - 2337 +£153,9 35,4+6,9 4+1 6,3+1,8
GUIMARAES et al,
2002 - (2180 - 2487) (28,8 - 48,6) (3-6) (4-8)
P. rohdei 1300 +100,0 2600 £ 200,0 18,0 +5,0 23+05 #2000
WOGEL et al, 2004 - - (7,0 - 34,0) (1-4) (3,04,0)
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Apéndice B. Biologia reprodutiva dghyllomedusalo grupchypochondrialis.

Variaveis
Diametro da Capsula Gel. Diametro do Ovo Numero de ovos

Espécies
P. ayeaye 1,57 £0,23 (n=7) 4,18 + 0,55 (n=32) 22,43 + 5.287)

(1,25 - 1,84) (3,18 - 5,33) (13 - 28)
P. oreades 1,46 £ 0,22 (n=7) 4,37 £ 0,49 (n=35) 23,14 + 6,i41)

(122 - 182) (3,62 -5,41) (19 - 37)
P. araguari 2 (n=1) - 24 (n=1)
(GIARETTA et al,
2007) - - -
P. megacephala - - 22,43 + 4,65 (n=7)
PEZUTTI et al (no
prelo) - - (18 - 30)
P. itacolomi - - 31,3+7,4 (n=15)
PEZUTTI et al (no
prelo) - - (21 - 45)
P. azurea - 2,87 £0,27 (n=600) 65,41 + 16,27 (n=60)
(COSTA, 2008) - (2,34 - 3,75) (43 - 140)
P.rohdei - - 100 + 19 (n=30)
(WOGEL et al, 2005) - - -
P. hypochondrialis 1,2 (n=10) 3,4 (n=10) 67,5 £ 29,5 (n=4)
(PYBURN e
GLIDEWELL, 1971) (1,0-1,4) (3,0-3,8) (44 - 110)
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Apéndice C. Variaveis morfométricas das espéciddhgdomedusalo grupohypochondrialisMédia + Desvio Padrdo (Amplitude).

P. ayeaye P. centralis P. itacolomi P. megacephala P. oreades P. azurea P. hypochodrialis P. nordestina P. rohde
Variaveis (n=12) (n =6) (n=14) (n=30) (n =28) (n =256 (n=29) (n=51) (n = 35)
CRA 40,49 +1,56 44,70+ 2,78 39,44 + 2,38 42, 383H 35,99 +2,95 34,80+2,94 35,18 + 4,29 33,801 41,19 + 3,65
(37,97 - 43,25) (40,90 - 48,27) (36,72 - 44,66) 7,09 - 49,56) (30,70 - 42,67) (26,02 - 43,46) (Zr43,73) (27,63 - 43,15) (33,55 -52,79)
LC 12,53 £ 0,56 15,40+ 1,35 12,41 £ 0,59 14,15870 11,67+1,14 10,85+ 0,86 10,99+ 1,55 10,3096 13,36 £ 1,34
(11,60-13,31) (13,61-16,74) (11,56 -13,62) (12,03 - 16,01) (9,02 - 13,76) 08,13,77) (8,61 - 14,27) (8,69 - 13,19) (8,22 ;216
AC 6,13 +0,18 7,76 £0,47 6,06 + 0,64 6,88 +0,63 5,87 +£0,63 5,27 £ 0,49 5,41 +0,83 4,95 +0,44 46;D,55
(5,90 - 6,47) (7,11 - 8,31) (5,25 -7,59) (6,@8,08) (4,65 - 6,98) (3,12 - 6,68) (4,14 - 7,14) 204 6,25) (4,82 -7,44)
CcC 11,18+ 0,40 13,20 £ 0,93 11,06 £ 0,51 12,16840, 10,50 £ 0,83 9,83+0,72 9,99 +1,07 9,26 £0,74 12,14+0,96
(10,46 - 11,76) (12,14-14,27) (10,26 -11,68) 0,81 - 13,34) (8,66 - 11,66) (7,74 - 11,96) (8,02;33) (7,97 - 11,75) (9,93 -14,32)
C™M 12,19 £0,38 14,75+£1,19 11,92 £ 0,70 13,29860 11,32 £ 0,97 10,95+ 0,93 11,13 +£1,37 10,1592 13,87 £ 1,09
(11,56 -12,71) (13,39-16,38) (10,88 -13,21) 1,4D - 14,83) (9,61 - 13,09) (9,01 - 13,92) (8,88;70) (8,58 - 13,08) (11,50 - 16,43)
DT 2,35+0,21 2,79+0,44 2,12 +0,17 2,07+0,33 2,29+0,32 1,84 £0,25 1,67 £0,31 1,53 +£0,26 319,30
(2,00 - 2,65) (2,30 - 3,31) (1,84 - 2,47) (1,a861) (1,80 - 2,93) (1,15-2,58) (1,16 -2,37) {4,@,27) (1,36 - 2,69)
DO 4,14 + 0,23 4,80 + 0,47 3,96 + 0,36 4,42 +0,43 4,00+0,46 3,69+0,32 3,84 +0,43 3,563+0,33 343,37
(3,81 - 4,45) (4,40 - 5,64) (3,40 - 4,48) (3,54835) (3,25 - 5,29) (2,12 -4,81) (3,28 - 4,96) 0(3; 4,54) (3,42 -5,13)
DIO 5,72+0,35 8,13+0,76 5,44 + 0,47 6,81+0,62 6,13+1,07 5,16 + 0,54 5,46 + 1,29 4,78 + 0,58 00&; 0,57
(4,96 - 6,17) (6,97 - 8,95) (4,09 - 6,08) (5,8,40) (4,39 - 7,95) (3,90-7,12) (3,95 -7,97) 23,%,00) (4,14 -7,12)
DIN 3,39+0,24 3,96 + 0,54 3,14 +0,21 3,37+0,23 3,20+£0,40 2,82 +0,28 2,69 +0,36 2,57 +0,31 073 0,29
(3,01-3,71) (3,50 - 4,65) (2,73 - 3,44) (2,9004) (2,47 - 4,00) (2,21 - 3,59) (2,12 - 3,47) 9@L; 3,46) (2,14 - 3,80)
DNO 2,81+0,16 3,52+0,24 2,90+0,21 3,06+0,32 2,59+0,36 2,43+0,25 2,54 +0,46 2,36 +£0,32 163 0,22
(2,58 - 3,12) (3,22 - 3,90) (2,61 - 3,26) (2,0853) (1,97 - 3,66) (1,87 - 3,18) (1,88 - 3,63) 801 3,30) (2,58 - 3,55)
BR 9,71 +0,59 10,49 £ 0,79 9,22 +0,58 10,05970, 8,50+ 0,96 8,51 +0,95 8,89 +1,39 8,06 +0,62 9,72+0,86
(9,06 - 10,7) (9,81-11,74) (8,33-10,34) (7-48.,92) (6,94 - 10,89) (6,25 - 11,45) (6,86 - B),7 (6,87 - 10,40) (8,01-12,13)
AB 9,76 £ 0,59 11,34 + 0,70 9,68 + 0,95 10,83 #1,3 9,07 £ 0,99 8,68 +0,91 9,08 +1,44 8,23+0,82 0,86+0,95
(8,64 - 10,70) (10,42 - 12,42) (7,82 -12,12) (3,4.5,98) (7,47 - 10,97) (6,75 -11,98) (7,31 522 (6,95 -10,62) (8,75-13,12)
MAO 11,75 +£0,45 12,87 +1,54 11,13+ 0,77 11,5993 9,75+0,81 8,87 +0,84 9,21 +1,09 8,9281,0 10,85+0,87
(11,27 -12,60) (10,96 - 14,92) (9,82-12,30) 149,13,31) (8,34 - 11,37) (6,42 - 11,44) (7,34;71) (7,26 - 11,86) 8,40 - 12,53
CCX 15,76 £ 0,59 18,58 + 2,46 15,17 £ 0,94 16,5911 14,40 £ 1,56 13,95 +1,23 15,00 + 2,63 13,0048 16,61 + 1,09
(14,72 -16,63) (15,33-21,81) (13,37 -16,49) 4,02 - 18,23) (10,77 - 17,13) (10,72 - 18,28) (61,20,32) (10,55 -17,42) (14,03 - 19,25)
CTB 15,71 £ 0,47 18,16 £ 1,65 15,32 +£0,85 16,9709 14,53 +1,24 14,64 £ 1,17 15,94 + 2,30 13,1242 17,75+ 1,37
(14,88 - 16,40) (15,78 -20,00) (14,08 -17,01) 4,88 - 18,46) (12,11 - 17,64) (11,11 - 18,36) (41-,20,65) (12,00 - 17,47) (14,73 - 21,19)
TA 10,48 £ 0,41 12,81 +1,29 10,08 + 0,39 11,70980 9,87 +0,79 10,37 £0,91 11,07 £1,49 9,21161, 12,02+1,12
(9,98 - 11,14) (10,83 - 14,42) (9,39-10,81) 080, 13,64) (8,20 - 11,48) (7,72 - 12,91) (8,59;20) (7,22 - 12,54) (9,18 - 14,28)
PE 14,58 £ 0,34 15,18+ 1,51 13,79+1,10 14,5861 12,31 £1,05 11,58 £ 0,98 11,84 £ 1,46 11,25161 13,86 +1,11
(14,03 - 15,1) (13,28-17,68) (12,06 - 16,22) 2,74 - 16,92) (10,69 - 14,84) (8,18 - 14,19) (9,25,07) (8,41 - 13,80) (11,59 - 16,33)

48



Apéndice D. Exemplares Medidos

Phyllomedusa ayeaye BRASIL: MINAS GERAIS: Pocos de Caldas, Morro &erro
(CFBH 15673, 15672; CHUNB 51410 - 51419).

Phyllomedusa azurea BRASIL: DISTRITO FEDERAL: Brasilia (CHUNB 14197 14201,
14209, 14210, 14221, 14222, 42476, 49456). GOlMA$exania (CHUNB 39141 — 39173,
39176, 39178 — 39190, 39192, 39194 — 39197, 3939200, 39203, 39208, 39209, 39213,
39214, 39218, 39932); Cidade de Goias (UFG 23580R4olinas do Sul (CHUNB 36027,
36028, 44690, 44691); Corumba de Goias (CHUNB 14202205; CPEB-UCG 833, 835,
838, 841, 842, 844, 846, 849, 851 — 856); Jad (CZMB00); Jaragua (CHUNB 49472,
49473); Jatai (CZUFG 3284); Luziania (CHUNB 14002002, 40653 — 40656, 40674 —
40679, 40681, 40683 — 40685, 40687, 40689 — 4089101, 40952 — 30954, 42280 — 42283,
43359 — 43364); Mairipotaba (CZUFG 3390); MambaZ((EG 1132, 1133, 1412, 1414,
1576, 2228); Minacu (CHUNB 4911 — 4919, 14215 114214219, 14220, 24067, 24803,
29526, 29532, 49819 - 49830); Mara Rosa (UFG 25WMipeiros (CZUFG 3585);
Mossbmedes (CZUFG 842); Niquelandia (CZUFG 30220242, Pirendpolis (CHUNB
14211, 14212, 29390, 29393, 29394; CZUFG 1758)riqapolis (UFG 1929 - 1931); Santa
Rita do Novo Destino (CZUFG 3072 — 3080, 3082, 30830 Domingos (CHUNB 33778 —
33781, 35421, 35424 — 35451, 43937 — 43939); Sayudlido Araguaia (CZUFG 1975,
1976, 2275); Serrandpolis (CHUNB 14218; UFG 173233); Silvania (CZUFG 21, 132,
134, 137, 312) . MATO GROSSO: Alto Araguaia (CHURB731, 25732); Cuiaba (CHUNB
14176). MATO GROSSO DO SUL: Bonito (CHUNB 49301389). TOCANTINS: Ananas
(CHUNB 47261 — 47263); Caseara (CHUNB 13910, 13H2585 — 45592); Palmas
(CHUNB 22077).

Phyllomedusa centralis BRASIL: MATO GROSSO: Chapada Diamantina (CHUNE18 -
12520, 38650; CFBH 15795, 15794).

Phyllomedusa hypochondrialisBRASIL: MARANHAO: Acailandia (CFBH 11458, 15623)
Alcantra (CFBH 19161 - 19164); Porto Franco (CFBHAB. MATO GROSSO: Alta
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Floresta (46674 — 46680); Chapada dos GuimaraeBHCF321, 14322, 14367 — 14370,
14406). PARA: Canad (CFBH 3664, 3665) ParalbepadU(B 14206 — 14208).

TOCANTINS: Aguiarndpolis (CFBH 8150); Araguacema-@H 10258); Araguaina (CFBH
11467); Babaculandia (CFBH 11449).

Phyllomedusa itacolomi- BRASIL: MINAS GERAIS: Congonhas (CFBH 18422, B2
Itabirito (CFBH 18420, 18421); Nova Lima (CHUNB 482; Ouro Branco (FSFelipeLeite
856, 836 — 838); Ouro preto (MCNAM 6011 — 6014; M&EWI 7811, 7807, paratipos)

Phyllomedusa megacephataBRASIL: MINAS GERAIS: Cardial da Mata (MCNAM 6383
6358); Conselheiro da Mata (MCNAM 3154); Rio Padk Minas (FSFelipeLeite 2368 —
2372, 2389 — 2394, 2420 — 2422); Santana do Ri&ChtJNB 48293 — 48297; MCNAM
6340, 2785, 2786); Sado Goncalo do Rio Preto (MCN29481 — 8554, 8550).

Phyllomedusa nordestina BRASIL: BAHIA: Morro do Chapéu (MCNAM 7920, 7921
Correntina (MCNAM 7874, 7876). GOIAS: Alvorada dome (CHUNB 37625); Flores de
Goias (CHUNB 38438. PARAIBA: Mamanguape (CHUNB 200229021). MINAS
GERAIS: Augusto de Lima (FSFelipeLeite 1133 — 118i)ritizeiro (43807, 43808, 44412 —
44420, 44439 — 44449, 44565 — 44569, 44802). RIGKHRE DO NORTE: Serra Negra do
Norte (CHUNB 30573 — 30576).

Phyllomedusa oreadess BRASIL: DISTRITO FEDERAL: Brasilia (CHUNB 42475)
GOIAS: Corumba de Goias (CPEB-UCG 836, 837, 848hagli (CHUNB 12511 — 12517,
49935 — 49938), Pirendpolis (CHUNB 21907, 2190&1%) 30511; CFBH 15796, 15797).
MINAS GERAIS: Buritis (MCNAM 3312, 3311); Paracaf{"iCNAM 8863 — 8867, 8295,
8294, 8831).

Phyllomedusa rohdei BRASIL: BAHIA: Ilhéus (CFBH 11951 - 11962). ESRTO

SANTO: Anchieta (MCNAM 8314, 8360); Linhares (CFBEB714). MINAS GERAIS:
Maranalcatas Altas (MCNAM 6392, 6391). RIO DE JAREL: Duque de Caxias (CFBH
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5431), Rio de Janeiro (CFBH 11087, 11088). SAO P@UUbatuba (CFBH 9033 — 9036,
10591, 10595).
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RESUMO ) ,
MODELAGEM DA DISTRIBUICAO POTENCIAL DAS ESPECIES DE

PHYLLOMEDUSA DO GRUPO HYPOCHONDRIALIS

Autor: Guilnerme Fajardo Rold&o Alvares
Orientador: Dr. Reuber Albuquerque Brandao
Programa de Pos graduacdo em Ciéncias Florestais

Brasilia, més de Fevereiro (2009)

A modelagem da ditribuicdo geogréfica de espéakstilizada para prever a ocorréncia das
espécies dePhyllomedusado grupo hypochondrialis e gerar mapas com a potencial
distribuicdo das espécies e dos subgrupos proppstcSRUZ (1982), além de apontar areas
adequadas a ocorréncia de novas populacdes e espasies do grupo e reavaliar o “status”
de conservagdo das espécies. As modelagens foramoradlas utilizando o algoritmo
Méaquinas de Suporte Vetorial devido aos promissoessiitados nos casos onde se tem
poucos registros de ocorréncia de espécies. A m@mgee indicou diferencas nos
requerimentos ambientais dos subgrupos de espdeigtso do grupohypochondrialise
apontou as regides da Chapada da Diamantina, Cham@arecis, Serra da Mantiqueira e
Serra do Mar como possivel areas para a ocorr@&leciaovas populacdes e espécies do
subgrupamegacephalaPortanto, temos espécies do subgnnggacephalacom distribuicdo
geogréfica associada as regides campestres, @aests serras e montanhas do Planalto
Central Brasileiro, e 0 subgrugnyponchodrialispossuindo espécies associadas aos biomas
brasileiros. Por fim, sugerimos que as espéciesudlgrupomegacephalaue ndo possuem o
“status” de ameaca avaliado, sejam tratatadas carimeraveis a extingdo, principalmente,
por possuirem caracteristicas ecoldgicas semekhastespécies de anfibios com declinios e

extingbes constatados.
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ABSTRACT
MODELLING POTENCIAL DISTRIBITION OF PHYLLOMEDUSA FROM

HYPOCHONDRIALIS SPECIES GROUP

Author: Guilherme Fajardo Rold4o Alvares
Supervisor: Dr. Reuber Albuguerque Brandao
Programa de PGés graduacao em Ciéncias Florestais

Brasilia, month of February (2009)

Models of species distribution was used to pretliet occurrences of species belonging to
Phyllomedusa hypochondrialgpecies group, as well as to predict the geogeagibiribution

of subgroups, proposed by CRUZ (1982), within tmgpochondrialis group. Potential
occurrences maps were created for each specieg®maedch subgroup of species, and pointed
out suitable regions for the occurrence of new paimns and new species related to the
group, the conservation status of the species wased based on their distribution and
ecology. The model was created using the predi@igerism Support Vector Machines, for
its promising results when working with rare andetttened species. The models supported
differences in the environmental requirements ef shbgroups, and so we suggest that they
must be treated as different species groups, yetbdels indicated regions on Chapada da
Diamantina, Chapada dos Parecis, Serra da Mantgaed Serra do Mar as suitable areas for
the occurrence of new populations and new speelkded to the subgroumegacephala.
Hence, thanegacephalaubgroup is predicted to range throughout the amantegions of the
Brazilian Plateau, while species belonginghtgpochondrialisgroup is predicted to occur
associated with the major Brazilian’s ecoregionsally, it is suggested thahegacephala
species should be treated as vulnerable of extimdbecause of its similarities with those

species with declines and extinctions confirmed.

53



3 — MODELAGEM DA DISTRIBUICAO POTENCIAL DAS ESPECIE S
DE PHYLLOMEDUSA DO GRUPOHYPOCHONDRIALIS

3.1 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

A modelagem de nicho ecoldgico para a previsitil@eda distribuicdo de espécies representa
uma importante ferramenta em estudos de Conserv8iadgeografia, Evolucdo, Ecologia,
Espécies Invasoras e Mudancas Climéticas (WALKES901 PETERSON et al, 2000;
PETERSON, 2001; ANDERSON et al, 2002; COSTA et24107; COSTA et al, 2008;
GIOVANELLI et al, 2008a). Com o avanco das tecn@egde sensoriamento remoto e
Sistema de Informacédo Geogréfica (SIG), as modetage nicho ecoldgico se tornam ainda
mais poderosas, uma vez que mapas com dados dededsticas ambientais podem ser
sobrepostos em camadas para criar um conjunto ctedsticas “features” que irdo
representar uma aproximacdo do nicho fundamentsled@écies, de acordo com as n-
dimensdes ambientais avaliadas (ANDERSON et aBR00

Portanto, mapas teméaticos sdo subdivididos em tudas, uma malha de pixels, de acordo
com a escala e precisdo das informacfes. Todoxels de uma area de estudo compdem o
espaco onde sera definida a distribuicdo das pilatstes. Cada pixel constitui um conjunto
de n-valores real, continuos ou categoricos, @t@cio a cada uma das variaveis ambientais,
tais como: precipitacdo mensal, temperatura maxioié,do solo, indice de vegetacao,
topografia, e outras. Os pontos amostrais, ou piz@n presenca da espécie, irdo representar
a média empirica que serd utilizada no reconhetorertlassificacdo das areas (pixels) que
possuem qualidades ambientais favoraveis a ocaarédas espécies. O desafio da modelagem
€ predizer a adequabilidade ambiental de uma esp#ilo um conjunto de variaveis
ambientais de uma determinada regiao, ou, simpl@eneeconhecer e classificar um padrao

de distribuicdo ndo-aleatorio.
O reconhecimento de padrdes tem sido o foco daumasda Inteligéncia Artificial, no campo

do Aprendizado de Maquinas, que tem o objetivo deamizar tarefas racionais realizadas por

humanos, como por exemplo: fazer previsdes do tefager diagnoses médicas, reconhecer
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palavras e imagens, e mesmo fazer um computadendgnr a jogar xadrez (NILSSON,

1965). Para reconhecer e classificar os padroes&ssario o desenvolvimento de algoritmos
preditivos que utilizam, principalmente, de métodesatisticos como funcdes lineares,
funcbes discriminantes, regressdes logisticas ¢éndiss minimas (ex. Mahalanobis)

(NILSSON, 1965; PHILLIPS et al. 2006).

As modelagens para previsibilidade da ocorrénciagpecies estdo profundamente atreladas
ao conceito de nicho ecolégico de Hutchinson. Dediccom o conceito hutchinsoniano de
nicho, este é representado pelo hipervolume n-difoeal relacionado as condicdes e
recursos que uma espeécie precisa para manter gopalaendo considerado um determinante
critico para a sua distribuicdo geografica (MACARIR|] 1972; BEGON et al, 2006:
LOMOLINO et al. 2006). Entretando, ARAUJO e GUISARDOG) alertam sobre a utilizag&o
do nome “Modelagem de Nicho Ecolégico” para modelesdistribuicdo, uma vez que o
conceito Hutchinsoniano de nicho ecoldgico é isgdo as interacdes interespecificas,
mutualismo e facilitagdo, que dificilmente sdo mpayados nas modelagens. Dessa forma, tais
modelos melhor representariam hébitats potenciia pspécies (GUISAN e THUILLER,
2005), ou deve-se seguir somente o conceito Ganellde nicho, que leva em consideragao

apenas os requerimentos ambientais para a ocam@asiespécies (PULLIAN, 2000).

Vérios algoritmos sdo amplamente utilizados em rageas de distribuicdo de espécies, entre
eles: Bioclim (Sistema de Previsdo Bioclimaticajstahcia de Mahalanobis, GARP
(Algoritmo Genético para Producdo de Conjunto dgr&9 e MAXENT (Méxima Entropia)
(PETERSON, 2001, BEAUMONT et al, 2005; PHILLIPSagt2006; MCPHEARSON et al,
2006). Outro novo algoritmo ainda pouco utilizadoas bastante promissor, € o MSV
(Maquinas de Suporte Vetorial) (ZUO et al, 2008).

O GARP Genetic Algorithm for Rule-set ProductienAlgoritmo Genético para a Producédo
de Conjunto de Regras) constitui uma das aplicagaasteligéncia artificial preocupada em
desenvolver modelos preditivos relacionado as Gassio campo da genética e evolucao. No
entanto, ultimamente tem sido utilizado por ecotogdiogedgrafos na previsdo da ocorréncia
de espécies em diversas situacdes (PETERSONZ804; PETERSON, 2001; ANDERSON
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et al, 2002; COSTA et al, 2007). O GARP opera saoioneconjunto de regras, ou “features”,
onde operadores heuristicos simulam processosaigtle selecdo, reproducdo, mutagdo e
sobrevivéncia, excluindo as regras menos adequeadakecionando novas outras regras, com
base em valores dos pontos amostrais, e aindaavras regras aleatoriamente, que podem ser
melhores ou piores que os valores originais. Or#ifgo finaliza os processos de selecdo no
momento em que atinge o numero de iteragbes egigldaesultado pode ser projetado em
um mapa tematico que informa, em tons de coresatagorias de predicdo. O GARP obtém
melhores resultado quando opera com um numero miwien 20 pontos amostrais € um
maximo de 11 camadas ambientais de alta resolggéls e 1 X 1 Km) (ANDERSON et al,
2003; PETERSON et al, 2000).

O MAXENT ou Entropia Maxima € um excelente métodapaz de fazer predicdes e
inferéncias utilizando dados incompletos e por igdoastante utilizado na reconstrucdo de
imagens e reconhecimento de sinais. Portanto,-s@nama 6tima ferramenta para realizar
predices de distribuicdo de espécies quando sapemas dados de presenca (Como por ex.:
dados de cole¢des cientificas e museus). PHILLIB&aboradores (2006) mostraram que 0s
resultados das modelagens de potencial distribudgdespécies utilizando apenas dados da
ocorréncia, no MAXENT foram mais robustos quandongarado aos resultados obtidos

utilizando o algoritmo GARP.

Maquina de Suporte Vetorial foi utilizado recenteteee tem resultados promissores na
modelagem de distribuicio de espécies (DRAKE €2G06; ZUO et al, 2008). E um modelo
de classificacao linear que se baseia no princi@iminimizacao do risco estrutural, ou seja, a
probabilidade de classificar de forma errada paddieda n&o vistos pela distribuicdo de
probabilidade (ZUO et al, 2008). Uma caracteristespecial do algoritmo MSV é a
capacidade que possui de simultaneamente minirogarros de classificacdo empiricos e
maximizar a margem geométrica (OpenModeller, 2008lgoritmo € capaz de desempenhar
predicbes mesmo com poucos dados de ocorréncispleies e, portanto, extremamente,
importante quando se esta trabalhando com espegrias, endémicas e com distribuicéo
pouco conhecida ou restritas (ZUO et al, 2008),acéno caso das espéciesRlig/llomedusa

do grupomegacephalaAlém do mais, 0 programa aceita a entrada dedgsaquantidades de
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camadas ambientais e a velocidade da analise eesndente. Um estudo recente compara a
modelagem de 30 espécies de plantas do g&tevdodendromntilizando o algoritmo GARP

e Maquinas de Suporte Vetorial e os resultadosaotilizacdo de SVM foram mais robustos
(ZUO et al, 2008).

Existem dois tipos possiveis de erros associadesnamlelos preditivos. O primeiro esta
relacionado com a omissédo de regides que possuacteardsticas ecologicas favoraveis e sdo
habitadas pelas espécies (falsos negativos, ouderromissdo). O outro tipo de erro esta
relacionado a sobreprevisdo de areas, ou sejaj &relas que ndo possuem as espécies (falso
positivo, ou erro de sobreprevisao). Esse Ultippo te erro pode envolver dois componentes
gue sdo: erro de sobreprevisdo real que pode edftEsionada a interacdo de fatores
ecoldgicos nao relacionados ao nicho fundamentaledpécies, e erro de comissao aparente
gue esta relacionado a fatores historicos comditiatéé colonizadora, padrdes de especiagéo
e extingdo local (ANDERSON et al, 2003).

As Curvas Operacionais RO®Rdceiver Operating Characteristic Curyesao atualmente
consideradas o método padrdo utilizado para acessapbustez das modelagens de
distribuicdo. O gréfico é representado pela taxavekeladeiros positivos, ou acertos, ou
auséncia do erro de omisséao (sensibilidade) no¥j@no eixo X a taxa de falsos positivos,
ou a taxa de sobreprevisdo. Dessa forma, o meldodo preditivo possivel produziria
pontos na area superior esquerdo do grafico, rep@sdo 100% de sensibilidade, ou, em
outras palavras, todos os verdadeiros positivoanfoencontrados. Além disso, as Curvas
Caracteristicas Operacionais calculam um valorrgpeesenta a area sob a curva ROC (AUC,
“Area Under the Curvg e valores mais proximos de um, significam altaracia do modelo
(ANDERSON et al, 2003; PHILLIPS et al, 2006). Etdréo, a validacdo dos modelos
gerados com baixo numero amostral se torna prolilan& portanto, os modelos ndo devem
ser interpretados fortemente como mapa probabdista ocorréncia real de espécies, mas
apenas representar condicbes ambientais similageeais onde as espécies estdo presentes
(DRAKE et al, 2006; GIOVANELLI et al, 2008b).
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PETERSON (2001), utiizando o DESKTOP GARP, mostigque ndo existe diferenca
estatistica entre os resultados obtidos da modelagedistribuicdo de trinta e quatro espécies
de aves, com sua distribuicdo conhecida. Na analifgpins estados foram omitidos
aleatériamente e usados como controles (PETERSQ@,) 20utro estudo, utilizado modelos
de previsdo da distribuicdo de espécies de camé@iéaerod-ulcifer, Calummae Brookesia

em Madagascar foi importante, ndo somente para gg@macdes sobre biogegrafia das
espécies, mas também as areas de sobreprevisdoodesos indicaram areas onde foram
descobertas sete novas espécies de camaledo, @emavms subsidios e estratégias para a
conservacdo (RAXWORTHY et al, 2003). Esses resof#fadnostram a precisdo e
confiabilidade dos modelos preditivos em pesquégdsadas a conservagao, biogeografia e

evolucdo das espécies.

Nesse contexto 0 presente estudo tem como objélivelaborar mapas com a potencial
distribuicdo geografica das espéciedPtigllomedusalo grupohypochondrialisno Brasil, (2)
apontar novas areas adequadas para ocorrénciavde populacdes, ou espécies novas, (3)
elaborar mapas com a potencial distribuicdo dogyrepos de espécie no Brasil, e (4)
comentar cstatusde conservacao do grupo com base na distribuigdcespécies e aspectos

ecoldgicos.

3.2 - MATERIAIS E METODOS

A modelagem de distribuicdo dos subgrupos foi zadh utilizando os pontos de ocorréncia
das espécies que os compdem. Portanto, foram esadas os subgrupdsg/pochondrialis
(composto pelas espécieB, azurea P. hypochondrialis P. nordestina P. palliata e P.
rohde) e megacephalgcomposto pelas espéci® araguari P. ayeaye P. centralis P.
itacolomj P. megacephala P. oreade} (CRUZ, 1982; BRANDAO, 2002; CARAMASCH],
2006; BRANDAO et al, submetido).

Dados de ocorréncia das espécies do ghypmchondrialisforam compilados a partir dos
municipios referente aos individuos analisados@®RAMASCHI (2006). Outros registros

de ocorréncia sao provenientes dos Municipios duosaas depositados na Colegéo
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Herpetoldégica da Universidade de Brasilia (CHUNB) Cemlecdo Célio Haddad da
Universidade Estadual Paulista (CFBH). Com o anxiéGazetteerdoi possivel descobrir as
coordenadas geograficas dos municipios onde asasoleram realizadas. Achamos que
coodernadas geogréficas provenientes dos municf@osoleta ndo irdo causar erros nas
modelagens, uma vez que estamos lidando com esmécierelativamente ampla distribuicéo

geogréfica (com excessao Eepalliata).

Para as espécies pouco amostradas, com destribagtéita, alta especificidade de habitats e
ameacadasP( ayeayeP. araguari P.megacephalaP. oreadesP. itacolomie P. centralig
foram utilizadas apenas as coordenadas georefadascho campo, com auxilio de GPS, do
local exato onde as espécies foram avistadas ¢éadake Outras coordenadas geograficas
exatas do local de coleta dessas espécies foraidasbha Colecdo Herpetolégica da
Universidade de Brasilia (CHUNB) e Museu de HistONatural Pontificia Universidade
Catdlica de Minas Gerais (PUCMG).

Os mapas tematicos utilizados para as modelagestitipas foram: indice de vegetacdo
(NDVI) com resolucado de 4 Km, proveniente do CerdeoPrevisdao de Tempo e Estudos
Climéticos (CPTEC/INPE, disponivel em http://wwwéptec.inpe.br), indice topogréfico de 1
km, proveniente ddJ.S. Geological Survey's Hydro-1klSGS Hydro-1k, disponivel em
http://eros.usgs.gov/products/elevation/gtopo30ibiaidex.html) e varidveis bioclimaticas,
tais como: temperatura anual média, temperaturanmadrmensal, tempreratura minima no
més mais frio, precipitacdo anual, precipitacdon@&s mais umido, precipitacdo no més mais
seco, obtidos da base de daderldClim com resolugdo de aproximadamente 8 km por
guadricula (disponivel em http://worldclim.org).r2mto, foi gerado um conjunto com oito
camadas que representam algumas das condicOesngaitique podem contribuir para
explicar os padrbes de distribuicdo geogréfica eggecies dePhyllomedusado grupo

hypochondrialisno Brasil.

Os mapas com as modelagens da distribuicdo dasiespde Phyllomedusado grupo

hypochondrialis foram criados a partir do aplicativo de acessaeli®penModeller
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desenvolvido pelo centro de Referéncia em Informa&énbiental — CRIA e disponivel
gratuitamente em: http://openmodeller.sourcefog@penModeller, 2008).

Os modelos preditivos foram elaborados utilizandalgoritmo de Maquinas de Suporte
Vetorial, devido aos promissores resultados obte&fossituacdes onde se tem apenas pontos
de presenca (dados de colecbes e museus), emdssuande se tem poucos registros de
ocorréncia (espécies raras e, ou ameacadas),dodevapidez no processamento e elaboragéo
dos mapas preditivos, e ainda, por ter mostraddtaeos mais robustos que o algoritmo, mais
comumente utilizado, GARP (DRAKE et al, 2006; ZUGak 2008).

3.3 - RESULTADOS

3.3.1 — DISTRIBUICAO POTENCIAL DAS ESPECIES DE Phyllomedusa DO GRUPO
hypochondrialis

Phyllomedusa araguari — A modelagem da distribuicdo &e araguarifoi gerada a partir de

dois pontos das Unicas populacdes conhecidas paspécie, situada no municipio de
Perdizes, estado de Goias, Brasil. Devido ao baixmero de amostras, ndo foi possivel
validar o modelo utilizando o indice de AUC e, patb, 0 mapa deve ser utilizado apenas

como uma andlise premilinar da potencial distridaida espécie.

O modelo gerou um mapa de distribuicdo bastantasivo, indicando uma ampla érea para
potencial ocorréncia da espécie no Brasil (Fig.).3Hssas areas estdo associadas,
principalmente, as regides de serras e chapadBtadalto Central Brasileiro, abrangendo os
estados de Mato Grosso, Goias e Minas Gerais. tBntoe essa ampla distribuicdo esta
traduzindo erros de sobreprevisdo real, associaduesenca de espécies taxonomicamente
mais aparentadas, ou seja, das espéciePhylomedusacom o padrdo reticulado nos
membros flancos, subgrupeegacephalfCRUZ 1982; BRANDAO, 2002, BRANDAO et al,
submetido).
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No estado do Mato Grosso o modelo indicou as aleashapada dos Parecis, Serra das
Araras, Chapada dos Guimares e Planalto dos Aledo§ como sendo similares as areas de
ocorréncia dé>. araguari Entretanto, a regido da Chapada dos Guimaradsoalalade-tipo
deP. centralis e portanto, essas areas devem constituir lock&glpotenciais a ocorréncia da
espécie. No estado de Goias compreende as ardasapada dos Veadeiros e Planalto do
Distrito Federal (DF), areas de distribuicdo comdeeada espécid®. oreades Na regido
sudeste do Brasil, no estado de Minas Gerais, e&s ancluidas no mapa foram a Serra da
Canastra, Planalto de Pocos de Caldas, Planaltbvoc®al Mineiro, Planaltos dos Campos
das Vertentes, Serras do Quadrilatero Ferriferegédo meridional da Serra do Espinhaco,
sendo regides com registros da ocorréncia das iespBc ayeaye P. itacolomie P.

megacephala.

As regides, concentradas no oeste do estado desMieeais, como as areas do Planalto de
Uberlandia e sul da Chapada do Rio S&o Franscist®) (mostraram adequabilidade

ambiental e pela proximidade do ponto de coletalegonstituir uma provavel area para a
distribuicdo geogréfica de. araguari caso este taxon ndo represente apenas uma ppulac

deP. oreadesdevendo ser tratada como sinénimo junior degtécs.

Phyllomedusa ayeaye — A modelagem da potencial distribuicdo da espécigcamente
ameacad®. ayeaydoi gerada por trés registros de ocorréncia, seloioregistros para Serra
da Canastra (MG) e um registro na localidade fiparro do Ferro (MG). Pelo baixo niamero
de amostras, néo foi possivel validar o modelo padiice de AUC e, por isso, 0 mapa de
distribuicdo representa apenas uma analise prelinda adequabilidade ambiental para a

espécie no Brasil.
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Figura 3.1. Mapa da distribuicdo potenciaRg/llomedusaraguari. Pontos representam os registros de ocorréncia.
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O mapa mostra uma ampla distribuicdo associadagides de serras e planaltos do Sudeste
Brasileiro, incluido, principalmnte, o estado denlss Gerais, nordeste do estado de S&o Paulo
e 0 estado do Rio de Janeiro. No estado de Minagpme®nde as regides do Planalto de
Uberlandia e extremo sul da Chapada do Rio S&ocikmm Serra da Canastra, Planalto de
Pocos de Caldas, Planalto do Alto Rio Grande, at§ido meridional da Serra do Espinhaco.
No nordeste do estado de Sdo Paulo o modelo iagicagides da Serra do lItatiaia, Serra da
Matiqueira e Serra do Mar, e por fim, no estaddRito de Janeiro, a regido setentrional da
Serra do Mar, que constitui a Serra dos Orgdosefanto a modelagem é bastante inclusiva,
uma vez comete erros de sobreprevisdo real indicaedides habitatas por espécies
filogeneticamente aparentadas, cofoaraguari(municipio de Perdizes — M@}, itacolomi
(municipio de Ouro Branco, Congonhas e Nova Lin\MG) e P. megacephalémunicipio de
Jaboticatubas - MG e Santana do Riacho — MG) &R).

Phyllomedusa azurea — O modelo gerado para a previsdo da distribuggagrafica deP.
azureafoi bastante robusto, com valor de AUC de 0,91béla 3.1). Além disso, 0 modelo
obteve uma baixa taxa no erro de omisséo (2,6%s poaoutro lado, uma alta taxa no erro de
sobrepreviséo (25,9%), o que resulta numa disg#muibastante abrangente, o que né&o
representa grande problema, visto que a espédcistérite generalista no uso de habitat. Dessa
forma, a distribuicdo potencial &k azureano Brasil engloba basicamente as areas do bioma
Cerrado e Pantanal, ocorréndo em praticamented@dtado do Mato Grosso do Sul e Goias,
no Sul do Mato Grosso do Sul, oeste de Minas Gesaigstendendo até o Sul do estado do
Maranh&o (Fig. 3.3).
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Phyllomedusa centralis - Apenas trés pontos de ocorréncia, referentes asagirnrés
popula¢gdes conhecidas da espécie, localizada muéalacional da Chapada dos Guimaraes,
foram utilizados para gerar o modelo de distribojgd portanto, a néo foi possivel validar a
modelagem utilizando o indice de AUC. O modelo pirel gerou um mapa altamente
restritivo para a espécie, o que pode ser conpelts valores obtidos da taxa de omissao
(100%) e sobreprevisdo do modelo (Tabela 3.1). ddesma, a modelagem somente
conseguiu identificar as proprias areas de ocoaémc uma regido a oeste desta,
provavelmente a regido da Serra das Araras e acaads do rio Paraguaizinho, como

adequadas a ocorréncia da espécie. (Fig. 3.4).

Phyllomedusa hypochondrialis - O modelo de distribuicdo d& hypochondrialifoi gerado
utilizando, principalmente, as coordenadas geamgfireferentes aos municipios dos
individuos analisados por CARAMASCHI (2006). O miodebteve valor do indice de AUC,
igual a 0,85, com a porcentagem de células quazerada presenca (taxa de sobreprevisao)
igual a 24,9% e uma taxa de omisséo de 28% (T&E)aO modelo previu a presencaRle
hypochondrialispara as regides norte do estado do Maranhdo, adoedb Para, Amapa,
Roraima, Sul do estado do Amazonas, Acre e nortRaw®obnia (Fig. 3.5). Entretanto, a
distribuicdo geografica mais a oeste pode estacicglada a erros de sobrepreviséo, pois as
areas com potencial presenca e hypochondrialisno estado do Acre fazem parte da
distribuicdo conhecida de uma espécie do ghygmchondrialis Phyllomedusa palliataNo

entanto, as duas espécies podem ocorrer em siapatri

66



EOTOTW oo [ty iy oo Joow
L L L 1 1 L
™N
)
000" - ‘. =000
10700 - p=10"007S
20" 00S - =20"0ors
Probabilidade de Ocorréncia
P 4ita
30" 007 - =000
B Baixa 1:24,000,000
0 250 500 1,000 1500 2,000

e ey |,

I
woow

I
=]y

1
0w

1
woroow

I
xnoorw
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Phyllomedusa itacolomi — As cinco localidades utilizadas para gerar oefmgreditivo deP.
itacolomiforam obtidas no Museu de Historia Natural Paritifda Universidade Catdlica de
Minas Gerais (PUCMG). Foram previstas condi¢cOesrfaxeis a ocorréncia de. itacolomi

nas regioes serranas do estado de Minas Gerdisinohe o sul da Serra do Espinhaco, Serra
da Mantiqueira, Serras do Quadrilatero Ferrifesyré&da Canastra, Panalto de Uberlandia e o
extremo sul da Chapada do Rio S&o Francisco (F&J. Bntretanto, algumas dessas regides
sdo areas que compreendem a distribuicdo geogrdéicalgumas espécies relacionadas,
espécies do subgrupo megacephala, cénaraguarj P. ayeayee P. megacephalee,
portanto, a espécie deve ocorrer principalmentéress associadas as Serras do Quadrilatero
Ferrifero, podendo se estender para as regidesadalt® Centro-Sul Mineiro e Planalto do
Alto Rio Grande.

Phyllomedusa oreades — Foram utilizados oitos pontos georeferenciadssavistamentos de
P. oreadesio estado de Goias. Outros dois registros de @ucier foram excluidos, pela falta
da informacé&o precisa do local onde os individowoarh coletados (municipio de Corumba de
Goias — GO e Municipio de Cabeceira Grande — MGnddelo foi bastante inclusivo, uma
vez que nao omitiu nenhuma area similar as areasateéncia conhecida da espécie (erro de
omissdo igual a 0), mas previu areas que abrangetocalidades de outras espécies de
Phyllomedusacom o padréo reticulado nos flancos (erro de gobwsao 14,1%) (Tabela
3.1): P. araguari P. ayeayeP. centralis P. itacolomie P. megacephalaDessa forma,
retirando as areas de sobreprevisdo real, ondexsow@spécies aparentadas ocorrem, a
distribuicdo potencial d®. oreadesaparece associada as regides de serras e chajmadas
estado de Goias e regido a noroeste de Minas Geadisste do Triangulo Mineiro (Fig. 3.7).
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Figura 3.6. Mapa da distribuicdo potenciaRig/llomedusdacolomi Pontos representam os registros de ocorréncia.
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Figura 3.7. Mapa da distribuicao potenciaRig/llomedus@areades Pontos representam os registros de ocorréncia.
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Phyllomedusa megacephala — As condi¢Ges favoraveis a presenca da especieegacephala
ocorrem desde porcdo mais setentrional da Serrgsgpinhaco (Chapada Diamantina) se
entendendo até a parte meridional da Serra do spine extrapolando para as regibes da
Serra do Quadrilatero Ferrifero, Serra do Mar, &da Canastra, Planalto de Uberlandia e
Distrito Federal (Fig. 3.8). Porém, essas ultimaas compreendem as areas de distribuicdo
conhecida para algumas outras espécies do grupbydlemedusaom pardéao reticulado nos
flancos, comoP. itacolomi(Serras do Quadrilatero Ferrifer®), ayeaygPlanalto de Pogos
de Caldas e Serra da CanastR)araguarie P. oreadeqPlanalto de Uberlandia e Distrito
Federal, respectivamente). Nessas condicbes, a d@eacorréncia potencial real d&
megacephalasta relacionada as regides da Serra do Espinbegsgecialmente na regido da

Serra do Cip6 (localidade tipo da espécie).

Phyllomedusa nordestina — A modelagem da distribuicéo Be nordestinafoi elaborada com
0s pontos referentes as coordenadas geograficanwdusipios dos individuos analisados por
CARAMASCHI (2006) e pontos adicionais dos municépidos individuos depositados na
Colecao Herpetoldgica de Brasilia (CHUNB). O modaieditivo obteve valor de AUC igual

a 0,93, taxa de omisséo de 7% e taxa de sobrefoedes17,7% (Tabela 3.1). Dessa forma, 0
modelo previu a presenca &e nordestina principalmente, na regido nordeste do Brasil, e
com isso podemos associar a distribuicdo da espécégeas que compreendem o bioma da
Caatinga. As areas em que o modelo comete erre®lateprevisdo real compreendem as
regides da Mata Atlantica situadas no extremo swdslado da Bahia, Espirito Santo e Rio de
Janeiro, que fazem parte da distribuicdo conhetédautra espécie do grupgpochondrialis

P. rohdei(Fig. 3.9).
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Phyllomedusa palliata — Apenas trés pontos, obtidos de CARAMASCHI (2006yam
utilizados para gerar o modelo preditivo da disigéo deP. palliata Dessa forma, ndo foi
possivel validar o modelo pelo indice de AUC. O slogreviu adequabilidade ambiental em
extensas areas florestais englobando todo o edtadare, norte do estado de Rondonia, sul
do estado do Amazbnas, Roraima, Para, norte donfinsae areas no oeste do Maranh&o
(Fig. 3.10). Entretanto, devemos considerar apasaggides do Acre, norte de Ronddnia e
Sudoeste do estado do Amazonas como provavelbdistiio deP. palliata no Brasil, devido

ao fato do modelo cometer erros de sobreprevisi@ (de 16,5%) (Tabela 3.1) incluindo
areas de ocorréncia conhecida faraypochondrialisuma espécie do grufnypochondrialis
gue também esta associada as regides florestaisrtdodo Brasil, como a regido do estado de

Roraima, Para e Maranhao.

Phyllomedusa rohdei — A distribuicdo potencial d®. rohdei foi acessada pelos pontos
georefenciados dos municipios referente aos aniexaisiinados por CARAMASCHI (2006)

e pontos adicionais provenientes dos municipios doisnais depositados na Colecao
Herpetoldgica de Brasilia (CHUNB) e Colecdo CéliadHad da Universidade Estadual
Paulista (CFBH). O modelo de distribuicdo previuauampla area para a ocorrénciaRle
rohdei que se estende por todo o bioma Mata Atlanticauimdo os estados da Babhia,
Espirito Santo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Bawolo (Fig. 3.11). As regi0es previstas
adequadas a ocorréncia da espécie, situada maista do Brasil (estado do Mato Grosso),
podem estar relacionadas a erros de sobrepredsfi¢Tiabela 3.1), pois constituem areas da
distribuicdo conhecida de espéciedtigllomedusalo grupchypochondrialis.
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3.3.2 — POTENCIAL OCORRENCIA PARA OS SUBGRUPOS DE EPECIES NO
BRASIL

Subgrupo hypochondrialis — O resultado da modelagem para distribuicdo potemoa
subgrupohypochondrialisobteve valor de AUC igual a 0,82 (Tabela 3.1). Adelagem
cometeu falhas na predicdo de areas favoraveis @erromisséo) e previu a ocorréncia de
espécies em locais ndo adequados (sobreprevis@a)d@o preveu adequabilidade ambiental
para o subgruptypochondrialisnuma ampla que area corresponde a principalmaerge a
ambientes abertos e florestais do Brasil, incluinddioma Cerrado e Catinga e por¢des do

bioma Mata Atlantica e Amaz6nia (Fig.3.12).

Subgrupo megacephala - O modelo preditivo para a ocorréncia do subgmpgacephalao
Brasil foi bastante restritivo, cometendo pouceesde sobreprevisdo e omitindo regides que
poderiam ocorrer as espécies (Tabela 3.1). O dalUC foi igual a 0,93. O modelo preveu
adequabilidade ambiental nas areas de serras addsmgdo Planalto Brasileiro, incluindo toda
a extensdo da Serra da Canastra, Serra da MandigSeirra do Mar, Planalto de Pocos de
Caldas, Planalto de Uberlandia, Serra dos Piriee@hapados Veadeiros, mostrando uma

forte associacdo do grupo com ambientes de alt{feide 3.13).
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Tabela 3.1. Valores da modelagem de distribuic@a as espécies dhyllomedusalo grupo
hypochondrialisNiumero de amostras em parénteses (n).

Espécies (no. de localidades) Taxa de Omissdao  Taxade Valores de AUC
(%) sobreprevisao (%)

P. araguari(2) 0 54 -
P. ayeayd3) 0 2,2 -
P. azureq38) 2,6 25,9 0,91
P. centralis(3) 100 0 -
P. hypochondrialig25) 28 249 0,85
P. itacolomi(5) 0 4,6 -
P. oreade48) 0 14,1 -
P. megacephaléb) 0 2,2 -
P. nordesting71) 7 17,7 0,93
P. palliata(3) 0 16,5 -
P. rohdei(23) 0 18,7 1
Subgrupdhypochondrialig150) 22,6 30,5 0,82
Subgrupamegacephal#26) 16,1 8 0,93

3.4 — DISCUSSAO

Os modelos para a presivibilidade da distribuicBoggéfica de espécies raras e ameacadas,
utilizando poucos numero de amostras, € problemgiincipalmente pela incapacidade da
validacdo dos resultados tanto pelos valores de ,Aglanto pela criacdo aleatéria de
conjuntos de testes (GIOVANELLI et al, 2008b). Etdanto, os resultados das modelagens
para as espécies do subgrupegacephalaindicaram praticamente as mesmas areas de
potencial distribuicdo e, além disso, quando coarpas 0s resultados com o resultado do
modelo gerado para subgrupo, utilizando todos osogale ocorréncia das espécies, vemos a
similaridade entre os resultados, o que indica Umma robustez do modelo em prever
adequabilidade ambiental para as espécies raraseacadas, como é o caso do grupo
megacephaldDRAKE et al, 2006). Além disso , o resultado dodelo de distribuicdo de.
ayeayeobteve resultados bastante similares aos ressltdds modelagens de ayeaye

apresentados por GIOVANELLI et al (2008b) utilizardiferentes algoritmos preditivos.
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O resultado da modelagem de distribuicdo para péces dePhyllomedusado subgrupo
megacephalgreviu uma forte associacdo das espécies as seggdanas do Planalto Central
Brasileiro, e as fitofisionomias de Campos abeffo® exemplo, Campos Rupestres) no
Bioma Cerrado (RIBEIRO e WALTER, 1998) e Campos Alétude no bioma Mata
Altlantica. Essas areas sédo apontadas por vartosealcomo “hotspots” de endemismos para
varias espécies de plantas e animais (SILVA, 188FFORD, 1999; SIMON e PROENCA,
2000; BONVICINO et al 2005). O mapa indicou are@asncos mesmos requerimentos
ambientais a ocorréncia das espécies relacionadagja, todos os modelos predisseram uma
adequabilidade ambiental similar para as espéoiesildgrupo. Essa similaridade na potencial
distribuicdo das espécies pode representar maisamjnto de caracteres ambientais que
evidenciam o grau de parentesco entre as especiesiltyrupo, pois representam grande
similaridade ecoldgica entre estas espécies.

O modelo foi capaz de prever areas ainda semtnegle espécies do subgrupo, entre elas
estdo as regides da Chapada Diamantina, no estaBalda, Chapada dos Parecis, Serra das
Araras e Planalto dos Alcantilados, no Mato Groes®erra da Matinqueira e Serra do Mar no
Sudoeste Brasileiro. A regido no Mato Grosso, Plardos Alcantilados, Serra das Araras e
Serra dos Parecis, podem abrigar populacdes aieseoohecidas dB. centralis espécie
endémica do Cerrado (COLLI et al, 2002), conheaipl@nas na sua localidade tipo (Chapada
dos Guimardes) e um Uunico registro na regido impactpela UHE do Manso
(BOKERMANN, 1965; STRUSSMANN, 2000). A regido dadplada Diamantina, situada na
porcdo setentrional da Serra do Espinhaco, podeseptar uma area potencial para abrigar
uma nova espécie dPhyllomedusado subgrupomegacephala mais aparentada R.
megacephala que pode ter sofrido especiacdo alopatrica caugemt alguma potencial
barreira geogréfica, a depressdo do médio-baixoS&m Francisco, ou apenas abrigar novas

populacdes da espécie kyllomedusassociada ao complexo serrano do Espinhaco.

A espécieP. megacephal#oi descrita por MIRANDA-RIBEIRO (1926) a partiedim Unico
individuo pertencente a “Velha Colecdo” do Museucibldal do Rio de Janeiro
(CARAMASCHI, 2006). Ndo se sabe exatamente a p&med do espécime, mas autores

sugerem que o individuo tenha sido coletado na®eegserranas do Rio de Janeiro
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(MIRANDA-RIBEIRO, 1926; BOKERMANN, 1966; BRANDAO, @02). Entretanto, a
redescricdo d®. megacephalaCARAMASCHI (2006) ndo considerou o estado do &0
Janeiro como a localidade tipo para a espécigjlriad nomeP. megacephalas populactes
dePhyllomedusala regido da Serra do Cip6 (regido Sul de Serfaspinhaco), mesmo apos
BRANDAO (2002) ter se referido as populacdesPigllomedusada Serra do Cipd como
afins, porém distintas, dB. megacephalaCom o resultado dos modelos preditivos das
espécies dePhyllomedusado grupo megacephala incluindo da prépria espéci®.
megacephalaterem indicado as regides da serra do Mar e SrMantiqueira como
adequadas a ocorréncia de espécies do subgrupssgglajue o nomenegacephalasteja
relacionado & uma populacdo do grupo presentesnéstas serranas BRANDAO (2002).
Caso isso esteja correto, a espéci®laglomedusala Serra do Cipé é um taxon do subgrupo
megacephalaue carece de um nome formal. Portanto, essa®sdevem ser priorizadas na

procura de novas populacdes e novas espéeciesydlemedusalo subgruponegacephala

A espécieP. araguarifoi descrita com base em apenas trés individutetachp na Reserva
Ambiental de Galheiros, no municipio de Perdize$; MGIARETTA et al, 2007). Na
descricdo, é apresentada a vocalizacdo gravada ndeindividuo com caracteriticas
basicamente iguais ao cantoRleoreadegprovenientes da localidade tipo (Minagu-GO), Serra
dos Pirineus, Brasilia e Caldas Novas (dados nhticados). Essa ultima localidade (Caldas
Novas) encontra-se distante apenas 180 km dadadalitipo deP. araguari Portanto, de
acordo com a similaridade dos resultados obtidaswodelagem de distribuicdo, semelhancas
estruturais da vocalizagdo, a inexisténcia de simapfias, a proximidade com a populacéo
mais meridional dé°. oreadese nenhuma potencial barreira geogréafica € possjwelP.
araguari seja sindnimo junior de. oreade§BRANDAO e ALVARES, 2009).

Os modelos gerados para as espécie®Plddlomedusado subgrupohypochondrialisndo
cometeram muitos erros de sobreprevisao real, jai 5&0 indicaram areas ja ocupadas por
espécies mais aparentadas. Entretanto, resultoa miistribuicdo geografica potencial das
espécies fortemente associado aos biomas Brasjlggmdendo dividir as espécies entre
aguelas de ambientes florestais e aquelas dededsas. Dessa forma, as espécies associadas

as areas abertas, s3d: azurea prevista para ocorrer nas areas que compreerenta
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Pantanal e bioma CerradoPenordestinapodendo ser encontrada amplamente distribuida no
bioma Caatinga. O grupo de espécies de ambiertessthis compreendem as espééles
hypochondrialis prevista para ocorrer na porgédo mais orientddidma AmazoniaP. palliata
potencialmente distribuida na porcdo leste do bidmwzonia, eP. rohdei prevista para

ocorrer em toda extensao do bioma Mata Atlantica.

CRUZ (1982) através de caracteres dos girinos prapéxisténcia de duas formas de
Phyllomedusadentro do grupo fenéticdwypochondrialis Entretanto, a udltima revisédo
taxdbnomica do grupbypochondrialisndo comenta sobre a possivel existéncia dos uixgru
(CARAMASCHI 2006). O resultado da distribuicdo putel para os subgrupos constitui
mais um conjunto de dados ecoldgicos que susteatdnipotese da diferenca de grupos
(CRUZ 1982). Sendo o subgrupmegacephalandémico das regides de altitude do Planalto
Central Brasileiro e a Serra do Espinhaco, e as80@s vegetacdes campestres de altitude, e
0 subgrupachypochondrialiscom ampla distribuicdo nos biomas brasileirosrecmo tanto

em areas abertas como em ambientes florestais.

Essas diferencas no padrdo de distribuicdo dosogrygmdem pressupostamente estar
associadas ao soerguimento do Planalto Centrall@ras datado para o final do periodo
Terciario, jA apontado com um dos principais evengpie causou a diferenciacdo da
herpetofauna do Cerrado (COLLI, 2005). Ademaispgsfvel que um ancestral comum tenha
ocupado uma ampla extensdo do continente sul aanerie com o soerguimento no Terciario
tenha originado as formas endémica as Serras eaGasmlo Planalto Central Brasileiro, e
formas com um maior poder de dispersao e colonizacéipadando areas abertas e florestais
em uma ampla extensdo do territorio brasileiro.sBe®rma, os grupos possuem histérias

evolutivas diferentes, devendo ser consideradgsogrienéticos distintos.
3.5 - CONSERVACAO

A partir da segunda metade da década de 1980, ecame@ aparecer na literatura registros
de declinios e extingbes das espécies de anfibiiseh global. As principais causas estao

sempre associadas de alguma forma as acbes humastdo relacionadas a destruicdo de
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habitats, alteracfes climaticas, surtos epidémgigser-explotacdo de espécies, introducao de
espécies exoticas e contaminagdo quimica (COLLINMS @RFER, 2003; MENDELSON et

al, 2006). Entretanto, parte desses declinios e extingbesupasaisas nao claramente
compreendidas, ocorrendo geralmente em areasastdet altas altitudes, onde n&o se tem
evidéncia de acdes antropicas (LIPS, 1999). Algaum®res sugerem que a causa desses
declinios subitos possam estar associadas a retagé® as mudancas climaticas globais e
surtos epidémicos, causados principalmente pelogofumuitridio Batrachochytrium
dendrobatidiSLAURENCE et al, 1997; ETEROVICK et al, 2005; MERDSON et al, 2006;
POUNDS at el, 2006).

Aproximadamente 15% das espécies da subfamiliddPmgtiusinae estdo classificadas em
alguma das categorias de ameaca, e mais de 25%spasies ndo possuem informacdes
suficientes para serem classificadas em algumaatagoria de ameaca (GAA, 2008). Além
disso, todas as espécies ameacadas da subfamjllanfddusinae apresentam distribuicdo
restrita, associada a regibes com altitudes aciend(0 m, com excecdo dealychnis
litodryas que ocorre em regides com altitude média de 13@ mestruicdo de habitats e
quitridimicose representam as principais ameacaespgécies da subfamilia (GAA, 2008;
Tabela 3.2) . No entanto, 0 mais preocupantes é@rpiamente todas as espécies do grupo
megacephalajue ndo possuem informagdes suficientes parsagéalido “status” de ameaca
estdo associadas as regioes de altitude e posssteitvuiao restrita (Tabela 3.3).

O génerdPhyllomedusgossui aproximadamente 50% das espécies listadatgem critétrio

de ameaca e dados insuficientes, sendo duas espdaisificadas como ameacada de
extincdo P. balteae P. ecuatoriang e uma espécie como criticamente ameacBdayeayg
Outras doze espécies do género ndao possui o skatameaca avaliado, pois ndo possuem

informacdes disponiveis para tal andlise.
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Tabela 3.2. Espécies da subfamilia Phyllomedusioasiderados como extinto (EX),
criticamente ameacado (CR), ameacado (EN) e vidaekfdU), de acordo com IUCN . As

principais ameacas: destruicdo de habitat (DH}ridiomicose (Ql) e Comércio ilegal (Cl).

Altitude
Espécies Categoria (m) Distribuicao Ameaca
Phrynomedusa fimbriata EX 1000 Restrita DH
Agalychnis moreletii CR 2130 Restrita DH, QM, CI
Phyllomedusa ayeaye CR 1300 Restrita DH
Hylomantis lemur CR 1200 Restrita DH, QM
Phyllomedusa baltea EN 1300 Restrita DH
Agalychnis annae EN 1400 Restrita QM, CI
Phyllomedusa ecuatoriane EN 1850 Restrita DH, QM
Agalychnis litodryas VU 130 Restrita DH, QM

A espécie déhyllomedusariticamente ameacada de extincRodyeaygfaz parte do grupo
fenético hypochondrialis e mais precisamente do subgrupegacephala(CRUZ, 1982,
BRANDAO, 2002; BRANDAO et al, submetido). Ademaiisdas as espécies que compde o
subgrupomegacephalaestdo listadas como dados insuficientes (GAA, pq08bela 3.3).
Essas espécies possuem caracteristicas em conespérses de anfibios anuros neotropicais
com declinio e extin¢gdes constados. Essas casditiasi sdo: alta especificidade de habitats,
ocorréncia em regides de serras e montanhas, g@odem riachos, associados a vegetacao
riparia, distribuicdo restrita e baixa fecundidé@®&UMP, 2006). Além disso, existem poucas
populacdes das espécies do subgmmegacephalaonhecidas, as populacdes ocorrem com
baixissima densidade, e ndo sdo todos os riaclw®mzstas de serras que possuem as
especificidades necessérias a ocorréncia da esfmse pessoal). ARAUJO et al (2007)
comenta sobre a baixa densidade encontradéPpageayeno Parque Estadual das Furnas do
Bom Jesus, municipio de Pedregulho, SP, de um detaéfinta e um riachos vistoriados em
somente um foram encontrados dois individuoPdayeaye Nesse trabalho, ARAUJO e
colaboradores (2007), ampliam a distribuicdo deé@spcriticamente ameacada, incluindo
duas novas localidades a norte da localidade 8Bpsugere a retirada da espécie da lista
vermelha da fauna ameacada de extingdo, mesmo leagéopda distribuicdo sendo feita a

partir da obervacao de cinco individuos na natureza

86



Tabela 3.3. Espécies da subfamilia Phyllomedusileassificadas com quase ameacada (NT) e
dados insuficientes (DD), pela IUCN.

Altitude

Espécies Categoria (m) Distribuicao
Phrynomedusa appendicula NT 1100 Restrita
Hylomantis danieli DD 1600 Restrita
H. medinai DD 1100 Restrita
H. psilopygion DD 300 Restrita
Phrynomedusa bokermanni DD - Restrita
P. vanzolini DD 1200 Restrita
Phyllomedusa centralis DD > 900 Restrita
P. coelestis DD 800 Restrita
P.duellmani DD 1850 Restrita
P. megacephala DD > 900 Restrita
P. oreades DD > 900 Restrita
P. perinesos DD 1350 Restrita
P. itacolomi DD > 900 Restrita
P. araguari DD > 700 Restrita
P. nieldi DD - Restrita
P. bahiana DD - Ampla
P. azurea DD > 100 Ampla
P. nordestina DD > 100 Ampla

Nesse contexto, e utilizando o principio da pregausugerimos que as espécies do subgrupo
megacephalasejam tratadas como espécies vulneraveis a eatiaca espéci®. ayeaye
continue na categoria criticamente ameacada, a&éxjgtam estudos de longo prazo que, de
fato, conclua que a espécie ndo esta mais emdesextincdo. Além disso, sugerimos que as
outras espécies do subgrupo sejam candidatasreadias a programa de monitoramento de
longa duracéo.

Além disso, a simples presenca de populagfes enades de conservacdo de protecao
integral ndo deve ser ententida como evidénciaugeacespécie ndo estd mais ameacada, pois
ndo existem dados sobre a dindmica das populag@&ésito do isolamento, nem da existéncia
de ameacas sobre as unidades de conservacao ddd;eue sdo extremamente carentes em
recursos e politicas que realmente protejam seim@etio bioldgico, signifigue em aumento

da area sob protegdo e diminuam o seu isolamergaisagem.
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Portanto, as espécies vulneraveis e criticamengaganla devem constituir novos argumentos
para a implementacdo e gestdo de Unidades de @agderem ambientes extremamentes
importantes, ndo somente por causa da sua sigrifechioldgica, mas por estarem associadas
a riachos de altitude, localizados em locais res@egis pela captacdo e manejo das principais
bacias hidrograficas brasileiras. Portanto, presemssas espécies de anfibios e seus
ambientes ndo representa um luxo, mas sim uma sig@ade de manutencdo de recursos

naturais necessarios para a qualidade de vidaquwa os cidadaos brasileiros.
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