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“We are face to face with a process

which may be called the selection

of the environment by the animal,

as opposed to the natural selection

of the animal by the environment”.

(Charles Elton)
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Ecologia Alimentar de uma Taxocenose de Anuros Terrestres no Brasil Central
Thiago Marques Pinto

Capitulo 1 — Dieta e estrutura de uma taxocenose de anuros terrestres no Brasil Central

Resumo

A dieta € um importante eixo do nicho ecoldgico de uma espécie, portanto, a estrutura de
uma comunidade é baseada principalmente nas formas com que os recursos alimentares s&o
partilhados entre as espécies coexistentes. No entanto, poucos trabalhos investigaram o papel do
uso de recursos alimentares na estruturacdo de comunidades de anuros. Este capitulo aborda a
ecologia alimentar de seis espécies de anuros terrestres pertencentes a uma taxocenose do
Cerrado. O objetivo principal do trabalho foi verificar a existéncia de estrutura na taxocenose
com base na dieta das espécies, considerando a sobreposi¢do dos nichos alimentares e com base
na distribuicdo de tamanho entre as espécies. As espécies utilizadas no trabalho (Physalaemus
cuvieri, P. centralis, Elachistocleis cesarii, Leptodactylus latrans, L. furnarius e L. fuscus)
pertencem a uma taxocenose na Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas, Distrito Federal. As
espécies de Physalaemus tiveram uma dieta especialista, ingeriram grande quantidade de cupins
(alados) e formigas, mas também outras ordens oportunisticamente. E. cesarii apresentou uma
dieta especialista em formigas (Formicidae). L. latrans e L. fuscus apresentaram uma dieta
generalista, ingeriram principalmente presas grandes e méveis (Orthoptera, Coleoptera,
Hemiptera e Blattaria), L. furnarius foi a espécie mais generalista entre as estudadas
alimentando-se praticamente de todos os itens alimentares considerados. Néo foi encontrada
estrutura na taxocenose, a sobreposicao de nicho observada foi maior que a esperada ao acaso.
As espécies de Physalaemus apresentaram a maior sobreposicao de nicho e a menor
sobreposicado foi entre E. cesarii e L. furnarius. Houve relagéo entre o comprimento e volume
das presas e as medidas morfométricas dos anuros, com excecao de E. cesarii, onde essa relacéo
ndo ficou clara. A andlise de correspondéncia candnica ndo encontrou relagdo entre a abundancia
dos tipos de presas consumidos na dieta e a morfometria de cada espécie de anuro. As espécies
da taxocenose partilham os recursos, com uma sobreposicéo observada alta, mas as diferencas na

morfometria entre as espécies ndo determinam segregacdes de nicho alimentar.
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Introducéo

O Cerrado possui uma fauna de anuros muito rica e diversificada. Um levantamento prévio
no Distrito Federal relacionou 42 espécies, um nimero maior que outras regiées ao sul e com
riqueza consideravel para ambientes florestados (Branddo & Aradjo, 2001). Uma compilagéo
mais recente sugere a ocorréncia de 142 espécies de anfibios no dominio fitogeogréfico, sendo
46 endémicas (Bastos, 2007). A maioria dessas espécies possui informacgdes escassas sobre
historia natural e relagdes ecoldgicas nas comunidades. De acordo com estudos recentes, novas
espécies poderdo ser descritas, principalmente nas areas mais ao norte desse bioma, que estdo
mais preservadas (Diniz-Filho et al 2005; Brand&o & Araujo 2001; Bastos 2007). A
heterogeneidade espacial do Cerrado tem sido utilizada para explicar a riqueza e distribuicdo
local da anurofauna, visto que o mosaico de habitats contrastantes, abertos e florestais, tmidos e
secos, cria condicdes variadas de recursos, que podem ser exploradas por um grande nimero de

anuros (Branddo & Araujo 2001; Colli et al 2002; Oda et al 2009).

A Regido Neotropical, incluindo o Cerrado, abriga as maiores diversidades de espécies de
anfibios anuros conhecidas (Crump 1971, 1974; Duellman 1978, 1988, 1999; Heyer et al, 1990;
Bertoluci 1998). Quando estéo se reproduzindo, as espécies que apresentam modos reprodutivos
dependentes da 4gua acumulada se encontram em habitats aquéaticos adequados a deposicao de
ovos e ao desenvolvimento dos girinos. A disponibilidade de ambientes aquaticos atua como
fator limitante da reproducéo. Nesses habitats, formam-se agregacodes, o que favorece a
existéncia de interagdes intra e interespecificas (Bertolucci & Rodrigues 2002). Essas agregagoes

sdo conhecidas como taxocenoses (Crump 1974, 1982). Além da utiliza¢do diferencial dos
10
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habitats aquéticos, as espécies geralmente segregam sitios de vocalizagdo e de desova,
apresentando pouca ou nenhuma sobreposic¢ao (Dixon & Heyer 1968; Crump 1971; HAdl 1977

1990; Cardoso et al 1989).

Em anuros, o uso diferenciado de recursos foi considerado como um mecanismo para
evitar competicéo interespecifica (Crump 1982; Cardoso et al 1989), ou faz parte de diferentes
necessidades especificas (Eterovick & Sazima 2000; Ernst & Rodel 2006). Porém, recursos
compartilhados podem incluir sitios de vocalizacao, sitios de oviposicdo, territorios e periodos de
atividade (Hodl 1977; Cardoso & Haddad 1992; Pombal 1997). Diferentes modos reprodutivos
podem ocorrer entre espécies de anuros simpatricas (Duellman 1989) e facilitar a particdo de
recursos (Crump 1982), de tal modo que a disponibilidade de locais para reproducéo pode ser o
fator mais importante na determinacdo da distribuicdo das espécies (Zimmerman & Bierregaard

1986; Ernst & Rodel 2006).

Além da segregacao dos sitios de vocalizacao e de desova, a dieta € mais uma dimenséo do
nicho ecoldgico que pode ser partilhada pelas espécies de uma taxocenose (Lima & Magnusson
1998). Muitas espécies de anuros capturam presas em proporcdes diferentes daquelas
encontradas na serrapilheira, sugerindo que selecionam suas presas ou que possuem
especializacOes para determinados itens alimentares (Lima & Moreira 1993). Algumas espécies
ingerem artropodes de corpo rigido e de movimentos lentos, tais como formigas e acaros (Simon
& Toft 1991). Outras adquirem artropodes de corpo mole e de movimentos rapidos, como
ortopteros e grandes aranhas. Espécies generalistas capturam presas em propor¢des nao
significativamente diferentes daquelas encontradas na serrapilheira (Toft 1980). Dentre as

espécies especialistas, o tamanho do corpo esta correlacionado com o tamanho da presa ingerida

11
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(Toft 1980). O comportamento de forrageio e de defesa do predador também esté correlacionado
com o tipo e tamanho da presa capturada. Especialistas em formigas tendem a ser venenosos e
forrageadores ativos, adquirindo muitas pequenas presas por dia, enquanto espécies ndo
especialistas em formigas sdo cripticos, forrageadores senta-espera que capturam poucas presas

de grande tamanho por dia (Toft 1980).

Os anuros terrestres utilizam principalmente artrépodes na dieta (Toft 1980), mas a
importancia de cada tipo de presa artrépode varia entre as espécies. Varios estudos mostraram
relacdo entre o tamanho do corpo do anuro e o tamanho das presas ingeridas, sugerindo que o
uso diferenciado destas possa favorecer a partilha dos recursos pelas espécies (Toft 1980, 1981

1995; Lima & Moreira 1993; Vitt & Caldwell 1994; Caldwell 1996).

O tamanho do corpo dos anfibios tem um importante papel na sele¢do de presas. Pequenas
espécies ndo podem utilizar presas do mesmo tamanho que as espécies grandes. Um estudo com
oito espécies de Bufonidae de folhi¢o do norte da floresta Amazénica mostrou que tamanho do
corpo e tamanho da presa séo relacionados (Caldwell & Vitt 1999). A relacdo entre tamanho da
presa e tamanho do corpo do anfibio também difere entre espécies (Caldwell & Vitt 1999). Sapos
especialistas em formigas tendem a utilizar presas relativamente menores do que espécies néo-
especialistas em formigas (Toft 1980; Caldwell 1996; Vitt & Zani 1996). Além disso, sapos

especialistas em formigas utilizam maior nimero de presas.

Regressdes entre o tamanho corporal de um anuro e de medidas de sua cabeca em relagéo
ao comprimento das presas mostraram relacGes positivas significativas (Maneyro et al. 2004).
Este fato pode ser interpretado como uma mudancga ontogenética na dieta. Esta mudanca ja foi

descrita em alguns leptodactilideos da Amazénia (Lima & Magnusson 2000). As mudancas

12
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ontogenéticas na dieta podem ser explicadas pelo tipo e tamanho das presas (Lima & Magnusson
2000). Lajmanovich (1996) sugeriu que essas mudancas podem estar correlacionadas com
mecanismos de dispersdo das espécies, pois 0s anuros adultos podem se mover para ambientes
terrestres com maior disponibilidade de presas. Devem haver flutuagdes na composicao da dieta
de um individuo entre as classes de itens alimentares de acordo com a disponibilidade de itens no
ambiente (Maneyro et al. 2004) e esta flutuacéo pode ser bem marcada em ambientes fortemente

sazonais, como o Cerrado.

Ainda existe um debate sobre como as comunidades estdo estruturadas, com varias
opinides distintas (Ernst & Rodel 2006). Tanto as teorias de competicao interespecifica
(Huisman & Weissing 1999; Chesson 2000; Rees et al 2001) quanto as teorias neutras (Bell
2001; Hubbell 2001) sao potencialmente explicativas das dindmicas e estruturas das
comunidades naturais. Comunidades podem ser vistas como sendo integradas, com taxocenoses
de espécies estruturadas, e que evoluiram como unidades (Clements 1916, Pianka 1973,
Roughgarden 1976); ou sdo vistas como o resultado de respostas das espécies as restricoes
especificas do ambiente (Gleason 1926, Rotenberry & Wiens 1980; Wiens & Rotenberry 1981;
Homes et al 1986). O possivel papel da competicdo na estruturacdo de comunidades € reduzido
pela predacdo (Azevedo-Ramos et al 1999; Hero et al 2001), heterogeneidade de habitat e
recursos, ao acaso ou por mudancas ambientais (Ernst & Rodel 2006). Onde a competicdo é
importante, os estudos se concentraram nas relacfes de nicho entre as espécies (Brown &
Lieberman 1973; Pianka 1973; Vitt & Carvalho 1995; Caldwell & Vitt 1999), e qualquer
estrutura foi atribuida & competicdo. A maioria dos estudos em taxocenoses de anfibios tropicais
foca aspectos de particéo de recursos por meio da largura e sobreposic¢ao de nicho (Crump 1974;

Inger & Colwell 1977; Duellman 1978; Toft 1982, Inger et al 1987; Lima & Magnusson 1998)
13
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ou padrdes de ocorréncia e uso de habitat (Gascon 1991; Parris & MacCarthy 1999; Neckel-
Oliveira et al 2000; Parris 2004). Como a dieta é um aspecto fundamental do nicho ecoldgico
(Sabagh et al 2008), parece razoével que a estrutura da comunidade seja baseada na maneira que
0s recursos alimentares sao compartilhados entre as espécies coexistentes (Andrew &
Christensen 2001).

Neste trabalho foi avaliada a dieta sob o enfoque das relag@es troficas entre as espécies
pesquisadas, concentrando os estudos especificamente em: efeito da dieta na estruturacéo da
taxocenose terrestre, na importancia relativa de diferentes categorias de presa para cada espécie,
nos efeitos da morfologia dos predadores no tamanho e volume das presas. Pelo fato de existirem
poucos trabalhos sobre a ecologia alimentar de anuros relacionando as interacdes troficas em
nivel de comunidade e diante da importancia de se conhecer a ecologia das espécies e seu papel
na comunidade para a preservagdo do Cerrado e das espécies estudadas, justifica-se a realizacdo
deste trabalho. Os objetivos tragados sédo: (1) descrever a dieta de Elachistocleis cesarii,
Leptodactylus furnarius, L. fuscus, L. latrans, Physalaemus centralis e P. cuvieri, incluindo
volume, nimero e abundéancia de presas, o indice de importancia relativa de cada categoria para
cada espécie, a largura de nicho alimentar e a sobreposicéo na dieta entre as espécies; (2)
verificar a existéncia de estrutura na taxocenose de anuros com base na composicéo da dieta das
espécies estudadas, considerando a sobreposi¢do dos nichos alimentares; (3) verificar a
existéncia de relacdes entre medidas da cabega e corpo do anuro com as medidas das presas
(tamanho e volume). As hipdteses a serem testadas: (1) As especies de anuro diferem em suas
dietas com relacdo a abundéncia das presas; (2) A sobreposicao de nicho observada € diferente
da média de sobreposicdo esperada ao acaso; (3) O tamanho do corpo e medidas do cranio

determinam o tamanho e volume das presas ingeridas.

14
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Material e métodos

Area de estudo

A Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas (Figura 1) é uma das areas de conservagio mais
bem estudadas do Brasil, em grande parte por conta da sua proximidade a Universidade de
Brasilia (Ribeiro & Walter 1998). Fica localizada em Planaltina, Distrito Federal (15°29°12°S-
15°36°57°S € 47°41°19°W-47°31°36°>W), com 10.500 ha (Marinho-Filho et al. 1998). A
vegetacdo é tipica do dominio fitogeografico Cerrado, a maior, mais rica, e possivelmente mais
ameacada savana no mundo (Oliveira & Marquis 2002; Silva & Bates 2002). A estacdo abriga
muitas das fitofisionomias presentes no Cerrado, entre elas as formagdes campestres (campos
limpo e cerrado), cerrado sensu strictu, matas de galeria e veredas (Ribeiro & Walter 1998). O
clima da regido € do tipo tropical Aw, na classificacdo de Koppen (Ribeiro & Walter 1998). Ha
uma estacdo fria e seca no periodo de inverno (margo a setembro) e uma estacdo quente e

chuvosa no periodo de verdo (outubro a fevereiro, Ribeiro & Marinho-Filho 2005).

As espécies pesquisadas (Figura 2) foram amostradas nas margens de Lagoa Bonita, uma
lagoa natural inserida na Estacdo. Os anuros habitam da parte rasa da lagoa até alguns metros
fora da margem, que é composta por vegetacdo rasteira de gramineas e alguns arbustos,

caracteristica das formagdes campestres (campo cerrado).
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Espécies estudadas

A taxocenose de anuros terrestres avaliada neste trabalho é composta por seis espécies,
divididas entre as familias Microhylidae (Elachistocleis cesarii), Leptodactylidae (Leptodactylus

furnarius, L. fuscus e L. latrans) e Leiuperidae (Physalaemus centralis e P. cuvieri).

Elachistocleis, Parker 1927, é um género amplamente distribuido na América do Sul e
atualmente é composto por seis espécies, porém necessita revisdo taxondmica. Elachistocleis
cesarii € uma espécie de taxonomia controversa e de distribuicdo ampla na América do Sul.
Apresenta dimorfismo sexual, sendo as fémeas maiores que os machos. Utilizam como habitat
areas abertas. Apresenta padrdo marcante de atividade sazonal, com maior abundancia nas
estages chuvosas. Essa abundéncia é relacionada com a umidade relativa do ar e a temperatura
méaxima (Thomé & Brasileiro 2007). Vocalizam durante a estacdo seca e chuvosa do ano (veréo)
sendo considerada uma espécie de reproducado prolongada. Entretanto, depois de chuvas pesadas
durante as noites quentes pode se comportar como um reprodutor explosivo (Wells 1977).
Machos vocalizam com as patas na dgua e o corpo fora da 4gua, segurando a vegetacao
emergente com as patas dianteiras. O amplexo é axilar. Os ovos sdo depositados na superficie da

agua como uma massa gelatinosa flutuante (Toledo et al. 2010).

Physalaemus centralis € uma espécie amplamente distribuida em areas de Cerrado na
América do Sul, ocorrendo a partir do Sudeste e Brasil Central até o Nordeste do Paraguai
(Bokermann 1965; Frost 2010). E uma espécie comum, com uma vocalizagio conspicua e se

reproduz em muitos habitats artificiais nas adjacéncias de estabelecimentos humanos (Brasileiro

16



Ecologia Alimentar de uma Taxocenose de Anuros Terrestres no Brasil Central
Thiago Marques Pinto

& Martins 2006). Pode ser encontrada em todos os tipos de habitat com vegetagdo. Machos
vocalizando, desovas e girinos podem ser encontrados no comeco e durante a estacdo chuvosa

em pocas temporarias e brejos (Brasileiro et al 2005).

Physalaemus cuvieri também € uma espécie com ampla distribuicdo, da Argentina até a
Venezuela. Habita formacdes abertas de Cerrado e Caatinga, podendo também ser encontrada em
regides de floresta. A reproducéo é semelhante a outras espécies do género e ocorre na estacao
chuvosa. A espécie pode se reproduzir em pogas permanentes, semi-permanentes e temporarias.
Machos geralmente vocalizam quando estdo flutuando em agua rasa. O local de oviposicdo pode
ou ndo coincidir com o local de vocalizacdo. A presenca de ninhos de espuma comunais sugere
comportamento nao territorial (Barreto & Andrade 1995). O tamanho médio dos machos é 27.6 +

3.0 mm e das fémeas 29.5 = 2.7 mm (Brasileiro et al 2005).

Leptodactylus latrans é um anuro de porte relativamente grande, com distribuicdo na
América do Sul. Habita pocas temporéarias ou permanentes, corregos e brejos. Apesar da
distribuicdo ampla, relativamente poucos estudos ecoldgicos foram realizados sobre esta espécie

(Teixeira & Vrcibradic 2003).

Os machos de Leptodactylus furnarius vocalizam em solo molhado e em pocas de dgua
rasa, onde cresce uma vegetacdo baixa e esparsa, ou dentro das tocas, préximo aos ninhos de
espuma (Giaretta & Kokubum 2003). A espécie ocorre em todos 0s tipos de vegetacdo, mas é
mais abundante em areas pantanosas ao longo de florestas de galeria. Vocaliza no meio da
estacdo chuvosa e cava buracos nas areas mais secas de pocgas temporarias e brejos, onde ninhos

de espuma séo depositados (Brasileiro et al. 2005).
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O grupo fuscus do género Leptodactylus é caracterizado por espécies de porte pequeno a
médio que constroem tocas subterraneas, no interior das quais depositam seus ovos em ninhos de
espuma. Leptodactylus fuscus possui distribuicdo ampla, ocorrendo desde o Panama até a
Argentina (Heyer 1978). Machos de L. fuscus constroem tocas subterraneas nas margens da
lagoa e vocalizam proximo as suas entradas. Quando uma fémea se aproxima, 0 macho a guia
para a toca onde sdo depositados 0s ovos em ninhos de espuma. Apds a eclosdo, 0s girinos
permanecem no ninho de espuma até que a toca seja inundada pela agua da lagoa ou por
enxurradas. Os girinos possuem atividade diurna e ndo apresentam comportamento gregario.
Existe pouca variabilidade entre as diferentes populacdes desta espécie ao longo de sua ampla

distribuicdo (Martins 1988).

Métodos

Os espécimes utilizados no trabalho estdo armazenados no Laboratério de Fauna e
Unidades de Conservacao da UnB (LAFUC/EFL/UnB). Todos os individuos foram coletados na
Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas, as margens da Lagoa Bonita, por R. A. Brand&o. Os
espécimes foram coletados apenas na estacdo chuvosa, no inicio do periodo de chuvas, portanto
o trabalho ndo envolve variacdo sazonal. No entanto, como a maior parte das espécies de anuros

estd mais ativa no periodo chuvoso, isso ndo afeta os resultados das analises.

Foram utilizadas armadilhas de queda para capturar os anuros terrestres. As armadilhas
consistiram de vasilhames de a¢o, com 20 litros de capacidade, em linha paralela & margem da

lagoa, sem cerca, distantes cinco metros um do outro. Ficaram abertos de novembro de 1995 a
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fevereiro de 1996. Depois de retirados das armadilhas, os espécimes foram sacrificados com
imersdo em anestésico, fixados com solucdo de formaldeido a 10%, e posteriormente
conservados em &lcool 70% para a preservacdo dos conteudos estomacais. Em seguida 0s

espécimes foram etiquetados.

O comprimento rostro-cloacal (CRC), o comprimento (CC), a largura (LC) e a altura (AC)
da cabeca de cada individuo foram medidos com um paquimetro digital (precisao de 0,01 mm)
para servirem de varidveis morfométricas nas andlises. Os individuos foram separados por
espécie e nimero da etiqueta de campo. Os estdmagos foram extraidos e seus respectivos itens
alimentares contados, medidos e identificados ao nivel de ordem, com auxilio de um

microscopico estereoscopico.

O volume das presas foi estimado usando a formula de uma elipséide: V=4/3 * 1 * w?/4 *
I/2, onde w ¢ a largura da presa e | € o comprimento da presa. Também foi calculada a frequéncia
(percentagem de estdmagos contendo cada categoria de presas) e as percentagens numéricas e
volumétricas de cada categoria de presas. Para determinar o indice de importancia de cada
categoria de presa na dieta foi usada a férmula: 1= (F% + N% + V%) / 3, onde F% =
percentagem de ocorréncia, N% = percentagem numérica, V% = percentagem volumétrica.
Foram obtidos valores de importancia das categorias de presas para a amostra total dos
estdbmagos de cada espécie. Para os dados numéricos de abundancia de itens foi calculada a
largura de nicho para cada espécie, usando o indice de Simpson: B=1/3"i1 pi’, onde i é a
categoria do recurso, p é a proporcdo da categoria do recurso i, e n € o nimero total de categorias

(Simpson, 1949).
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A sobreposicéo na dieta entre cada par de espécies foi calculada utilizando a equacéo para
sobreposicdo de nicho: o =( X Uy x X Uy )/ (X (Uy)® x (Uz)?), onde a. = indice de sobreposicio de
nicho, Uy; = utilizag8o do recurso j pela espécie 1, U,; = utiliza¢éo do recurso j pela especie 2
(Pianka 1973). Em seguida, foi utilizado o Mddulo de Sobreposi¢do de Nicho do programa
EcoSim versdo 7.0 (Gotelli & Entsminger 2003), com 1.000 aleatorizagdes. A hipotese nula é
que a sobreposicdo de nicho da variancia observada entre as espécies nao difere do esperado ao
acaso. Se a comunidade esta estruturada competitivamente na dieta, a variancia na sobreposi¢édo
de nicho observada é menor que a sobreposi¢do esperada ao acaso. A analise foi feita com os
algoritmos de aleatorizacdo RA2 e RA3. O primeiro algoritmo substitui os valores de utilizacdo
das categorias de presas na matriz original por valores aleatérios entre zero e um, porém retém a
estrutura de zeros da matriz, ou seja, substitui apenas os valores das categorias utilizadas (Gotelli
& Entsminger 2003). Portanto, o algoritmo RA2 é mais utilizado quando, mesmo na auséncia de
interacGes, alguns recursos nao estdo disponiveis para algumas espécies. Ja o segundo algoritmo
(RAZ3) aleatoriza os valores observados de utilizagdo das categorias entre todas as possiveis
categorias, rompendo a estrutura de zeros da matriz original (Winemiller & Pianka 1990; Gotelli

& Entsminger 2003).

Para estimar a riqueza de categorias de presas na dieta de cada espécie, foram feitas
curvas de rarefacdo baseadas em amostras, com o programa EstimateS 8.2.0 (Colwell 2009),
através de 1.000 permutages aleatorias sem reposicdo. Nesta analise, os estbmagos foram
tratados como amostras. As curvas foram feitas para todas as espécies. A riqueza observada foi
calculada pelo estimador Tau de Mao, que envolve interpolacdo dos dados para amostras

menores, reordenando-os aleatoriamente. Para estimar a riqueza total foi utilizado o estimador
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CHAO 1, que extrapola além dos limites dos dados amostrais. Enquanto o estimador Tau de Mao
representa a riqueza de categorias observada em uma subamostra do conjunto total de categorias,
com base nas categorias de fato observadas, o estimador CHAO 1 estima a riqueza total de
categorias existentes, incluindo as que ndo foram representadas, isso é, novas categorias que

surgiriam caso a amostragem continuasse (Colwell 2009).

Uma analise de agrupamento foi empregada, pelo método UPGMA, no programa MVSP,
utilizando os valores de sobreposi¢do de nicho entre espécies para mostrar a escala de distancia.
Esta analise agrupa as categorias de uma maneira hierarquica, de forma que as relacdes entre o0s

grupos ficam evidentes.

Regressdes multiplas foram empregadas, utilizando o programa R v.2.11.1 (R Core Team
2010), com intuito de verificar a relagcdo entre 0 comprimento da presa ingerida e os dados
morfométricos dos anuros. As varidveis foram verificadas quanto a existéncia de outliers através
da checagem dos dados e graficos dos residuos da regressdo. As premissas de nimero de casos X
variaveis, multicolinearidade e singularidade nas variaveis independentes, normalidade,
linearidade e homocedasticidade dos residuos foram verificadas. Foram feitas transformacdes
das variaveis para logaritmo natural quando necessario, para adequacdo as premissas. A
significancia do modelo foi testada através de uma ANOVA. Também foram realizadas
regressdes por passos para selecionar as variaveis independentes que melhor contribuem para o

modelo.

Também foram realizadas regressdes multiplas, utilizando o programa R v.2.11.1 (R
Core Team 2010), para verificar a relagéo entre a raiz cubica do volume das presas ingeridas e 0s

dados morfométricos dos anuros. O volume foi transformado em raiz cubica para tornar a relacéo
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entre a varidvel dependente e as independentes linear. As varidveis foram verificadas quanto a
existéncia de outliers através da checagem dos dados e graficos dos residuos da regressdo. As
premissas de numero de casos x variaveis, multicolinearidade e singularidade nas variaveis
independentes, normalidade, linearidade e homocedasticidade dos residuos foram verificadas.
Foram feitas transformagdes das variaveis para logaritmo natural quando necessério, para
adequacdo as premissas. A significancia do modelo foi testada através de uma ANOVA.
Também foram realizadas regressdes por passos para selecionar as variaveis independentes que

melhor contribuem para o modelo.

A anélise de correspondéncia candnica (CCA; ter Braak 1986,1987) € uma analise
multivariada que se tornou amplamente usada em ecologia. Este método é derivado da analise de
correspondéncia, mas foi modificado para permitir incorporar dados ambientais na analise. Foi
utilizado o programa R v.2.11.1 (R Core Team 2010), com uma matriz de dados morfometricos
dos anuros e uma matriz de dados da dieta (abundéncia dos tipos de itens). A matriz de dados da
dieta foi transformada para logaritmo natural e adicionado mais um ao final para diminuir as
discrepancias entre os valores de abundancia. Foi feita uma sele¢do de modelos na matriz de
dados morfométricos para evidenciar as variaveis que mais contribuem ao modelo e remover o

efeito da multicolinearidade.
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Resultados

Descricao da dieta

Entre os individuos adultos de Physalaemus centralis (298), 85 (28,31%) estavam com
estdmagos vazios. Em 27 (9,06%) dos estbmagos examinados foi encontrado material vegetal.
Um total de 1342 itens foi identificado nos estbmagos, representando 11 categorias de presas
(Tabela 1). Em meédia, os individuos continham 27,07 + 30,54 itens de presas (1 — 115) por
estdmago. A riqueza de categorias de presas foi 3,5 + 1,87 (1 — 6) por estbmago. E do volume
total de presas por estdmago foi 2,66 + 0,38 mm?® (0,06 — 17,42 mm?®). Largura de nicho
calculada: 3,31.

Nos individuos adultos de Physalaemus cuvieri (112), 33 (29,46%) apresentaram
estdmagos vazios. Entretanto, ndo foi encontrado material vegetal nos estbmagos examinados.
Um total de 355 invertebrados foi identificado nos estbmagos, representando nove categorias de
presas (Tabela 2). Em média os anuros continham 13,12 + 11,03 itens de presas (1 — 37) por
estdmago. A riqueza de categorias de presas foi em média 2,5 = 1,29 (1 — 4). A média do volume
total de presas por estdmago foi 0,96 + 0,14 mm? (0,04 — 5,42 mm?®). Largura de nicho calculada:
3,49.

Para a espécie Elachistocleis cesarii, dos individuos analisados (170), nove (5,22%)
tinham estbmagos vazios. Material vegetal ndo foi encontrado nos estbmagos. Um total de 5686
itens foi contado, representando 12 categorias de presas (Tabela 3). Os anuros continham em

média 67,84 + 65,03 itens de presas (1 — 256) por estdbmago. A riqueza de categorias de presa
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apresentou uma média de 2,5+ 1,29 (1 —4). O volume total de presas por estdbmago foi 2,88 +
0,33 mm?® (0,03 — 11,97 mm®). A largura de nicho foi 2,77.

Na espécie Leptodactylus latrans, 21 individuos analisados, cinco (20,85%) dos
estdmagos estavam vazios. Material vegetal foi encontrado em apenas um (4,5%) estbmago. Um
total de 48 itens de invertebrados foi identificado, representando 10 categorias de presas (Tabela
4). Em média os individuos continham 4,14 + 2,41 itens de presas (1 — 8) por estbmago. A
riqueza de categorias de presas foi em média 2 £ 1 (1 — 3). O volume total de presas por
estbmago em média foi 10,05 + 2,88 mm? (0,63 — 114,62 mm®). A largura de nicho foi 4,90.

Para os individuos de Leptodactylus furnarius (16), quatro (20%) possuiam estdbmagos
vazios. Material vegetal foi encontrado em um (5,88%) estbmago. Um total de 31 invertebrados
foi identificado, representando 10 categorias de presas (Tabela 5). Em média, 0s anuros
continham 3,25 + 2,63 itens de presas (1 — 7) por estdbmago. A riqueza de categorias de presas foi
em média 2,5 + 1,29 (1 — 4). A média do volume total de presas por foi 6,19 + 0,77 mm?® (0,52 —
24,76 mm®). Largura de nicho calculada: 6,72.

Dos individuos adultos analisados de Leptodactylus fuscus (10), quatro (22,22%) tinham
estdmagos vazios. Nao foi encontrado material vegetal nos estdbmagos. Foi identificado um total
de 35 invertebrados, representando cinco categorias de presas (Tabela 6). Os anuros continham
9 + 11,36 itens de presas (1 — 22) por estbmago em média. A riqueza de categorias de presa por
estomago foi 1,5 + 0,71 (1 — 2). A média do volume total de presas por estbmago foi 2,23 + 1,16

mm?® (0,63 — 3,77 mm®). A largura de nicho foi 1,63.
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Riqueza da dieta da taxocenose

A espécie Physalaemus centralis apresentou suficiéncia amostral, devido ao grande
numero de estdbmagos analisados (Figura 4A). Os estimadores de diversidade indicaram uma
riqueza esperada e observada semelhantes, ndo sugerindo a ocorréncia de itens diferentes na
dieta, além dos encontrados. Quanto a estratégia de forrageamento, pode-se dizer que ela é
especialista em alguns itens e oportunista em outros, adquirindo uma grande quantidade de itens
de poucas ordens diferentes e uma pequena quantidade de outras ordens.

A dieta de Physalaemus cuvieri apresentou boa suficiéncia amostral, porém um pouco
menor que seu congénere (Figura 4B). Os estimadores indicaram uma riqueza esperada maior
que a observada, sugerindo que, eventualmente, existam outras categorias na dieta que nao foram
encontradas. Quanto a estratégia de forrageamento, a espécie é especialista em alguns itens, mas
consome outros tipos por oportunismo.

Para Elachistocleis cesarii obteve-se suficiéncia amostral (Figura 4C), porém os
estimadores indicaram uma riqueza esperada um pouco maior que a observada, sugerindo que
outras categorias de presa existam, mas que ndo foram registradas. Quanto a estratégia de
forrageamento, a espécie € especialista, concentrando a dieta em poucas categorias de presa, com
ocorréncia eventual e pouco representativa de outras ordens.

Leptodactylus latrans ndo apresentou suficiéncia amostral, necessitando analisar mais
estdmagos para descrever a dieta satisfatoriamente (Figura 5A). Os estimadores indicaram uma

riqueza esperada bem maior que a observada, levando a crer que outros itens alimentares néo
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registrados compdem a dieta da espécie. Quanto a estratégia de forrageamento, a espécie é
generalista, adquirindo itens alimentares de varias ordens em proporc¢des semelhantes.

A dieta de Leptodactylus furnarius ndo apresentou suficiéncia amostral, havendo
necessidade da anélise de mais estbmagos para descrevé-la satisfatoriamente (Figura 5B). Os
estimadores de diversidade indicaram uma riqueza esperada maior que a observada, sugerindo
que outros itens alimentares fazem parte da dieta. A estratégia de forrageamento da espécie é
generalista, ingerindo itens alimentares de varias categorias em proporcdes semelhantes.

Em Leptodactylus fuscus ndo houve suficiéncia amostral, necessitando a anélise de mais
estdmagos para descrever satisfatoriamente a dieta (Figura 5C). Os estimadores indicaram uma
riqueza esperada bem maior que a observada, isto &, que outros itens alimentares podem fazer
parte da dieta da espécie. Tem uma estratégia de forrageamento generalista, adquirindo itens
alimentares de vérias ordens diferentes em propor¢des semelhantes.

Além das anteriores, foram feitas duas curvas de rarefacdo comparando em uma delas as
espécies mais abundantes e na outra as espécies mais raras, para ilustrar as diferencas na ingestdo
de categorias de itens entre as espécies e os diferentes modos de forrageio que podem ser
inferidos a partir delas. No primeiro gréfico (Figura 6A), as curvas de rarefacdo para duas
espécies consideradas especialistas e oportunistas (Physalaemus centralis e P. cuvieri),
forrageadores ativos na maior parte do tempo, e para uma espécie considerada especialista
(Elachistocleis cesarii), forrageador senta e espera que se alimenta basicamente nos ninhos de
formigas e cupins. No segundo gréafico (Figura 6B), as curvas de rarefacdo para trés espécies
consideradas generalistas (Leptodactylus latrans, L. furnarius e L. fuscus), que forrageiam

ativamente e adquirem varios tipos de presas.
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Sobreposicao de Nicho

Foi encontrada uma variancia observada de 0,079. A média de variéncias simuladas foi
0,042. A sobreposigéo observada foi maior que a esperada ao acaso, ou seja, ndo indica estrutura
na comunidade de anuros quanto a dieta (Figura 7).

A analise de agrupamento (Figura 8) dos valores de sobreposicdo de nicho entre espécies,
pelo método UPGMA apontou uma distancia de 20% entre Physalaemus centralis e
Physalaemus cuvieri. A espécie Leptodactylus furnarius apresentou a menor sobreposicéo de
nicho em relacdo as outras espécies e a maior distancia. O grupo Leptodactylus latrans,
Elachistocleis cesarii e Leptodactylus fuscus apresentou uma distancia de 80% para o grupo das
espécies de Physalaemus. L. latrans esta distante 60% do grupo L. fuscus e E. cesarii. Para L.

fuscus e E. cesarii foi calculada aproximadamente uma distancia de 40%.

Relagéo entre o comprimento da presa e a morfometria dos anuros

Para Physalaemus centralis (Tabela 7), o modelo inicial da regressdo multipla (CP ~
CRC + CC + LC + AC) com quatro variaveis independentes, foi significativo segundo a
ANOVA (F =11,32, P <0,0001). Em seguida, foi feita uma regressdo por passos, onde foi
encontrado o melhor modelo com duas variaveis independentes (CP ~ LC + AC), que explicam

melhor o comprimento da presa ingerida (R* = 0,211, P < 0,0001).
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O modelo inicial para Physalaemus cuvieri (Tabela 8), com quatro variaveis
independentes da regressao multipla (CP ~ CRC + CC + LC + AC) foi significativo pela
ANOVA (F =7,62, P <0,0001). Pela regresséo por passos, o melhor modelo foi com duas
variaveis independentes (CP ~ CRC + AC), explicando melhor o comprimento da presa ingerida
(R* = 0,345, P < 0,0001).

Para Elachistocleis cesarii (Tabela 9), 0 modelo inicial (CP ~ CRC + CC + LC + AC)
com quatro variaveis independentes da regressdo multipla ndo apresentou significancia pela
ANOVA (F =1,71, P =0,50). No entanto, pela regresséo por passos, o0 melhor modelo (CP ~
CRC + LC) com duas variaveis independentes, explica melhor o comprimento da presa ingerida
(R?= 0,042, P = 0,048), porém, muito pouco da variancia na variavel comprimento da presa foi
explicado pelas variaveis morfoldgicas.

Nas espécies Leptodactylus latrans (Figura 10), o modelo inicial (CP ~CRC + CC + LC
+ AC) com quatro variaveis independentes da regressdo multipla, foi significativo pela ANOVA
(F=9,58, P =0,003). Porém, nenhuma variavel independente explicou o0 comprimento da presa
ingerida. Pela regressdo por passos, 0 melhor modelo foi a regressao linear (CP ~ CRC), que

explica melhor o comprimento da presa ingerida (R* = 0,791, P < 0,0001).

Relac&o entre a raiz cubica do volume das presas e a morfometria dos anuros

Em todas as espécies foram utilizadas a regressao multipla com quatro variaveis
independentes e a regressao por passos. Para Physalaemus centralis (Figura 9), o modelo inicial

((vOL)M1/3) ~CRC + CC + LC + AC) foi significativo pela ANOVA (F =3,07, P =0,018).
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Contudo, nenhuma variavel independente explicou a raiz cubica do volume. Na regressao por
passos, 0 melhor modelo foi a regressao linear ((VOL)"(1/3) ~ AC), que explica a raiz ctbica do
volume das presas ingeridas (R? = 0,061, P = 0,001), mas muito pouco da variancia na variavel
volume foi explicado pela altura da cabeca.

Para Physalaemus cuvieri (Tabela 10), o modelo inicial ((VOL)"(1/3) ~CRC + CC + LC
+ AC) foi significativo de acordo com a ANOVA (F =5,079, P = 0,001). Pela regressao por
passos, 0 modelo com duas varidveis independentes ((VOL)"(1/3) ~ CRC + AC), explicou
melhor a raiz ctbica do volume das presas ingeridas (R* = 0,269, P = 0,0005).

Para Elachistocleis cesarii, 0 modelo inicial ((VOL)*(1/3) ~ CRC + CC + LC + AC) nédo
apresentou significancia pela ANOVA (F = 0,27, P =0,894). Nao foi encontrado um modelo
que explicasse a relacéo (R* = 0,008, P = 0,894), pela regress&o por passos, devido a baixa
variancia na variavel raiz cubica do volume que foi explicada pelas variaveis morfoldgicas.

Na espécie Leptodactylus latrans (Figura 10), o modelo inicial ((VOL)*(1/3) ~ CRC +
CC + LC + AC) néo foi significativo segundo a ANOVA (F = 1,351, P = 0,324), nenhuma
variavel independente explicou a raiz ctbica do volume das presas ingeridas. Entretanto, na
regressao por passos, o melhor modelo encontrado foi a regresséo linear ((VOL)"(1/3) ~ CRC),

que explica a raiz ctbica do volume das presas ingeridas (R = 0,367, P = 0,021).

Correspondéncia candnica

A CCA (Figura 11) indicou uma baixa associagéo entre a abundancia de categorias de
presa na dieta e as variaveis morfométricas dos anuros, ou seja, as medidas de tamanho dos

individuos ndo explicam os tipos de itens de presa consumidos por cada espécie. O primeiro
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componente canodnico explicou 78% da variacdo nos escores das categorias de itens alimentares e
nos escores dos espécimes de anuros em relacdo as variaveis morfométricas. O segundo
componente candnico explicou o restante (22%) da variagdo nas variaveis. Com relagao as
variaveis morfométricas dos anuros, a primeira variavel para tamanho de corpo (CRC) estava
muito associada ao segundo eixo candnico; pouco e negativamente associada ao primeiro eixo
candnico. A segunda variavel morfométrica para tamanho da cabeca (AC) também estava muito
associada ao segundo eixo canonico, e muito e negativamente associada ao primeiro eixo

canodnico.

Discussao

As espécies de anuros podem ser situadas ao longo de um continuum, baseado na
proporcao de dois tipos de presa na dieta: artropodes de movimentos lentos e de corpo mole,
especialmente térmitas, baratas, grilos e aranhas; e todas as outras presas, caracteristicamente
artropodes moveis e de corpo rigido, tais como formigas, besouros e hemipteros (Toft 1980,
1981). Physalaemus centralis, Physalaemus cuvieri e Elachistocleis cesarii ingeriram presas de
cupins e formigas em grandes proporcdes (Santana & Juncéd 2007; Rosa et al 2002; Santos et al
2004 Berezategui et al 2007; Lopez et al 2007), mas também adquiriram algumas presas de
outros tipos em menor proporcao, rigidas e moles, como besouros, hemipteros, aranhas, dipteros
e lepidopteros, sendo considerados especialistas e oportunistas. As espécies do género
Leptodactylus (generalistas) foram as que tiveram menor nimero de presas por estbmago, porém
presas de grande volume, dependendo proporcionalmente de menos cupins que as demais

espécies estudadas. As espécies de Leptodactylus capturam presas moveis e sedentarias, de corpo
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mole ou rigido, como Coleoptera, Hymenoptera, Diptera, Araneae e Orthoptera, Chilopoda,
Diplopoda, Isopoda, Lepidoptera, Molusca, Odonata, Coleoptera e Hemiptera (Rodrigues et al
2004; Solé et al 2009), sendo uma espécie (L. latrans) considerada ndo especialista em formigas
e térmitas por (Strussmann et al. 1984) e duas espécies (L. labyrinthicus e L. latrans)
consideradas generalistas e oportunistas por (Franca et al 2004). Nesta taxocenose, as espécies
de Leptodactylus ingeriram também itens de corpo mole ou rigido como Coleoptera, Hemiptera,
Diptera, Orthoptera e Blattaria principalmente.

Teixeira & Vrcibradic (2003) relataram o consumo de pequenos vertebrados por L.
latrans, incluindo anuros (um da mesma espécie); estes também foram consumidos por L.
ocellatus e L. labyrinthicus e tiveram uma importancia na dieta de ambas as espécies (Franga et
al 2004); porém a dieta ¢ dominada por artrépodes. No presente trabalho, também foi relatada a
ingestdo de um vertebrado por um dos individuos analisados, pertencente a ordem Rodentia (um
roedor neonato). Este resultado indica que a ingestdo de vertebrados pode ndo ser oportunistica,
mas um dos itens da dieta da espécie, que apresenta uma grande variedade em composicao.

Elachistocleis bicolor ingeriu um grande numero de operarios e soldados de cupins, e
formigas, indicando que a espécie obtém suas presas nos ninhos, (Berazategui et al 2007; Solé et
al 2002; Lopez et al 2007); assim como E. cesarii nesta taxocenose, 0 que indica um efeito
filogenético na dieta das espécies desse género (conservatismo filogenético). Todas as presas de
Isoptera e Formicidae ingeridas foram de pequeno tamanho. Negret & Redford (1982) indicaram
que os térmitas sdo provavelmente a ordem de insetos predominante nos solos do Brasil Central,
tanto em nimero de espécies quanto em biomassa. Este fato pode explicar porque os cupins
foram itens importantes na dieta de cinco das seis espécies estudadas. N&o foram encontradas

presas da ordem Orthoptera nos estdbmagos de Physalaemus analisados, sendo Isoptera a
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categoria de presa com maior indice de importancia, conforme j& observado em trabalhos
anteriores (Santana & Junca 2007), principalmente os individuos reprodutores alados. Este
padrdo pode ser devido a coleta dos individuos no inicio da estacdo chuvosa, onde 0s cupins
alados fazem revoadas para reproducéo e estdo em abundéncia no ambiente, sendo selecionados
mais facilmente pelos predadores (Noirot, 1989). Na estacdo seca, o0 padrdo deve ser diferente,
com a possivel presenca de Orthoptera na dieta.

A diferenca na ingestdo de térmitas entre E. cesarii e as espécies de Physalaemus é que a
primeira se alimenta nos ninhos de suas presas (formigueiros e cupinzeiros), além de poderem se
abrigar nestes locais sem sofrer danos com as toxinas das formigas, sendo predadores sedentarios
(Berezategui et al 2007; Solé et al 2002 Lopez et al 2009); nestes ninhos sdo mais facilmente
encontrados soldados e operarios de cupins (ndo alados), que predominaram a dieta de E. cesarii.
As espécies de Physalaemus séo predadores mais ativos (Huey & Pianka 1981; Rosa et al 2002)
adquirindo presas fora dos ninhos, onde ha maior abundancia de cupins alados (reprodutivos),
estes representaram a maior proporc¢do dos itens de Isoptera consumidos pelas espécies de
Physalaemus.

Especialistas em formigas capturam presas menores que sua largura de mandibula
permitiria (Toft 1981). Elachistocleis cesarii capturou presas de tamanho pequeno assim como
outros especialistas em formigas e o tamanho da presa ndo estava relacionado ao tamanho da
cabeca. Por outro lado, Physalaemus centralis e Physalaemus cuvieri capturaram presas de
tamanho intermediario que foram relacionadas ao tamanho do anuro. Generalistas tendem a
capturar presas de tamanho intermediario, mas a relacdo néo é significativamente diferente da

guilda de especialistas (Toft 1981). Uma espécie generalista da taxocenose, Leptodactylus
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latrans, apresentou relacéo entre o tamanho da presa e seu tamanho corporal, como esperado
para esta guilda.

O comprimento da presa estava relacionado com o tamanho do anuro em L. latrans
(Maneyro et al 2004) e em outras espécies (Labanick 1976; Woolbright & Stewart 1987;
Donnelly 1991; Lima & Moreira 1993; Lima 1998; Lima & Magnusson 1998, 2000), porém a
variagdo é devida a ontogenia. Neste estudo, 0 comprimento da presa também estava
relacionado com a morfologia do anuro, com excecao de E. cesarii, onde esta relagéo ndo ficou
clara. Apesar do tamanho da presa estar relacionado com o tamanho do anuro nesta taxocenose,
ndo hd uma mudanca na composicao da dieta entre espécies com a variagdo na morfometria de
cada uma delas.

A andlise de sobreposicao de nicho, baseada na abundéancia de tipos de itens na dieta das
seis espécies estudadas, ndo indicou estrutura na taxocenose. O valor de sobreposicao observado
foi maior que a média das variancias dos valores de sobreposic¢ao ao acaso (esperado). As
espécies consomem 0s mesmos tipos de itens na dieta. Este cenario indica que ndo héa estrutura
na comunidade com base na parti¢do de recursos. Contudo, a predac¢ao pode diminuir a
competicdo interespecifica e explicar o compartilhamento de recursos (Azevedo-Ramos et al
1999; Hero et al 2001;Toft 1985). RestricGes fisioldgicas também podem explicar a sobreposi¢cdo
de nicho entre espécies numa taxocenose (Kopp & Eterovick 2006; Toft 1985). Ernst & Rodel
(2006) encontraram o0 mesmo resultado para sobreposi¢édo de nicho ecologico, em comunidades
de anuros terrestres de habitats primarios e secundarios de floresta. Griffiths (1986) também
encontrou uma alta sobreposicdo de nicho alimentar entre duas especies de salamandras,
indicando uma convergéncia na dieta; valores observados foram muito maiores que esperados

numa situacdo sem competicdo, 0 que sugere uma convergéncia para 0s mesmos tipos de presas
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ao invés de segregacdo de nicho alimentar; as espécies desta taxocenose também ndo segregam
nicho, baseado na composicdo da dieta. Duré & Kehr (2004) também encontraram uma
sobreposicao de nicho tréfico observada alta e maior que a esperada ao acaso, utilizando os
volumes das dietas de duas espécies de Leptodactylus. Um padréo diferente foi encontrado por
Caldwell & Vitt (1999) para anuros terrestres e lagartos, onde as sobreposic¢oes na dieta
indicaram pouca similaridade na composicgéo da dieta (tipos de itens consumidos).

Foi encontrada uma relagéo entre o comprimento das presas ingeridas pelos anuros
estudados e as medidas morfoldgicas, Van Sluys & Rocha (1998) também encontraram
diferencas entre os volumes de presas de duas espécies de anuro de acordo com as diferencas no
tamanho corporal e uso de habitat; Biavati et al (2004) relacionaram 0 aumento ontogenético no
tamanho do anuro com o volume das presas ingeridas, além disso, anuros maiores adquiriram
mais térmitas e mudaram a composicao da dieta. A mesma mudanga ontogenética ocorreu em
diversas espécies de anuros (Giaretta et al 1998; Lima & Moreira 1993; Lima 1998; Lima &
Magnusson 1998; Lima & Magnusson 2000); porém, este padrao é diferente do encontrado para
composicdo e abundancia dos tipos de presas entre as espécies da taxocenose estudada, onde as
diferencas na morfologia corporal das espécies de anuros ndo tém importancia; na verdade, as
espécies se sobrepdem muito no nicho alimentar, ndo havendo uma estrutura baseada na
composicdo da dieta. Junca & Eterovick (2007) também encontraram similaridade na
composicao da dieta de dois anuros da familia Aromobatidae, porém ndo relacionaram com a
morfologia corporal. Caracteristicas do ambiente e a estagdo do ano, menos tipos de itens
consumidos na estacdo seca (Born et al 2010), também sdo importantes na dieta dos anuros: a
mudancga na composicdo da dieta em Elachistocleis bicolor foi explicada pela sazonalidade do

clima, o periodo de atividade e caracteristicas do habitat utilizado pela espécie (Berezategui et al

34



Ecologia Alimentar de uma Taxocenose de Anuros Terrestres no Brasil Central
Thiago Marques Pinto

2007). O fato dos anuros terem sido coletados apenas no inicio da estagdo chuvosa pode ter
contribuido no compartilhamento dos recursos entre as espécies, ja que alguns poucos tipos de
itens alimentares estavam mais abundantes e disponiveis no ambiente, sendo mais facilmente
capturados; Isoptera atinge seu pico de abundéncia no inicio da estacdo chuvosa, Coleoptera e
Hemiptera estdo abundantes durante as chuvas, e Hymenoptera é abundante durante todo o ano
(Pinheiro et al 2002); todos estes itens foram frequentemente capturados pelas espécies de
anuros. Também foram relatadas mudancas geograficas na propor¢do de cada presa consumida,
mas a composi¢do da dieta foi similar em tipos de presas consumidas entre popula¢es da mesma
espécie (Bonansea & Vaira 2007).

Moreira & Barreto (1996) compararam a dieta de quatro espécies de anuro:
Proceratophrys sp., Eleutherodactylus sp., Bufo paracnemis e Physalaemus cuvieri; 0s
resultados sugeriram que individuos de espécies diferentes, com algumas excec¢des, possuem
diferentes tipos de dieta. Estudos sobre variagdo na dieta entre espécies de anuros apresentaram
um padrdo diferente: ndo houve mudanca na composicdo dos itens alimentares com o0 aumento
do tamanho do corpo, a especializacdo na dieta foi encontrada apenas entre individuos (Aradjo et
al 2007, 2009). Nesta taxocenose, as sobreposi¢oes de nicho indicaram que nao ha diferenca na
composicdo da dieta entre espécies e a morfologia dos anuros nao esta relacionada com os tipos

de itens consumidos.

Conclusfes

Né&o foi encontrada estrutura na taxocenose de anuros terrestres baseada na composic¢ao

da dieta. Foi identificada uma sobreposicdo de nicho observada alta e maior que a esperada ao
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acaso. A morfometria das espécies de anuros ndo estd relacionada com os tipos de itens
consumidos, mas esta relacionada com as dimensdes das presas, com excecdo de Elachistocleis
cesarii. Nesta espécie, a morfologia corporal ndo determinou as medidas das presas ingeridas

devido a especializacdo em presas pequenas (cupins e formigas).
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Tabelas

Tabela 1. Dieta de Physalaemus centralis (N=298) na Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas,
Distrito Federal, Brasil. N= nimero de itens de presa; N%= porcentagem do nimero total;
Frequéncia de ocorréncia; Frequéncia de ocorréncia relativa; V= volume em mm?®; V%= volume
relativo; 1V1= Indice de Importancia Relativa.

Itens de N N% F F% \ V% VI
presas

Isoptera 520 0,39 82 0,32 1770994 0,76 0,49
(reprodutor)

Isoptera 273 0,20 25 0,10 2400,50 0,10 0,13
(operario)

Isoptera 64 0,05 22 0,09 597,10 0,03 0,05
(soldado)

Formicidae 397 0,30 67 0,26 1381,38 0,06 0,21
Hymenoptera 18 0,01 8 0,03 356,44 0,01 0,02
(alado)

Coleoptera 43 0,03 28 0,11 693,05 0,03 0,06
Hemiptera 6 0,004 5 0,02 26,703 0,001 0,008
Diptera 2 0,001 2 0,007 16,75 0,0007 0,003
Araneae 12 0,008 10 0,04 29,71 0,001 0,02
Molusca 3 0,002 3 0,01 11,58 0,0005 0,005
Lepidoptera 4 0,002 4 0,02 30,89 0,001 0,007
Total 1342 1 256 1 23254,06 1 1
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Tabela 2. Dieta de Physalaemus cuvieri (N=112) na Estaco Ecoldgica de Aguas Emendadas,
Distrito Federal, Brasil. N= numero de itens de presa; N%= porcentagem do numero total;
Frequéncia de ocorréncia; Frequéncia de ocorréncia relativa; V= volume em mm?®; V%= volume
relativo; IVI= indice de Importancia Relativa.

Itens de N N% F F% \Y/ V% VI
presas

Isoptera 94 0,26 29 0,33 2852,37 0,73 0,44
(reprodutor)

Isoptera 117 0,33 14 0,16 535,44 0,14 0,21
(operario)

Isoptera 31 0,09 10 0,11 50,26 0,01 0,07
(soldado)

Formicidae 65 0,18 14 0,16 133,52 0,03 0,13
Hymenoptera 9 0,02 3 0,03 19,63 0,005 0,02
(alado)

Coleoptera 33 0,09 12 0,14 186,01 0,05 0,09
Hemiptera 1 0,003 1 0,11 23,56 0,006 0,007
Diptera 3 0,008 2 0,02 25,66 0,006 0,01
Lepidoptera 2 0,006 2 0,02 66,76 0,02 0,01
Total 355 1 87 1 3893,22 1 1
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Tabela 3. Dieta de Elachistocleis cesarii (N= 171) na Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas,
Distrito Federal, Brasil. N= nimero de itens de presa; N%= porcentagem do nimero total;
Frequéncia de ocorréncia; Frequéncia de ocorréncia relativa; V= volume em mm?®; V%= volume
relativo; 1V1= Indice de Importancia Relativa.

Itens de N N% F F% \Y/ V% VI
presas

Isoptera 7 0,001 5 0,02 246,35 0,01 0,01
(reprodutor)

Isoptera 1773 0,31 53 0,22 13652,51 0,62 0,38
(operério)

Isoptera 1239 0,22 34 0,14 3839,81 0,17 0,18
(soldado)

Formicidae 2646 0,46 130 0,55 4372,97 0,20 0,40
Coleoptera 5 0,0009 5 0,02 20,94 0,0009 0,008
Hemiptera 1 0,0002 1 0,004 1,57 0 0,001
Diptera 1 0,0002 1 0,004 0,52 0 0,001
Araneae 2 0,0003 2 0,008 12,57 0,0006 0,003
Molusca 1 0,0002 1 0,004 1,05 0 0,001
Acari 4 0,0007 3 0,01 3,66 0,0001 0,004
Lepidoptera 5 0,0009 1 0,004 6,54 0,0002 0,001
Trichoptera 2 0,0003 1 0,004 2,09 0 0,001
Total 5686 1 237 1 22160,60 1 1
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Tabela 4. Dieta de Leptodactylus latrans (N= 21) na Estacéo Ecoldgica de Aguas Emendadas,
Distrito Federal, Brasil. N= nimero de itens de presa; N%= porcentagem do nimero total;
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Frequéncia de ocorréncia; Frequéncia de ocorréncia relativa; V= volume em mm?®; V%= volume

relativo; 1V1= Indice de Importancia Relativa.

Itens de N N% F F% \/ V% VI
presas

Isoptera 4 0,08 1 0,04 58,64 0,003 0,04
(operério)

Formicidae 16 0,33 6 0,21 195,83 0,01 0,19
Coleoptera 9 0,19 6 0,21 6260,67 0,32 0,24
Hemiptera 2 0,04 2 0,07 233,00 0,01 0,04
Araneae 1 0,02 1 0,04 8,38 0,0004 0,02
Orthoptera 10 0,21 6 0,21 730,94 0,04 0,15
Blattaria 3 0,06 3 0,11 158,39 0,008 0,06
Opiliones 1 0,02 1 0,04 23,56 0,001 0,01
Diplopoda 1 0,02 1 0,04 117,81 0,006 0,02
Rodentia 1 0,02 1 0,04 11461,99 0,59 0,21
Total 48 1 29 1 19249,21 1 1
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Tabela 5. Dieta de Leptodactylus furnarius (N= 16) na Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas,
Distrito Federal, Brasil. N= nimero de itens de presa; N%= porcentagem do nimero total;

Frequéncia de ocorréncia; Frequéncia de ocorréncia relativa; V= volume em mm?®; V%= volume
relativo; 1V1= Indice de Importancia Relativa.

Itens de N N% F F% \Y/ V% VI
presas

Isoptera 6 0,19 4 0,15 249,76 0,36 0,23
(reprodutor)

Formicidae 3 0,10 3 0,11 9,95 0,01 0,07
Hymenoptera 1 0,03 1 0,04 14,14 0,02 0,03
(alado)

Coleoptera 7 0,23 5 0,19 286,93 0,41 0,28
Hemiptera 1 0,03 1 0,04 50,26 0,07 0,05
Diptera 4 0,13 3 0,11 8,70 0,01 0,09
Orthoptera 5 0,16 5 0,19 43,98 0,06 0,14
Symphita 1 0,03 1 0,04 14,66 0,02 0,03
Blattaria 2 0,06 2 0,08 9,82 0,01 0,05
Siphonaptera 1 0,03 1 0,04 8,38 0,01 0,03
Total 31 1 26 1 696,58 1 1
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Tabela 6. Dieta de Leptodactylus fuscus (N= 10) na Estacio Ecolégica de Aguas Emendadas,
Distrito Federal, Brasil. N= nimero de itens de presa; N%= porcentagem do nimero total;
Frequéncia de ocorréncia; Frequéncia de ocorréncia relativa; V= volume em mm?®; V%= volume
relativo; 1V1= Indice de Importancia Relativa.

Itens de N N% F F% \Y/ V% VI
presas

Isoptera 1 0,03 1 0,11 18,85 0,05 0,06
(reprodutor)

Isoptera 1 0,03 1 0,11 6,28 0,02 0,05
(operario)

Formicidae 27 0,77 4 0,44 87,96 0,24 0,49
Coleoptera 2 0,06 2 0,22 42,93 0,12 0,13
Blattaria 4 0,11 1 0,11 207,34 0,57 0,26
Total 35 1 9 1 363,38 1 1
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Tabela 7. Resumo da anélise de regressao maltipla por passos entre 0 comprimento da presa e as
variaveis morfologicas selecionadas de Physalaemus centralis.

Coeficientes Estimativa Erro padrdo Valor de t Valor de p
Interceptacéo -3,310 0,753 -4,396 <0,0001
LC 2,721 0,473 5,757 < 0,0001
AC -0,614 0,412 -1,490 0,138

Tabela 8. Resumo da anélise de regressao multipla por passos entre 0 comprimento da presa e as
variaveis morfoldgicas selecionadas de Physalaemus cuvieri.

Coeficientes Estimativa Erro padrdo Valor de t Valor de p
Interceptacéo -10,345 2,194 -4,714 <0,0001
CRC 4,257 0,793 5,365 < 0,0001
AC -1,347 0,509 -2,646 0,010

Tabela 9. Resumo da anélise de regressao maltipla por passos entre 0 comprimento da presa e as
varidveis morfoldgicas selecionadas de Elachistocleis cesarii.

Coeficientes Estimativa Erro padrdo Valor de t Valor de p
Interceptacéo -0,363 0,995 -0,365 0,716
CRC 1,197 0,482 2,481 0,014
LC -1,292 0,614 -2,103 0,037

Tabela 10. Resumo da analise de regressdo mdultipla por passos entre a raiz cubica do volume das
presas e as variaveis morfolégicas selecionadas de Physalaemus cuvieri.

Coeficientes Estimativa Erro padrdo Valor de t Valor de p
Interceptacéo -2,321 0,936 -2,479 0,0162
CRC 1,720 0,389 4,419 < 0,0001
CcC -0,551 0,370 -1,490 0,142

AC -0,479 0,216 -2,220 0,030
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Tabela 11. Escores da dieta na analise de correspondéncia candnica.

CCA1l CCA?2
Isoptera (reprodutor) 0,710 0,022
Isoptera (operario) -0,149 -0,197
Isoptera (soldado) -0,228 -0,057
Hymenoptera (Formicidae) -0,230 -0,031
Hymenoptera (alado) 0,416 0,755
Coleoptera 0,670 0,069
Hemiptera 0,660 -0,127
Diptera 0,252 -0,084
Larva 0,476 0,042
Araneae 0,056 -0,209
Molusca 0,418 0,013
Acari -0,385 -0,062
Lepidoptera 0,782 -0,023
Orthoptera -0,367 -0,416
Hymenoptera (Symphyta) -0,300 -0,102
Blattaria -0,768 -0,199
Siphonaptera 0,074 -0,0004
Opiliones -0,0171 -0,117
Rodentia -0,788 -0,272
Diplopoda -1,279 -0,105

Tabela 12. Escores das variaveis morfoldgicas na analise de correspondéncia canénica.

CCA1l CCA?2
CRC -0,144 0,989
AC -0,643 0,766
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Figura 1. Localizacio da Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas (ESECAE) e da Lagoa Bonita.

(Mapa: Pedro De Podesta)
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Figura 2. Espécies de anuros estudadas. A: Elachistocleis cesarii, B: Physalaemus centralis, C:

Physalaemus cuvieri, D: Leptodactylus furnarius, E: Leptodactylus latrans, F: Leptodactylus
fuscus.
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furnarius, F: Leptodactylus fuscus.
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Figura 6. Curvas de rarefacdo baseadas na riqueza de itens em: A: Espécies mais comuns, B:
Espécies de Leptodactylus.
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de probabilidades mostrando a variancia observada entre as
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Figura 8. Andlise de agrupamento (método UPGMA) baseada nas sobreposi¢oes de nicho.
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Figura 9. Relacéo entre a raiz cubica do volume das presas e a altura da cabeca em Physalaemus
centralis (R? = 0,079, P = 0,0002) y= -1,25x +1,212, variaveis em logaritmo natural.
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Figura 10. Esquerda: Relag&o entre o comprimento da presa e o comprimento Rostro-Cloacal em
Leptodactylus latrans (R* = 0,79, P < 0,0001) y= 2,563x + 1,207, variaveis em logaritmo natural.
Direita: Relacéo entre a raiz cubica do volume das presas e 0 comprimento rostro-cloacal em
Leptodactylus latrans (R* = 0,367, P = 0,022) y= 0,769x + 0,222 , variaveis em logaritmo
natural.
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Figura 11. Analise de Correspondéncia Candnica mostrando a relagdo entre as categorias de

presas consumidas e as variaveis morfométricas das espécies estudadas.
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Capitulo 2 — Dieta e dimorfismo sexual em trés espécies de anuros terrestres do Brasil Central

Resumo
O dimorfismo sexual pode ser resultado da selecéo sexual ou da divergéncia no nicho

ecoldgico, podendo ser refletido em diferencas nos caracteres para alimentagdo. As
consequéncias deste processo séo limitagdes morfoldgicas no desempenho de forrageio para
ambos o0s sexos. A divergéncia nos caracteres para alimentacdo pode levar a diferencas no
tamanho e tipo de presa em cada sexo. O tamanho corporal das fémeas de anuros tende a ser
maior devido a selecdo por ninhadas maiores. Por outro lado, machos podem ter cabecas e bracos
maiores, associados a vantagens em disputas intrasexuais. Tais diferencas morfoldgicas podem
provocar diferencas na dieta. Neste capitulo foi avaliado o dimorfismo sexual em tamanho
corporal e na dieta; a segregagédo de nicho entre os sexos; e implica¢fes na ecologia alimentar de
Physalaemus centralis, P. cuvieri e Elachistocleis cesarii. Ndo houve diferenga significativa no
tamanho e volume das presas ingeridas entre os sexos das espécies estudadas. Ambos 0s sexos de
E. cesarii ndo apresentaram relacéo entre o tamanho corporal e o volume das presas ou entre a
largura da cabeca e o comprimento das presas. P. centralis apresentou relacéo entre o tamanho
corporal e o volume das presas e entre a largura da cabeca e 0 comprimento da presa para ambos
0s sexos. P. cuvieri apresentou relacdo entre a largura da cabeca e 0 comprimento das presas para
ambos 0s sexos. Todas as espécies estudadas apresentaram dimorfismo sexual no tamanho
corporal e da cabeca. Apenas E. cesarii apresentou dimorfismo na forma do corpo.
Aparentemente, a selecéo sexual ou caracteristicas da reproducdo séo as provaveis explicaces

para o dimorfismo sexual encontrado no tamanho corporal e forma da cabeca.
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Introducgéo

O dimorfismo sexual, especialmente no tamanho do corpo, esta presente em diferentes
tdxons animais e sempre atraiu a atencao dos pesquisadores. A evolugdo do dimorfismo sexual
pode ser resultado da selecéo sexual ou divergéncia de nicho ecoldgico (Shine 1989). A maioria
dos autores interpreta o dimorfismo sexual como resultado da selecéo sexual (exemplos em:
Selander1972; Trivers 1976; Clutton-Brock et al 1977). Nesta hipotese, diferencas no sucesso
reprodutivo entre machos e fémeas resultam na selecé@o de diferentes tamanhos corporais entre 0s
sexos. Um grande tamanho corporal para machos pode ter evoluido por ser importante durante os
combates macho-macho, aumentando as chances de sucesso com as fémeas (Shine, 1979). Uma
hip6tese alternativa para o dimorfismo sexual é que diferencas sexuais no tamanho do corpo ou
morfologia podem evoluir por causas ecoldgicas, uma adaptacao dos sexos a diferentes nichos
ecoldgicos. Embora essa hipétese seja potencialmente aplicavel para todos 0s grupos animais, ela
foi testada primeiramente para passaros (Selander 1966, 1972; Partridge & Green 1985). Estudos
com outros taxons enfatizaram a selecdo sexual e ignoraram ou dispensaram, sem maiores
andlises, as suas causas ecoldgicas (Ghiselin 1974; Gilbert & Williamson 1983; Woolbright
1983; Vitt & Cooper 1986).

A divergéncia de caracteres em estruturas morfolégicas para alimentacéo pode oferecer
evidéncias para o dimorfismo sexual no tamanho corporal e forma da cabeca como efeito da
ecologia (segregacédo de nicho alimentar; Selander 1972). Além disso, na maioria dos tdxons, o
aparato trofico pode também ser modificado por selecdo sexual, e a divergéncia entre 0s sexos
pode ser devida ao maior sucesso reprodutivo de machos ou fémeas maiores (Shine 1991).

Evidéncias claras de que o dimorfismo sexual pode resultar em divergéncias na dieta sdo mais

65



Ecologia Alimentar de uma Taxocenose de Anuros Terrestres no Brasil Central
Thiago Marques Pinto

faceis de aparecer em consumidores limitados pela abertura da boca, e que ndo utilizam suas
estruturas alimentares em interagdes sociais (Shine 1991). Em anuros (Leiuperidae), as primeiras
interagdes sociais ocorrem por vocalizagdo (Ryan 1980), depois podem haver encontros
agonisticos macho-macho, geralmente seguidos novamente pela atividade de vocalizacao para
atrair fémeas (Ryan 1983; Duellman & Trueb 1994). O maior tamanho e formato da cabeca nos
machos podem ser importantes no caso de disputas por fémeas ou territorios de vocalizag¢éo ou
desova (Martins & Haddad 1988), mas também podem diferenciar seus tipos e tamanhos de
presas ingeridas dos tipos e tamanhos de presas ingeridos por fémeas.

Embora seja frequentemente dificil separar a contribuicdo precisa de cada pressdo
seletiva, pelo menos uma das hipéteses (selecdo natural resultando numa reducdo na competicdo
por recursos alimentares entre os sexos) pode ser refutada testando alguns pressupostos basicos.
Para permitir diferenciacdo de nicho entre os sexos, a diferenca no tamanho da cabeca deve
resultar em pelo menos uma diferenca na abertura ou desempenho da mordida, permitindo aos
machos capturar presas nao acessiveis as fémeas ou vice-versa (presas maiores ou mais rigidas)
(Herrel et al 1999). No caso da maior parte dos anuros, as fémeas tendem a serem maiores
(Shine 1979). Tal diferenca costuma ser explicada pela relacéo positiva entre o tamanho corporal
das fémeas e o tamanho das ninhadas (Collins 1975; Crump 1974; Crump & Kaplan 1979;
Davies & Halliday 1977; Howard 1978; Hulse 1979; Oplinger 1966; Salthe & Duellman 1973).
Vantagens de um maior tamanho para machos ndo sdo sempre evidentes e constantemente sao
consideradas inexistentes (Crump 1974).

Em muitas espécies animais, machos e fémeas diferem consideravelmente no tamanho e
forma do corpo quando adultos. Machos e fémeas podem evoluir e possuirem diferentes

tamanhos de corpo quando adultos pelo fato de se alimentarem de presas de diferentes tamanhos
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e tipos. Modelos matematicos confirmam a possibilidade dessa hipotese. Se a distribuigdo de
recursos apresenta picos adaptativos bimodais para tamanho de corpo, entdo os dois sexos podem
evoluir para ocupar esses diferentes “tamanhos de corpo 6timos” (Slatkin 1984).

Mesmo que forcas seletivas relacionadas a reproducéo influenciem fortemente a diregéo e
o grau do dimorfismo sexual, 0 ambiente local (amplitude de tamanhos de presas disponiveis)
pode influenciar o tamanho do corpo atingido pelos organismos. Em tal situacdo, o dimorfismo
sexual pode variar geograficamente porque recursos de presas locais restringem 0s sexos a
tamanhos de corpo semelhantes, dessa forma evitando a expressao dos genes de crescimento no
genoma (Madsen & Shine 1993) ou porque a selecdo na biologia do forrageio favorece
adaptacdes a recursos diferentes de presas em machos e fémeas. Desta forma, favorece a
evolucdo de diferencas sexuais no tamanho do corpo, estruturas alimentares e comportamento
(Pearson et al 2002).

Neste capitulo sera estudado e comparado o dimorfismo sexual no tamanho corporal e
forma da cabeca nas espécies Physalaemus centralis, Physalaemus cuvieri e Elachistocleis
cesarii, verificando como o dimorfismo sexual interfere na dieta de cada uma das espécies
estudadas anteriormente; quais as implica¢fes da segregacao de nicho entre 0s sexos e como
diferencas morfoldgicas afetam a ecologia alimentar destas espécies. Os objetivos do trabalho
sdo: (1) Verificar a relacdo entre medidas morfoldgicas de machos e fémeas e medidas das
presas; (2) Verificar se ha dimorfismo sexual no tamanho e forma da cabeca e corpo das espécies
estudadas; (3) Verificar a existéncia de diferengas nas medidas das presas entre 0s sexos, € se 0S
resultados encontrados demonstram diferencas ecoldgicas. As hipdteses a serem testadas: (1) As
medidas da cabeca e corpo determinam as medidas das presas ingeridas entre 0s sexos; (2)

Machos e fémeas apresentam tamanhos e formas de corpo e cabeca diferentes; (3) As dietas de
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machos e fémeas séo diferentes em tamanho e volume de presas.

Material e métodos

Os espécimes utilizados no trabalho estdo armazenados no laboratoério de Fauna e
Unidades de Conservacédo da Universidade de Brasilia (LAFUC/EFL/UnB). Todos os individuos
foram coletados na Estacéo Ecoldgica de Aguas Emendadas, as margens da Lagoa Bonita
(15°29°12°°S-15°36°57°’S ¢ 47°41°19”°W-47°31°36°’W), por R. A. Brand&o. Os espécimes foram
coletados apenas na estacdo chuvosa, no inicio do periodo de chuvas, portanto o trabalho nédo
envolve variacao sazonal. No entanto, como a maior parte das espécies de anuros esta mais ativa
no periodo chuvoso, isto ndo invalida os resultados das analises.

Foram utilizadas armadilhas de queda para capturar os anuros terrestres. As armadilhas
consistiram de vasilhames de aco, com 20 litros de capacidade, em linha paralela a margem da
lagoa, sem cerca, distantes cinco metros um do outro. Ficaram abertos de novembro de 1995 a
fevereiro de 1996. Depois de retirados das armadilhas, os espécimes foram sacrificados com
imersdao em anestésico, fixados com solucdo de formaldeido a 10%, e posteriormente
conservados em alcool 70% para a preservacdo dos contetdos estomacais. Em seguida os
exemplares foram etiquetados.

O comprimento rostro-cloacal (CRC), o comprimento (CC), a largura (LC) e a altura
(AC) da cabeca de cada individuo foram medidos, com paquimetro digital (precisdo 0,01 mm),
para posteriormente compara-los com as medidas dos itens ingeridos. Os individuos foram

separados por sexo e nimero da etiqueta de tombo. Os estdmagos foram extraidos e seus
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respectivos itens alimentares contados, medidos e identificados ao nivel de ordem, quando
possivel, com um microscépico estereoscopico.

Para a andlise de dimorfismo sexual, primeiro foi calculada a média e o desvio padréo do
tamanho corporal e medidas da cabeca em cada sexo. Em seguida, os componentes de forma e
tamanho foram separados. Foi calculado o vetor isométrico (Jelicouer, 1963) para a variavel
morfométrica de tamanho corporal e para as varidveis morfométricas das medidas da cabeca.
Depois foi feita uma transformacéo dos dados morfométricos para logaritmo e criada uma matriz
(Rohlf & Bookstein 1967; Somers 1986). Foi calculado o tamanho isométrico do corpo e
também a média e desvio padrdo do tamanho isométrico para machos e para fémeas. Foi retirado
o efeito do tamanho isométrico (Burnaby 1966) com o célculo das varidveis de forma do corpo.
Foi realizada uma ANOVA para verificar o dimorfismo sexual na forma do corpo e depois uma
regressdo logistica (Tabachnick & Fidell 2007) para verificar o dimorfismo sexual no tamanho
do corpo e da cabeca. A significancia da regressao foi testada com qui-quadrado. A importancia
das variaveis de tamanho do corpo e da cabeca foi testada com um procedimento chamado
“model averaging”. Por ultimo, foi realizada uma sele¢do manual, considerada mais robusta,
onde foi criado um modelo completo e um modelo nulo. As variaveis eram adicionadas ao
modelo nulo conforme o menor indice de Akaike. Foi checado se as variaveis selecionadas pelos
dois métodos eram as mesmas.

Analises de variancia (ANOVA) foram utilizadas para analisar se as variancias nos
comprimentos e volumes de presas diferem por sexo nas trés espécies estudadas. Os outliers
foram removidos uma Unica vez pela analise dos graficos dos residuos versus valores ajustados.

Como as variaveis nao foram normalizadas mesmo apds remocéo dos outliers e transformacéo
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para logaritmo, foi utilizada uma alternativa ndo-paramétrica (Teste de Kruskal-Wallis) com os
dados ranqueados. Um valor de p < 0,05 foi considerado significativo para o teste.

Regressdes lineares foram utilizadas, no programa R v.2.11.1 (R Core Team 2010), em
cada sexo com objetivo de verificar se 0 comprimento das presas ingeridas era explicado pela
largura da mandibula de cada individuo. Os dados foram previamente verificados quanto a
linearidade, normalidade e homocedasticidade dos residuos e retirados os outliers. Foram feitas
transformacdes dos dados para logaritmo natural quando necessario. Devido ao nimero de casos
(N) x nimero de varidveis ndo cumprir a premissa para este tipo de analise, ndo foi possivel
realizar uma regressdo multipla com mais varidveis independentes (morfométricas).

Regressoes lineares foram utilizadas, no programa R v.2.11.1 (R Core Team 2010), para
cada sexo com objetivo de verificar se a raiz cibica do volume das presas era explicada pelo
CRC de cada individuo. O volume foi transformado em raiz cubica para tornar a relagdo entre a
varidvel dependente e a independente linear. Os dados foram previamente verificados quanto a
linearidade, normalidade e homocedasticidade dos residuos e retirados os outliers. Foram feitas
transformacdes dos dados para logaritmo natural quando necessario. Devido ao nimero de casos
(N) x nimero de varidveis ndo cumprir a premissa para este tipo de analise, nao foi possivel

realizar uma regressdo multipla com mais variaveis independentes (morfométricas).
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Resultados
Dimorfismo sexual no tamanho e forma do corpo

Para todas as espécies analisadas foram utilizados apenas individuos adultos. Mediu-se
298 individuos de Physalaemus centralis, sendo 117 fémeas e 181 machos (Tabela 1). Nao
houve diferenca significativa (Figura 7) no tamanho do corpo isométrico (ANOVA: F1, 296 =
2,754, P = 0,098). A Regressdo Logistica indicou diferencas significativas na forma do corpo
entre os sexos (x°= 203,32, df= 3, P < 0,0001). Pelo método model averaging, a variag&o
corporal entre os sexos foi explicada principalmente pelo CRC e largura da cabeca (Tabela 4). A
selecdo manual encontrou as mesmas variaveis explicativas do método model averaging.

Para a espécie Physalaemus cuvieri foram medidos 112 individuos de, sendo 56 fémeas e
56 machos (Tabela 2). Ndo houve diferenca significativa (Figura 8) no tamanho isométrico
(ANOVA: F1 206 = 0,014, P = 0,905). A Regressdo Logistica indicou diferencas significativas na
forma do corpo entre os sexos, porém o modelo ndo foi significativo (XZZ 103,82, df=3,P <
0,303). Apesar disso, pelo método model averaging, a variagdo no tamanho corporal entre 0s
sexos foi explicada principalmente pelo CRC e comprimento da cabeca (Tabela 5). A selecédo
manual confirmou o0 CRC e comprimento da cabeca como sendo as varidveis explicativas da
variagdo no tamanho do corpo.

Quanto a Elachistocleis cesarii, 170 individuos foram medidos, compreendendo 78
fémeas e 92 machos (Tabela 3). Houve diferenca significativa (Figura 9) no tamanho isométrico
do corpo (ANOVA: Fy 296 = 16,905, P < 0,0001). A Regressédo Logistica indicou diferencas

significativas na forma do corpo entre os sexos, porém o modelo nio foi significativo (y°=
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146,52, df= 3, P < 0,097). Apesar disso, pelo método model averaging, a variacdo no tamanho
corporal entre os sexos foi explicada principalmente pelo CRC e altura da cabeca (Tabela 6). A
selecdo manual confirmou o CRC e altura da cabeca como sendo as variaveis explicativas da

variagdo no tamanho do corpo.

Comprimento da presa e largura da mandibula por sexo

Para fémeas de Physalaemus centralis (Figura 1), o comprimento da presa ingerida foi
relacionado com a largura da mandibula do anuro (R? = 0,223, P < 0,0001). O modelo da
regressao linear foi significativo pela ANOVA empregada (F = 19,49, P < 0,0001). Para machos
de P. centralis (Figura 1), o comprimento da presa ingerida também foi relacionado com a
largura da mandibula do anuro (R? = 0,222, P < 0,0001). O modelo da regresséo linear foi
significativo segundo a ANOVA empregada (F = 29,65, P < 0,0001).

Nas fémeas de Physalaemus cuvieri (Figura 2), o comprimento da presa ingerida estava
relacionado com a largura da mandibula do individuo (R® = 0,183, P = 0,047). Pela ANOVA, 0
modelo da regressdo linear foi significativo (F = 4,47, P = 0,047). Da mesma maneira, para
machos de P. cuvieri (Figura 2), o comprimento da presa ingerida também estava relacionado
com a largura da mandibula do individuo (R? = 0,217, P = 0,005). O modelo da regressdo linear
foi significativo pela ANOVA empregada (F = 9,17, P = 0,005).

Em fémeas de Elachistocleis cesarii (Figura 3), 0 comprimento da presa ingerida ndo
estava relacionado com a largura da mandibula do anuro (R® = 0,049, P = 0,071). Pela ANOVA,

0 modelo da regresséo linear ndo foi significativo. (F = 3,36, P = 0,071). Muito pouco da
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variacdo no comprimento da presa foi explicada pela largura da mandibula. Para machos de E.
cesarii (Figura 3), o comprimento da presa ingerida estava relacionado com a largura da
mandibula do anuro (R? = 0,09, P = 0,009). O modelo da regressao linear foi significativo pela
ANOVA empregada (F = 7,288, P = 0,009). Porém, muito pouco da variagdo no comprimento da

presa foi explicada pela largura da mandibula.

Tamanho corporal e volume das presas por sexo

Em fémeas de Physalaemus centralis (Figura 4), a raiz ctbica do volume das presas
ingeridas estava relacionada com o comprimento rostro-cloacal do individuo (R* = 0,27, P <
0,0001). O modelo da regresséo linear foi significativo com o emprego da ANOVA (F = 21,49, P
< 0,0001). Para machos de P. centralis (Figura 4), a raiz cubica do volume das presas ingeridas
também obteve relacdo com o comprimento rostro-cloacal do individuo (R* = 0,193, P <
0,0001). O modelo da regressdo linear foi significativo (F = 23,22, P < 0,0001) pela ANOVA.

Nas fémeas de Physalaemus cuvieri (Figura 5), a raiz cubica do volume das presas
ingeridas ndo apresentou relagdo com o comprimento rostro-cloacal do anuro (R? = 0,023, P =
0,513). O modelo da regressao linear ndo foi significativo depois de realizada a ANOVA (F =
0,44, P = 0,513). Muito pouco da variagdo na raiz cubica do volume das presas foi explicada pelo
comprimento rostro-cloacal. Nos machos de P. cuvieri (Figura 5), a raiz cubica do volume das
presas ingeridas estava relacionada com o comprimento rostro-cloacal do anuro (R* = 0,152, P =
0,021). O modelo da regressao linear foi significativo segundo a ANOVA empregada (F = 5,92,
P =0,021).
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Para fémeas de Elachistocleis cesarii (Figura 6), a raiz cubica do volume das presas
ingeridas ndo apresentou relagdo com o comprimento rostro-cloacal do individuo (R? = 0,036, P
=0,128). Pela ANOVA, o0 modelo da regresséo linear ndo foi significativo (F = 2,38, P = 0,128).
Muito pouco da varia¢do na raiz cubica do volume das presas foi explicada pelo comprimento
rostro-cloacal. Para machos de E. cesarii (Figura 6), também ndo houve relagdo entre a raiz
ctbica do volume das presas ingeridas e 0 comprimento rostro-cloacal do individuo (R? = 0,013,
P =0,352). A ANOVA também ndo mostrou significancia para o modelo da regresséo linear (F
=0,88, P =0,352). Muito pouco da varia¢ao na raiz ctubica do volume das presas foi explicada

pelo comprimento rostro-cloacal.

Diferencas no comprimento e volume das presas entre 0s sexos

Né&o foram encontradas diferencas significativas entre os comprimentos de presas
ingeridas por machos e fémeas de Physalaemus centralis, pelo teste de Kruskal-Wallis
empregado com o ranqueamento dos dados (y° = 11,658, df = 14, P = 0,634). Ainda ndo foram
encontradas diferencas significativas entre os comprimentos de presas ingeridas por machos e
fémeas de Physalaemus cuvieri, pelo emprego do teste de Kruskal-Wallis com o ranqueamento
dos dados (y° = 8,748, df = 9, P = 0,461). A espécie Elachistocleis cesarii também néo
apresentou diferencas significativas entre os comprimentos de presas ingeridas por machos e
fémeas, segundo o teste de Kruskal-Wallis empregado com o ranqueamento dos dados (y° =
8,616, df = 10, P = 0,569).

Quanto ao volume das presas ingeridas, Physalaemus centralis ndo apresentou diferencgas

significativas entre os sexos (x* = 47,911, df = 52, P = 0,635). Em Physalaemus cuvieri também
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ndo hé diferencas significativas entre machos e fémeas (x* = 18,249, df = 18, P = 0,439).
Resultado semelhante foi encontrado para Elachistocleis cesarii (x* = 56,072, df = 59, P =

0,584).

Discusséo
Dimorfismo Sexual no Tamanho Corporal

As fémeas sdo maiores que 0os machos em 90% das espécies de anuros (Shine, 1979). Em
todas as espécies estudadas as fémeas foram maiores que os machos. Muitas tentativas foram
feitas para explicar esse padrdo como sendo consequéncia de selecdo sexual (Shine 1989). Shine
(1979) sugeriu que os machos sdo maiores que as fémeas em espécies onde 0s machos estao
envolvidos em combates fisicos entre si, com o objetivo de adquirir territérios ou fémeas
reprodutivas. Apenas no género Physalaemus foram relatados combates entre machos por fémeas
ou territérios (Ryan 1980, 1983; Ryan & Rand 1990). Woolbright (1983) propds que a selecdo
sexual favorece machos maiores. Em espécies com reproducéo prolongada, machos maiores sdo
favorecidos, enquanto restri¢cbes energéticas limitam o tamanho corporal do macho, dependendo
da duracdo da estacdo reprodutiva e da estacdo de crescimento. Entre as espécies estudadas, 0s
machos foram menores que as fémeas, sugerindo que podem ter sofrido restricGes energéticas
que afetam o crescimento. Machos podem ser menores em E. cesarii devido as espécies do
género também apresentarem reproducao explosiva apos fortes chuvas (Wells 1977), como foi o
caso dos individuos coletados, e espécies nestas condigdes de reproducdo em curto periodo de

tempo tem crescimento limitado para machos (Woolbright 1983). Uma espécie de hilideo, que
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tem reproducdo explosiva, também apresentou forte dimorfismo sexual, com fémeas maiores que
machos (Vrcibradic et al 2009).

Usualmente existe um balango energético entre crescimento e reproducao, onde as
fémeas dedicam primeiramente mais tempo e energia para atingir um tamanho corporal grande
que posteriormente vai proporcionar uma ninhada maior, apés atingir esse tamanho, a maior
parte da energia é dedicada a reproducéo (Collins 1975; Crump 1974; Crump & Kaplan 1979;
Davies & Halliday 1977; Howard 1978; Hulse 1979; Oplinger 1966; Salthe & Duellman 1973).
Este padrdo também foi encontrado entre as espécies estudadas; as fémeas podem ter sido
maiores devido a vantagens reprodutivas. Apesar de um tamanho de ovo maior em Hyla crucifer
resultar num girino maior na ecloséo, estes individuos ndo tiveram beneficios durante a
metamorfose: ndo aumentaram a taxa de sobrevivéncia nem metamorfosearam mais rapido
(Crump 1984); contudo, girinos maiores de Bombina variegata metamorfosearam mais rapido
que girinos menores de B. bombina (Rafinska 1991). Um tamanho de ovo variavel pode
aumentar o valor adaptativo de uma fémea, produzindo alguns ovos pequenos ela pode aumentar
sua fecundidade, uma consequéncia importante num ambiente larval incerto (Crump 1984). O
tamanho de ovo 6timo é definido por fatores ambientais, onde a variacdo na qualidade do
ambiente larval favorece diferentes estratégias reprodutivas (Berven & Chadra 1988). O maior
tamanho da fémea pode ser beneficiado por um maior nimero de individuos pequenos na
ninhada ou um menor nimero de individuos de maior tamanho, dependendo das circunstancias
ambientais.

Monet & Cherry (2002) acreditam que o dimorfismo sexual pode ser explicado pela
histdria de vida de machos e fémeas. As diferengas no tamanho corporal entre machos e fémeas

podem ser explicadas pelas diferengas entre os sexos na média de idade em que se reproduzem,
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ou seja, a estrutura etéaria da populagdo determinaria o dimorfismo sexual. Em alguns casos as
fémeas sédo maiores porque séo mais velhas e tiveram mais tempo para crescer. As taxas de
crescimento para cada sexo também séo importantes e influenciam o tempo de maturacéo sexual
(Arantes, 2010), fémeas do mesmo género de anuro se diferenciaram nas taxas de crescimento e
tempo de maturacdo sexual. Estas caracteristicas da historia de vida dos anuros podem estar
determinando as diferencgas de tamanho entre 0s sexos nas espécies estudadas, 0s machos sempre
menores que as fémeas.

Evidéncias sugerem que a vocalizagcdo dos anuros machos pode ser a atividade que
demanda mais energia entre 0s vertebrados ectotérmicos (Bucher et al.1982; Taigen & Wells,
1985). Além disso, machos de anuros néo se alimentam enquanto estéo vocalizando
(Woolbright, 1985), reduzindo o sucesso de forrageio total (Woolbright & Stewart, 1987).
Townsend (1984) relatou que machos em reproducdo podem perder 20% de massa corporal
durante este periodo. Parece provavel que a soma de todos estes efeitos pode deplecionar uma
consideravel quantidade de energia que seria disponibilizada para o crescimento (Woolbright,
1989), esta também sendo uma possivel explicacdo para os machos das espécies estudadas nao
crescerem tanto quanto as fémeas.

Anélises de tamanho que relacionaram o sucesso reprodutivo de machos e fémeas em
Eleutherodactylus coqui ndo parecem explicar porque as fémeas devem ser maiores que 0sS
machos; embora animais maiores de ambos 0s sexos tenham um rendimento reprodutivo maior
gue 0s animais menores, 0 aumento no sucesso reprodutivo com o tamanho do corpo parece ser
mais rapido em machos do que em fémeas (Woolbright, 1989). Esta analise sugere que machos
das espeécies estudadas poderiam ser maiores, devido a maior vantagem de um corpo grande em

machos, mas na natureza acontece o contrario.
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Diferencas no tamanho da cabeca podem ser devidas a sele¢do sexual: em Physalaemus
pustulosus, as interagdes fisicas entre machos sdo para manter o espacamento inter-individual
(Ryan 1980; Ryan 1983); machos com cabecas maiores podem ter vantagem para conseguir
territérios maiores e melhores e atrair mais fémeas pela vocalizacdo (Ryan & Rand 1990). As
espécies de Physalaemus estudadas apresentam cabegas maiores nos machos, corroborando a
hipotese testada de diferenca no tamanho da cabeca entre os sexos, sendo a sele¢éo sexual a
possivel explicagdo. Em Elachistocleis cesarii, houve uma excecao, as fémeas tiveram cabecas
maiores.

Em algumas espécies de lagarto, as fémeas tiveram cabegas menores que 0s machos
(Carothers 1984; Vitt & Cooper 1985, 1986), as diferencas entre 0s sexos apareceram apds a
maturacdo sexual e foram atribuidas a uma diminuicdo na taxa de crescimento da cabeca das
fémeas e ndo a um crescimento maior na cabe¢a dos machos (Cooper Jr & Vitt 1989); as fémeas
direcionaram o crescimento para 0 corpo, o que traz uma vantagem reprodutiva para elas,
produzindo uma ninhada maior, sendo esta também uma possivel explicacdo para as cabecas das
fémeas de Physalaemus serem menores.

Rodrigues et al (2003) e Thomé & Brasileiro (2007) encontraram dimorfismo sexual no
tamanho corporal em espécies do género Elachistocleis, as fémeas foram maiores que 0s
machos; mesmo resultado encontrado para as espécies estudadas, indicando um efeito do
conservatismo filogenético. Garda et al (2006, 2007) também relataram que as fémeas séo
maiores que os machos, mas ndo encontraram diferencas significativas na forma do corpo entre
0s sexos de Lysapsus limellum (Hylidae) e Pipa arrabali (Pipidae). Em Adenolotus brevis
(Myobatrachidae) foi encontrado um dimorfismo sexual extremo, porém com os machos sendo

maiores que as fémeas e diferentes na forma do corpo (Katsikaros & Shine 1997). Rhinella
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rubescens e R. schneideri também apresentaram diferencas na forma do corpo (Arantes 2010),

assim como encontrado para E. cesarii neste trabalho.

Dimorfismo Sexual na Dieta

As diferencas em tamanho corporal nas espécies estudadas, e na forma do corpo em
Elachistocleis cesarii poderiam levar a um dimorfismo sexual na dieta, porém néo houve
diferenca nos tamanhos e volumes de presas ingeridos entre 0s sexos, 0 que ndo corrobora a
explicacdo ecoldgica (segregacdo de nicho intraespecifica) para o dimorfismo sexual no tamanho
corporal (Schoener 1982; Selander 1966, 1972; Partridge & Green 1985). A consisténcia das
presas de machos e fémeas analisadas em uma espécie de lagarto ndo apresentou diferencas
(Herrel et al 1999), ndo sendo necessarias forcas de mordida diferentes entre os sexos, entdo as
diferencas nos tamanhos das cabecas foram atribuidas a selecdo sexual. Em outra espécie de
lagarto, o dimorfismo sexual no tamanho corporal e na composicao da dieta ndo teve uma origem
ecoldgica, porque as diferencas surgiram primeiramente por selecdo sexual (Perry, 1996). O fato
de ndo haverem diferencas nos tamanhos e volumes das presas ingeridas para cada sexo nas
espécies estudadas, também leva a crer que o dimorfismo no tamanho corporal e da cabega nas
espécies estudadas € devido a selecdo sexual. Em Adenolotus brevis, as diferencas morfolégicas
entre machos e fémeas ndo implicaram também em diferencas na composicao da dieta
(Katsikaros & Shine 1997), as caracteristicas morfologicas relativas aos machos também sao
atribuidas a selecdo sexual, aumentaram o sucesso de encontros com fémeas, e ndo influenciaram

na dieta, ndo segregando recursos entre 0s sexos, 0 que parece ser 0 caso das especies estudadas.
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Ficou evidente que para ambos os sexos de Elachistocleis cesarii, a morfologia do corpo
e da cabeca ndo é importante na definicdo dos tamanhos e volumes de presas ingeridos; devido a
especializacdo em cupins e formigas (Berezategui et al 2007; Solé et al 2002; Lopez et al 2007),
que sdo tipos de presas pequenas. O fato das fémeas serem maiores no tamanho corporal e da
cabeca, também ndo proporcionou uma vantagem na manipulacao de presas maiores, estas
também ingerindo presas pequenas, ndo havendo explica¢do na ecologia alimentar para fémeas
serem maiores em tamanho corporal e da cabeca, sendo a selecdo sexual ou vantagem
reprodutiva em fémeas maiores a explicacdo mais provavel (Thomé & Brasileiro 2007; Crump &
Kaplan 1979; Prado et al 2000). Para as demais espécies estudadas houve um padrao, onde a
morfologia da cabeca explicou 0 comprimento da presa ingerida, deixando clara esta relagdo
entre a medida das presas e a morfometria da cabega do anuro para ambos os sexos. Biavati et al
(2004) ndo encontraram diferencas nos nimeros e volumes das presas ingeridas entre 0s sexos de
Epipedobates flavopictus, machos e fémeas apresentando dietas semelhantes, assim como
encontrado para as espécies estudadas.

Vicent et al (2004) mostraram que diferengas no tamanho da cabeca levaram ao
dimorfismo no tipo e tamanho de presas consumidos entre 0s sexos de serpentes; estas diferencas
permitem aos sexos explorarem presas de diferentes tipos e tamanhos (Camilieri & Shine, 1990;
Houston & Shine 1993; Shine et al 1996), reduzindo a competicao intraespecifica por recursos
(Slatkin, 1984; Shine, 1989; Shine et al 1998). Aparentemente, as diferencas em tipos e
tamanhos de presas entre 0s sexos sdo mais freqiientes em serpentes, devido as caracteristicas
peculiares na morfologia da cabeca, que permitem a segregacao de nicho ecologico intra-
especifica; as diferencas no tamanho da cabeca entre os sexos dos anuros estudados ndo

permitem segregacdo de nicho ecoldgico, baseado em tamanho e volume de presas.
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Conclusoes

Todas as espécies apresentaram dimorfismo sexual no tamanho corporal e da cabeca. As
fémeas foram maiores que os machos, fémeas de Elachistocleis cesarii também tiveram cabecas
maiores, mas as cabecas das fémeas das espécies de Physalaemus foram menores. N&do ha
diferencas no comprimento e volume das presas adquiridas entre 0s sexos em todas as espécies
estudadas, entdo o dimorfismo no tamanho corporal e da cabeca € devido a selecdo sexual ou
vantagens reprodutivas, ndo tendo base na segregacdo de nicho alimentar intra-especifica. A
morfometria da cabeca esta relacionada com a medida da presa igualmente entre 0s sexos, com

excecao de E. cesarii, que ndo apresentou relacdo devido a especializacdo em presas pequenas.
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Tabelas

Tabela 1. Média e desvio padrdo das variaveis morfométricas de Physalaemus centralis na
taxocenose. Os numeros em parénteses sao referentes as variaveis transformadas (sem influéncia

do tamanho corporal).

Macho (n=181) Fémea (n=117)
Comprimento rostro-cloacal 30,51+3,71 31,68 + 3,38

(0,42 + 0,024) (0,45 + 0,02)
Comprimento da cabeca 8,70+1,21 8,37 £0,91

(- 0,12 + 0,03) (-0,12 + 0,02)
Largura da cabeca 9,08 +1,38 8,84 +£1,09

(- 0.10 £ 0,02) (-0,10 + 0,02)
Altura da cabeca 7,29 +1,46 6,67 + 0,92

(- 0,20 + 0,04) (-0,22 + 0,03)
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Tabela 2. Média e desvio padrdo das varidveis morfométricas de Physalaemus cuvieri na

taxocenose. Os nimeros em parénteses sdo referentes as varidveis transformadas (sem influéncia

do tamanho corporal).

Macho (n=57)

Fémea (n=55)

Comprimento rostro-cloacal 29,65 + 3,42

(0,42 +0,02)
Comprimento da cabeca 8,52 £ 0,99

(- 0,11 + 0,03)
Largura da cabeca 8,73+1,18

(- 0,10 £ 0,02)
Altura da cabeca 6,98 £1,42

(- 0,21 + 0,04)

31,70 3,01
(0,46 + 0,02)
8,27 0,79

(- 0,13 % 0,03)
8,83 0,99

(- 0,10 £ 0,02)
6,50 + 1,01

(-0,23 + 0,04)
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Tabela 3. Média e desvio padrdo das varidveis morfométricas de Elachistocleis cesarii na

taxocenose. Os nimeros em parénteses sdo referentes as varidveis transformadas (sem influéncia

do tamanho corporal).

Macho (n=92)

Fémea (n=78)

Comprimento rostro-cloacal 26,95+ 2,16

(0,51 + 0,02)
Comprimento da cabeca 6,21 + 0,46

(- 0,12 +0,02)
Largura da cabeca 6,69 + 0,51

(- 0,09 + 0,02)
Altura da cabeca 4,21 £0,55

(- 0,29 £ 0,04)

30,53 + 3,87
(0,54 + 0,02)
6,39 + 0,65
(-0,14 £ 0,02)
6,92 0,75
(-0,10 + 0,02)
4,43 +0,60

(- 0,30 £ 0,04)
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Tabela 4. Modelo médio e melhor modelo minimo da relagdo entre sexo e quatro variaveis da

forma do corpo de Physalaemus centralis de Aguas Emendadas - DF. Modelo médio calculado a

partir de oito modelos cujo AAIC, << 4. Para 0 modelo minimo, AlIC.= 303,89 e w= 0,29.

Parametro Coeficiente Erro- Importancia Coeficiente do
médio Padrao relativa modelo minimo

Intersecéo 29,80 3,92 22,1

Comprimento rostro- -51,00 29,60 0,88 -13,26

cloacal

Comprimento da cabeca 13,80 29,40 0,46 -43,8

Largura da cabeca 27,00 31,00 0,75 -33,8

Altura da cabeca 11,90 29,10 0,54 -45,2
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Tabela 5. Modelo médio e melhor modelo minimo da relagdo entre sexo e quatro varidveis da
forma do corpo de Physalaemus cuvieri de Aguas Emendadas - DF. Modelo médio calculado a

partir de sete modelos cujo AAIC, << 4. Para 0 modelo minimo, AIC.= 109,85 e w=0,31.

Parametro Coeficiente Erro- Importancia Coeficiente do modelo
médio Padrdo relativa minimo

Intersecéo 31,80 6,27 19,3

Comprimento rostro-  -53,20 34,30 0,88 -121,0

cloacal

Comprimento da 35,20 34,40 0,80 -32,3

cabeca

Largura da cabeca 9,81 32,10 0,49 -53,3

Altura da cabeca 13,70 32,70 0,57 -50,5
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Tabela 6. Modelo médio e melhor modelo minimo da relagdo entre sexo e quatro varidveis da

forma do corpo de Elachistocleis cesarii de Aguas Emendadas - DF. Modelo médio calculado a

partir de seis modelos cujo AAIC. << 4. Para 0 modelo minimo, AIC.= 167,53 e w=0,35.

Parametro Coeficiente Erro- Importancia Coeficiente do
médio Padrao relativa modelo minimo

Intersecéo 34,00 5,5 23,2

Comprimento rostro- -57,20 37,5 0,87 -131,0

cloacal

Comprimento da cabeca 24,10 36,50 0,52 -47,5

Largura da cabeca 28,00 38,1 0,52 -46,8

Altura da cabeca -7,16 36,7 0,87 -79,2
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Relacéo entre a largura da cabeca e 0 comprimento da presa entre 0s sexos de

Physalaemus centralis. Variaveis em logaritmo. Fémeas & esquerda: R® = 0,223, P < 0,0001. Y=

-4,68x + 2,74. Machos a direita: R? = 0,222, P < 0,0001. Y=-3,08x + 2,11
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Figura 2. Relacéo entre a largura da cabeca e o comprimento da presa entre 0s sexos de

Physalaemus cuvieri. Variaveis em logaritmo. Fémeas & esquerda: R? = 0,183, P = 0,047. Y= -

1,93x + 1,75. Machos a direita: R?> = 0,217, P = 0,005. Y= -3,36x + 2,18.
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Figura 3. Relacdo entre a largura da cabeca e o comprimento da presa entre 0s sexos de

Elachistocleis cesarii. Variaveis em logaritmo. Fémeas & esquerda: R? = 0,049, P = 0,071. Y=

2.78x - 0,75. Machos a direita: R?> = 0,089, P = 0,008. Y= -2,08x + 1,67.
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Figura 4. Relacédo entre o comprimento rostro-cloacal e a raiz cubica do volume das presas entre

0s sexos de Physalaemus centralis. Variaveis em logaritmo. Fémeas a esquerda: R? = 0,27, P <

0,0001. Y= -4,39x + 1,68. Machos a direita: R? = 0,193, P < 0,0001. Y= -2,17x + 1,07.
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Figura 5. Relacédo entre o comprimento rostro-cloacal e a raiz cubica do volume das presas entre

0s sexos de Physalaemus cuvieri. Variaveis em logaritmo. Fémeas a esquerda; R? = 0,023, P =

0,513. Y=0,899x + 0,201. Machos & direita: R* = 0,152, P = 0,021. Y= -1,52x + 0,87.
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Figura 6. Relacdo entre o comprimento rostro-cloacal e a raiz cubica do volume das presas entre

0s sexos de Elachistocleis cesarii. Variaveis em logaritmo. Fémeas & esquerda: R? = 0,036, P =

0,128. Y= 2,84x - 0,38. Machos a direita: R? = 0,013, P = 0,352. Y= 0,06x + 0,43.
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Figura 7. Esquerda: Relacao entre a variavel ajustada CRC com o tamanho corporal (vetor
isométrico) de acordo com o sexo em Physalaemus centralis. Linha tracejada para fémeas.
Direita: Relacdo entre a variavel ajustada largura da cabeca com o tamanho corporal (vetor

isométrico) de acordo com o sexo em Physalaemus centralis. Linha tracejada para fémeas.
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Figura 8. Esquerda: Relacao entre a variavel ajustada CRC com o tamanho corporal (vetor
isométrico) de acordo com o sexo em Physalaemus cuvieri. Linha tracejada para fémeas. Direita:
Relacdo entre a variavel ajustada comprimento da cabeca com o tamanho corporal (vetor

isométrico) de acordo com o sexo em Physalaemus cuvieri. Linha tracejada para fémeas.
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Figura 9. Esquerda: Relacao entre a variavel ajustada CRC com o tamanho corporal (vetor

isométrico) de acordo com o sexo em Elachistocleis cesarii. Linha tracejada para fémeas.

Direita: Relacdo entre a variavel ajustada altura da cabeca com o tamanho corporal (vetor

isométrico) de acordo com o sexo em Elachistocleis cesarii. Linha tracejada para fémeas.
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