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Abstract

The richness and abundance of adults and tadpoles of anuran amphibians were studied during 15 months in ten water
bodies, in Nova Itapirema, S&o Paulo, Brazil, region that was intensively impacted by agricultural activities. Twenty-seven
species of anurans were registered, and among them four species were new records for this region. Most species are typical
from open areas, and the higher richness and species diversity were found in lentic water bodies. However, due to the few
water bodies in fragments of riparian forest, comparisons among water bodies in open area and in fragments of riparian
forest were not possible. Six descriptors of water bodies heterogeneity were determined, but no one was related with the
species richness. On the other hand, both richness and abundance of species were strongly correlated with climatic
variables. The species composition (B diversity) was similar among the water bodies, which probably reflect the great niche
breadth, typical of species from unstable or modified environments. The anuran richness observed in the studied region is
similar to other localities where the level of environmental conservation is higher, as the Estagdo Ecoldgica de Aguas
Emendadas (Federal District) and the Floresta Nacional de Silvania (Goias).

Key Words: Agroecosystem, community ecology, resource partitioning, tadpoles.

Resumo

Ariqueza e a abundancia de adultos e girinos de anuros foram estudadas ao longo de 15 meses em dez corpos de agua
no noroeste do estado de Sdo Paulo, regido intensamente antropizada pela conversdo de habitats naturais em terras
agricolas. Foram registradas 27 espécies de anfibios anuros, das quais quatro espécies constituem novos registros para a
regido. Amaioria das espécies é caracteristica de ambientes de formacéo vegetal aberta, sendo as maiores riqueza e diversidade
de espécies encontradas em corpos de agua lénticos em area aberta. Entretanto, em conseqiiéncia do pequeno niimero de
corpos de agua encontrados nos fragmentos de mata da regido, ndo é possivel comparar a ocorréncia de anuros em areas
abertas e fechadas. Foram determinados seis descritores da heterogeneidade dos corpos d’agua, e nenhum deles foi
relacionado com a riqueza de espécies. Por outro lado, tanto a riqueza quanto a abundancia das espécies foram fortemente
correlacionadas com as varidveis climaticas. A composicdo de espécies (diversidade ) variou pouco entre 0s corpos
d’agua, como provavel conseqiiéncia da grande amplitude de nicho, comum em espécies que ocupam ambientes instaveis
ou alterados pelo homem, como os presentemente estudados. A riqueza de espécies da area amostrada é relativamente alta,
quando comparada a outras localidades onde o grau de conservacao ambiental é superior, como na Estacao Ecologica de
Aguas Emendadas (Distrito Federal) e Floresta Nacional de Silvania (Goiés).

Palavras -chave: Agro-ecossistema, ecologia de comunidades, partilha de recursos, girinos..
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INTRODUCAO

Atualmente sdo conhecidas no mundo cerca de 5067
espécies de anfibios anuros (IUCN 2004), sendo a maior
riqueza encontrada na regido neotropical (Duellman 1988).
O Brasil abriga a maior riqueza de anuros do planeta, com
747 espécies registradas até 0 momento (SBH 2005), e uma
taxa de endemismo de 64% (IUCN 2004). No estado de Sdo
Paulo estdo registradas mais de 180 espécies de anuros
(Haddad 1998), o que corresponde a 24% da diversidade
brasileira e 3,5% da diversidade mundial. Entretanto,
informac0es sobre histdria natural ainda sédo desconhecidas
para a maioria das espécies brasileiras (Haddad & Sazima
1992, Haddad 1998).

A maioria dos estudos com anfibios anuros no Brasil
foi desenvolvida ao longo do litoral ou de grandes rios
(Brandéo & Araujo 1998), enquanto comunidades interioranas
tém sido estudadas apenas recentemente (p.ex., Rossa-Feres
& Jim 2001, Bastos et al. 2003, Toledo et al. 2003). A regido
noroeste do estado de S&o Paulo apresenta clima sazonal,
com pronunciada estagdo seca, e 0s maiores indices de
conversao de habitats naturais em terras agricolas do estado
(IPT 2000). Apesar disso, e dos poucos inventarios realizados,
28 espécies de anuros estdo registradas nessa regiao (Vizotto
1967, Cais 1992, Bernarde & Kokubum 1999, Rossa-Feres &
Jim 2001) e os padrBes de diversidade, uso de habitat e
distribuicdo dessas espécies ainda sdo pouco conhecidos.

Os objetivos deste estudo sdo descrever a distribuicdo
espacial e temporal e a diversidade de anuros em uma localidade
(Nova Itapirema) na regido noroeste do estado de Séo Paulo,
Brasil, e determinar quais tipos de corpos de agua sustentam
maior diversidade e possibilitam maior sucesso reprodutivo,
determinado pela presenca de girinos.

MATERIAL E METODOS
Area e corpos d’agua estudados

Este estudo foi desenvolvido em Nova Itapirema
(21°04°S; 49°32°W), regido noroeste do estado de S&o Paulo.
Segundo dados da Divisdo Regional Agricola (DIRA) de Sao
José do Rio Preto, o clima desta regido € do tipo Cwa-Aw de
Koppen, caracterizado por uma estacdo quente e imida no
verdo e estiagem no inverno. A estacdo chuvosa (setembro a
marco) tem inicio variavel ano aano (Rossa-Feres & Jim 2001)
e recebe 85% da precipitacdo pluviométrica anual, enquanto a
estacdo fria e seca (abril a agosto) recebe apenas 15% da
precipitacdo pluviométricaanual, que variade 1100 a 1250 mm
(225 mm) (Barcha & Arid 1971). Avegetacdo original desta
regido, composta por Floresta Estacional Semidecidual e
manchas de Cerrado (Ab’Séber 2003), foi intensamente
devastada em funcao do solo propicio a agricultura, restando
pequenos fragmentos espalhados em sua area de ocorréncia
natural (S&o Paulo 2000).

Tabela I: Principais caracteristicas dos dez corpos d’agua estudados em Nova Itapirema, S&o Paulo. AP1 = Agude Permanente 1; AP2 =
Represa Permanente; AP3 = Acude Permanente 3; AP4 = Lagoa Permanente; AT1 = Agude Temporario 1; AT2 = Agude Temporario 2; BT
= Brejo Temporario em &rea aberta; BP = Brejo Permanente em mata ciliar; CA = Cdrrego em area aberta; CM = Cdrrego em mata ciliar.
AB = Arbustos (p.ex., Melastomataceae, Piperaceae, Solanaceae); M = macroéfitas (Cyperaceae, Nympheaceae, Pontederiaceae); SN = Solo
Nu; T = Taboa (Thyphaceae); VHE = Vegetacdo Herbacea Ereta (p.ex., Asteraceae, Cyperaceae, Malvaceae, Onagraceae, Poaceae,
Pteridophyta); VHR = Vegetac@o Herbacea Rasteira (Poaceae). A seqliéncia dos tipos de vegetagcdo nos itens “Vegetagdo no Interior” e

“Vegetacdo Marginal” indica sua predominédncia decrescente.

Coordenadas Duracdo  Area Profundidade Vegetagio Vegetacdo marginal
geogréficas (m?) (m) no interior

AP1  21°04°41”’S; Permanente 580 0,7 T, M, VHE VHR, VHE, AB
49032°20""W

AP2  21°04°33°S; Permanente 300 0,7 M, T, VHE VHR, VHE
49032°21"W

AP3  21°04°52°S; Permanente 166,4 0,65 VHE SN, VHR, VHE, AB
49°31°09°'W

AP4  21°04°25”’S; Permanente 800 15 VHE VHR, VHE, SN, AB
49°31°08”"'W

AT1 21°04’40’’S; Temporario 704 0,7 M, VHE VHR, VHE, AB
49032°23"W

AT2 21°04’44’°S; Temporario 32 0,4 T, M, VHE VHR, VHE, AB
49032°20""W

BT 21°04°24’’S;  Temporario 67,5 0,4 VHE, M VHR, VHE, AB, SN
49°31°08”"'W

BP 21°04°28’’S;  Permanente 58,5 0,27 VHE VHE, AB, VHR
49031°14"W

CA  21°04°43’S; Permanente 10725 0,5 - VHE, T,M
49032°21"W

CM  21°04°28’’S; Permanente 211,55 0,25 - AB, VHE, SN

49°31°14”°'W
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Foram amostrados dez corpos d’agua, distantes en-
tre si de 20 a 2200 m, com caracteristicas estruturais
(tamanho, duracéo, velocidade da agua) e fisiondmicas
(vegetagdo no interior, na margem e ao redor dos corpos
d’agua) diferentes (Tab. I), selecionados para representar
os diferentes tipos de corpos d’agua disponiveis para
reproducdo de anuros na regido.

Riqueza e abundancia populacional

As amostragens foram realizadas entre janeiro de 2003
e marco de 2004, com freqliéncia quinzenal na estacdo chuvosa
e mensal na estacdo seca. A amostragem dos adultos foi
realizada durante o turno de vocalizacéo das espécies, entre
19 h e, no maximo, 24 h, e a seqliéncia de amostragem nos
diversos corpos d’agua ndo foi sempre a mesma. A procura
dos espécimes foi efetuada pelo método de levantamento por
encontro visual (sensu Crump & Scott 1994). A cada visita,
todo o perimetro de cada acude e brejo e os trechos com 50 m
de comprimento selecionados ao longo das margens dos
corregos foram percorridos trés vezes, contabilizando todos
os individuos em atividade de vocalizagdo. A abundancia de
cada espécie foi considerada, segundo Gottsberger & Gruber
(2004), como o nimero maximo de individuos contabilizados
em um dos trés percursos; a abundancia mensal de cada
espécie foi considerada, segundo Bertoluci & Rodrigues (2002),
igual a maior abundancia quinzenal registrada e a abundancia
total em cada corpo d’agua, ao longo de todo o periodo
estudado, igual a do més com maior abundancia. Essa conduta
foi adotada para evitar sub-estimativas de abundéncia das
populagdes, decorrentes do uso da média de abundancia en-
tre amostragens sucessivas, pois 0 maior nimero registrado
de machos representa de forma mais realista o tamanho da
populacdo. Por outro lado, a somatoria levaria a uma
superestimativa da abundéncia, como resultado da recontagem
de individuos em amostragens sucessivas.

Para verificar a eficiéncia da metodologia de
amostragem, foi construida uma curva de rarefacdo de
espécies (Krebs 1999), com 500 aleatorizag@es, geradas com
base na matriz de dados de abundancia em cada periodo de
amostragem, num total de 25 amostragens. A riqueza de
espécies da area amostrada foi estimada por extrapolacao
da curva de acumulagdo de espécies, pelo estimador ICE
(Incidence-based Coverage Estimator, Colwell &
Coddington 1994), também com 500 aleatorizac6es. Ambas
as analises foram efetuadas no Programa EstimateS, versao
6.0b1 (Colwell 2000).

A amostragem dos girinos foi iniciadaentre 15e 16 h
e finalizada entre 18 e 19 h. Os girinos foram coletados com
puca de tela de arame com malha de 3 mm? e cabo longo,
passado intensivamente por todo o corpo d’agua, desde as
margens até a parte central. Os girinos foram anestesiados
em solucéo de benzocaina logo apos a coleta, e conservados
em formalina a 5%. Para a identificacdo, foi utilizada uma

chave dicotémica (D. de C. Rossa-Feres & F. Nomura, dados
ndo publicados).

Os girinos coletados foram depositados na Colecéo
Cientifica de Anfibios do Departamento de Zoologia e
Botanica da UNESP, Séo José do Rio Preto, SP (lotes
DZSJRP 136 a 347). Espécimes testemunho dos adultos fo-
ram depositados na mesma colecéo (Apéndice 1).

Os dados de pluviosidade e temperatura foram obtidos
junto a Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral
(CATI) de S&o José do Rio Preto, Sdo Paulo, cujo posto
metereoldgico esta localizado a aproximadamente 8 km das
localidades estudadas.

Anélises Estatisticas

A diversidade de espécies em cada corpo d’agua
foi determinada pela aplicagdo do indice de diversidade
de Shannon-Wiener (Krebs 1999, Morin 1999),
separadamente para girinos e adultos.

O uso de habitat (corpo d’agua) foi analisado com
base na composigdo e na abundancia das espécies nas fases
adulta e larvaria. A diferenga na composicdo de espécies
entre os corpos d’agua (diversidade ) foi determinada pela
aplicagdo do coeficiente de similaridade de Jaccard
(Magurran 1988, Krebs 1999). Para verificar se a distdncia
entre os corpos d’agua influenciou a composicdo de
espécies, foi aplicado o teste de correlacdo de Mantel (Sokal
& Rohlf 1995) entre as matrizes de distancia e de similaridade
(coeficiente de Jaccard) na composigdo de espécies. Ja a
abundancia das populagdes nos diversos corpos de agua
foi comparada, separadamente para adultos e girinos, pela
aplicacao do indice de similaridade de Morisita-Horn, com
posterior analise de agrupamento pelo método de média
ndo ponderada (UPGMA) (Krebs 1999).

Para verificar a influéncia da heterogeneidade
ambiental dos corpos d’agua na ocorréncia das espécies,
foram determinados seis descritores, categorizados da
seguinte maneira:

1. Perfil de margens: 1 = somente margem plana, 2 =
margem plana e em barranco;

2. Tipos de plantas na margem: 1 = somente com
plantas herbéceas rasteiras, 2 = plantas herbaceas
rasteiras e eretas, 3 = plantas herbaceas rasteiras, eretas
e arbustivo/arboreas;

3. Porcentagem de cobertura vegetal na superficie
daagua: 1 =0-30%, 2 = 31-60%, 3 =61-100%;

4. Numero de tipos de margem: 1 = solo seco sem
vegetacdo, 2 = solo seco com e sem vegetacéo, 3 = 0s dois
anteriores mais solo Umido sem vegetacdo, 4 = 0s trés
anteriores mais solo tmido com e sem vegetacéo, 5 = 0s
quatro anteriores mais solo alagado sem vegetacgéo, 6 = 0s
cinco anteriores mais solo alagado com e sem vegetacéo.
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Figura 1: Curva de rarefacdo de espécies para 25 periodos de amostragem de anuros em Nova Itapirema, Sdo Paulo, entre janeiro de 2003
e marco de 2004. A linha preta corresponde & média de cada periodo de coleta, aleatorizado 500 vezes e as linhas cinzas acima e abaixo

correspondem ao desvio-padrdo associado.

5. Duragao dos corpos d’agua: 1 = ambiente
permanente, 2 = ambiente temporario de longa duracéo (su-
perior a cinco meses), 3 = ambiente temporario de curta
duracdo (inferior a cinco meses);

6. Tamanho do corpo d’agua: 1 = pequeno (<100 m?),
2 =médio (100 m? < x <600 m?), 3 =grande (> 600 m?).

A existéncia de relacdo entre o tamanho e a
heterogeneidade dos corpos d’agua foi verificada pelo teste
de correlacéo de matrizes de Mantel (Sokal & Rohlf, 1995).
Como nenhum dos cinco descritores foi correlacionado com o
tamanho do corpo d’agua (P > 0,05), 0 mesmo teste foi aplicado
entre as matrizes de similaridade na composicgao de espécies
(coeficiente de Jaccard) e as matrizes de dissimilaridade de
Distancia Euclidiana (Krebs 1999) dos seis descritores de cada
um dos dez corpos d’agua estudados.

Para verificar a influéncia do volume de chuva e da
temperatura sobre a ocorréncia e abundancia das espécies,
o coeficiente de correlagéo de Spearman (r_; Triola 1999) foi
aplicado aos dados de riqueza, abundancia, temperatura no
dia e pluviosidade acumulada no periodo de cinco dias
antecedentes a data da coleta, utilizando o software BioEstat
3.0 (Ayres et al. 2003). As correlac@es foram consideradas
significativas quando P < 0,05, e marginalmente significativa
quando 0,05 £P <0,10.

A similaridade temporal na abundancia mensal de
adultos e girinos ao longo da estacdo chuvosa foi

determinada pela aplicacdo do indice de similaridade de
Morisita-Horn, com analise de agrupamento pelo método
de média ndo ponderada (UPGMA\) (Krebs 1999).

A representatividade das matrizes de similaridade nos
dendrogramas foi verificada pela determinagdo do
coeficiente de correlagdo cofenético (r), sendo considerados
adequados os dendrogramas com valores de r = 0,8. Os
agrupamentos foram definidos considerando o valor minimo
de 60% de similaridade. As analises de similaridade foram
efetuadas no programa NTSY Spc21 (Rohlf 1989).

RESULTADOS

Diversidade e uso de habitat

Foram registradas 27 espécies pertencentes a nove
géneros de quatro familias de anuros (Tab. I1). Dessas,
girinos de 20 espécies foram encontrados (Tab. IlI). As
familias Leptodactylidae e Hylidae apresentaram a maior
riqueza com 12 espécies cada. As familias com menor nimero
de representantes na regido foram Microhylidae (duas
espécies) e Bufonidae (uma espécie). A curva de rarefacéo
(Fig. 1) apresentou forte tendéncia a estabilizacdo na 25
amostra (quando o desvio padréo foi zero) em um total de 25
amostras, indicando que, teoricamente, todas as espécies
possiveis por este método foram registradas. Reforgando
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essa avaliacdo, a riqueza de anuros na area estudada,
estimada pelo indice de extrapolacéo de espécies ICE, foi
28,07 espécies (+ 0,01), uma a mais do que a registrada.

O ndmero de corpos d’agua utilizados por uma Gnica
espécie variou de um a dez. Cerca de 18,5% das espécies,
considerando adultos e girinos, ocorreram em apenas um
(Leptodactylus chaquensis, L. furnarius, L. mystacinus, L.
cf. ocellatus e Scinax berthae), enquanto que 74,1% (20
espécies) ocorreram em pelo menos cinco corpos d’agua
(Fig. 2). As duas espécies restantes (Phrynohyas venulosa
e Pseudopaludicola aff. saltica) ocorreram entre dois e
quatro corpos d’agua (Fig. 2).

A diversidade de espécies ndo foi correspondente a
riqueza, pois alguns corpos d’agua com grande riqueza (p.
ex. AT1) apresentaram menor diversidade que outros com
menor ndmero de espécies (p. ex. AP3 e AP4), em
conseqiiéncia da maior uniformidade na abundancia das
espécies (Fig. 2). Além disso, a riqueza de espécies nao foi
correlacionada com nenhum dos descritores da
heterogeneidade dos corpos d’agua (Tab. 1V). Ariqueza e
diversidade da fase larvaria foram menores que a dos adultos
em todos os corpos d’agua e, com exce¢do do AT1, nao
corresponderam a da fase adulta (Fig. 2).

A diferenca na composicdo de espécies (diversidade
B) entre os corpos d’agua estudados foi relativamente baixa
e independente da distancia entre eles (r=0,048, P <0,05),
sendo que apenas as combinacdes que incluiram os corpos
d’agua loticos ou associados a fragmentos de mata ciliar
(CA, CM e BP) apresentaram valores de similaridade
inferiores a 50% (Tab. V).

A andlise da abundancia das populagdes nos dez
corpos d’agua evidenciou, para a fase adulta, quatro
agrupamentos (Fig. 3, Tab. 11): (1) temporérios (AT1 e AT2)
que apresentaram diversidade intermediaria, com grande
riqgueza mas dominancia de P. nattereri e (2) permanentes
(AP1 e AP2), que apresentaram diversidade intermedidria,
com menor riqueza de espécies e grande dominancia de Hyla
nana; (3) permanentes (AP3 e AP4) e temporario (BT), que
apresentaram os maiores valores de diversidade de espécies;
(4) corregos (CA e CM) e brejo permanente associado a
mata ciliar (BP), que apresentaram os menores valores de
diversidade de espécies. Ja com base na abundancia dos
girinos (Tab. I11) os corpos d’agua foram agrupados em (Fig.
4): (1) temporarios (AT1, AT2 e BT), que apresentaram
elevada diversidade de girinos; (2) permanentes (AP1, AP3
e AP4) que, apesar dos diferentes valores de diversidade,
apresentaram composicdo de espécies semelhante e; (3)
corregos (CA, CM) e brejo associado a mata ciliar (BP), que
apresentaram os menores valores de diversidade de girinos.

Ocorréncia temporal

Na regido estudada, a riqueza de espécies foi
correlacionada com os indices pluviométricos (r
= 0,82, P =0,00; r

Sadultos

= 0,85, P = 0,00) e com a

Sgirinos

temperatura média mensal (r,, . =0,65,P=0,01; Fegirinos
=0,67,P =0,01), sendo que a maior riqueza de machos
em atividade de vocalizagdo ocorreu em outubro de
2003 (25 espécies, Fig. 5), coincidindo com o inicio da
estacdo chuvosa na regido. No entanto, apenas em
dois corpos d’agua a maior riqueza de machos em
atividade de vocalizagdo ocorreu no més de outubro:
AT1 (16 espécies) e AP1 (10 espécies) (Tab. VI). Nos
demais corpos d’agua o pico de riqueza ocorreu em
novembro ou dezembro (Tab. VI). A maior riqueza de
girinos foi registrada entre outubro de 2004 (AT1) e
fevereiro de 2005 (BP) (Tab. VI). De modo geral, a
riqueza mensal de adultos e girinos foi correlacionada
com a precipitagdo pluviométrica e com a temperatura
média mensais nos dez corpos d’agua estudados, com
excegdo apenas para riqueza de girinos em trés corpos
d’agua (AP1, AP4, CA) e de adultos no AP1 (Tab. VI).
A abundéncia mensal das populagdes de adultos e de
girinos também foi correlacionada com os indices
pluviométricos (rg,,,,,, = 0,82; P=0,00;ry . =0,67;
P =0,01) e com atemperatura (r =0,62,P =0,01;
=0,53, P =0,04).

A analise da variagdo temporal na abundancia mensal
de machos em atividade de vocalizacio evidenciou trés
agrupamentos de espécies (Fig. 6): (1) espécies que
apresentaram as maiores abundancias somente nos primeiros
meses da estacdo chuvosa (setembro e outubro) - Bufo
schneideri, Leptodactylus chaquensis, L. cf. ocellatus, L.
mystacinus, Physalaemus fuscomaculatus, P. nattereri,
Phrynohyas venulosa e Scinax berthae; (2) espécies que
ocorreram ao longo da estacdo chuvosa, mas com maior
abundancia em plena estacdo (novembro a janeiro) -
Elachistocleis bicolor, Elachistocleis sp., Hyla elianeae, H.
minuta, H. nana, H. raniceps, L. fuscus, L. labyrinthicus, L.
podicipinus, P. centralis, P. cuvieri, Pseudis paradoxa,
Pseudopaludicola aff. saltica, S. fuscovarius e S. aff. similis;
(3) espécies que vocalizaram durante toda a estagdo chuvosa,
mas com maior abundancia no final da estacdo (fevereiro e
margo) - H. albopunctata, H. sanborni e S. fuscomarginatus.

Sadultos

rSgirinos

Com base na abundancia mensal de girinos, as espécies
podem, novamente, ser separadas em trés agrupamentos (Fig.
7). A composi¢do desses agrupamentos, principalmente a do
agrupamento 3, difere da dos adultos, mas o padréo de
ocorréncia temporal que caracteriza cada agrupamento é
semelhante: (1) girinos encontrados somente no inicio da
estacdo chuvosa (principalmente em outubro e novembro) -
Bufo schneideri, L. labyrinthicus, L. cf. ocellatus,
Physalaemus nattereri e Phrynohyas venulosa; (2) girinos
encontrados ao longo da estacdo chuvosa, mas com maior
abundancia nos ultimos meses desta estagao (fevereiro e
margo) - Elachistocleis sp., H. albopunctata, H. minuta, H.
nana e P. centralis; (3) girinos encontrados somente ou com
maior abundancia em plena estacdo chuvosa (dezembro e
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Figura 2: Ocorréncia de adultos (barras brancas) e girinos (barras hachuradas) das 27 espécies de anuros registradas nos dez corpos d’agua
estudados em Nova Itapirema, Sdo Paulo. Bs = Bufo schneideri, Eb = Elachistocleis bicolor, Esp = Elachistocleis sp., Ha = Hyla albopunctata,
He = H. elianeae, Hm = H. minuta, Hn = H. nana, Hr = H. raniceps, Hs = H. sanborni, Lch = Leptodactylus chaquensis, Lfr = L. furnarius, Lf
= L. fuscus, LI = L. labyrinthicus, Lmy = L. mystacinus, Lo = L. cf. ocellatus, Lp = L. podicipinus, Pce = Physalaemus centralis, Pcu = P. cuvieri,
Pfm = P. fuscomaculatus, Pn = Physalaemus nattereri, Pp = Pseudis paradoxa, Ps = Pseudopaludicola aff. saltica, Pv = Phrynohyas venulosa,
Sb = Scinax berthae, Sfm = S. fuscomarginatus, Sfv = S. fuscovarius, Ss = S. aff. similis. Riqueza total = riqueza de espécies considerando
adultos e girinos. Riqueza adultos e Riqueza girinos = riqueza de espécies com base na amostragem de adultos e girinos, respectivamente.
“H’ad” e “H’gir” = indice de diversidade de Shannon-Wiener e “e ad” e “e gir” = indice de uniformidade de Pielou com base na amostragem
de adultos e de girinos, respectivamente. AbreviagGes e caracteristicas dos corpos d’agua na Tabela I.
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Figura 3: Similaridade entre os dez corpos d’agua estudados em Nova Itapirema, Sdo Paulo, com base na abundancia de adultos em
atividade de vocalizagdo. Os numeros indicam os agrupamentos com similaridade superior a 60%. Coeficiente de correlacdo cofenético =
0,92. Abreviagdes e caracteristicas dos corpos d’agua na Tabela I.
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Figura 4: Similaridade entre os dez corpos d’agua estudados em Nova ltapirema, S&8o Paulo, com base na abundancia de girinos. Os
nimeros indicam os agrupamentos com similaridade superior a 60%. Coeficiente de correlacdo cofenético = 0,9. Abreviacdes e caracteristicas
dos corpos d’agua na Tabela I.
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Figura 5: Distribuicdo temporal da riqueza de anuros adultos (barras brancas) e de girinos (barras hachuradas), pluviosidade média
acumulada dos cinco dias anteriores a coleta (linha) e temperatura (linha pontilhada), no conjunto dos dez corpos d’agua estudados em
Nova Itapirema, S&o Paulo, no periodo de janeiro de 2003 a marco de 2004 (J a M).
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Figura 6: Similaridade na ocorréncia temporal de machos em atividade de vocalizagéo, no periodo de setembro de 2003 a marco de 2004,
no conjunto dos dez ambientes estudados em Nova Itapirema, S0 Paulo. Os nimeros indicam os agrupamentos com similaridade superior
a 60%. Bs = Bufo schneideri, Eb = Elachistocleis bicolor, Esp = Elachistocleis sp., Ha = Hyla albopunctata, He = H. elianeae, Hm = H. minuta,
Hn = H. nana, Hr = H. raniceps, Hs = H. sanborni, Lch = Leptodactylus chaquensis, Lf = L. fuscus, Lfr = L. furnarius, LI = L. labyrinthicus, Lmy
= L. mystacinus, Lo = L. cf. ocellatus, Lp = L. podicipinus, Pce = Physalaemus centralis, Pcu = P. cuvieri, Pfm = P. fuscomaculatus, Pn =
Physalaemus nattereri, Pp = Pseudis paradoxa, Ps = Pseudopaludicola aff. saltica, Pv = Phrynohyas venulosa, Sb = Scinax berthae, Sfm = S.
fuscomarginatus, Sfv = S. fuscovarius, Ss = S. aff. similis. Coeficiente de correlacéo cofenético = 0,8.

http://www.biotaneotropica.org.br



Vasconcelos, T.S. & Rossa-Feres, D.C. - Biota Neotropica, v5 (n2) - BN01705022005 9

i 01 hl

B 3

"
|l
sim 33

By J

1 n 150 B1s 10D
Figura 7: Similaridade na ocorréncia temporal de girinos de anuros no periodo de setembro de 2003 a margo de 2004, no conjunto dos dez
corpos d’agua estudados em Nova Itapirema, S&o Paulo. Os nimeros indicam os agrupamentos com similaridade superior a 60%. Bs = Bufo
schneideri, Eb = Elachistocleis bicolor, Esp = Elachistocleis sp., Ha = Hyla albopunctata, Hm = H. minuta, Hn = H. nana, Hr = H. raniceps,
Lf = L. fuscus, LI = L. labyrinthicus, Lo = L. cf. ocellatus, Lp = L. podicipinus, Pcu = P. cuvieri, Pfm = P. fuscomaculatus, Pn = Physalaemus
nattereri, Pp = Pseudis paradoxa, Ps = Pseudopaludicola aff. saltica, Pv = Phrynohyas venulosa, Sfm = S. fuscomarginatus, Sfv = S. fuscovarius,
Ss = S. aff. similis. Coeficiente de correlacdo cofenético = 0,85.

Tabela 11: Abundéncia das 27 espécies registradas em Nova lItapirema, S8o Paulo, em cada um e no conjunto dos 10 corpos d’agua
estudados (Total).

Espécies AP1 AP2 AP3 AP4 AT1 AT2 BT BP CA CM TOTAL

Bufo schneideri 4 4 0 5 1 0 0 0 0 0 14
Elachistocleis bicolor 0 5 1 7 25 10 7 0 0 O 55
Elachistocleis sp. 2 7 1 8 5 1 20 2 2 2 50
Hyla albopunctata 4 0 2 1 0 0 4 8 12 14 45
H. elianeae 0 0 3 70 9 1 20 0 0 O 103
H. minuta 0 0 13 50 0 2 15 3 0 1 84
H. nana 40 150 25 30 30 15 30 1 1 1 323
H. raniceps 2 4 1 3 4 1 1 0 0 O 16
H. sanborni 20 100 O 0 20 3 3 0 0 0 146
Leptodactylus chaquensis 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2

L. fuscus 2 10 4 8 20 4 10 0 2 0 60
L. furnarius 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 4

L. labyrinthicus 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 3

L. mystacinus 0 0 0 1 0 0 0 0 0 O 1

L. cf. ocellatus 0 0 0 0 2 0 0 0 0 O 2

L. podicipinus 45 35 3 10 23 13 18 0 1 1 149
Physalaemus centralis 0 6 0 5 30 5 2 1 1 0 50
P. cuvieri 2 6 7 4 4 1 15 6 5 7 57
P. fuscomaculatus 0 0 0 3 12 8 3 0 0 O 26
P. nattereri 8 10 1 30 250 70 10 0 1 0 380
Phrynohyas venulosa 0 0 0 0 10 3 0 0 0 O 13
Pseudis paradoxa 1 5 1 1 6 7 1 0 0 0 22
Pseudopaludicola aff. saltica 1 10 15 0 0 0 0 3 0 0 29
Scinax berthae 8 0 0 0 0 0 0 0 0 O 8

S. fuscomarginatus 10 18 5 27 35 8 10 0 0 O 113
S. fuscovarius 0 1 6 15 7 9 4 0 1 0 43
S. aff. similis 1 4 4 0 5 11 2 3 0 O 30

http://www.biotaneotropica.org.br



Vasconcelos, T.S. & Rossa-Feres, D.C. - Biota Neotropica, v5 (n2) - BN01705022005

10

Tabela I11: Abundancia dos girinos de 20 das 27 espécies registradas em Nova Itapirema, Sdo Paulo, em cada um e no conjunto dos 10

corpos d’agua estudados (Total).

APl AP2 AP3 AP4 ATl AT2 BT BP CA CM TOTAL

Bufo schneideri 1378 0 1219 11752 14 0 0 0 0 0
Elachistocleis bicolor 0 4 0 0 3 0 3 0 0 0
Elachistocleis sp. 0 10 1 1 4 0 97 11 0 0
Hyla albopunctata 31 0 447 5 0 1 132 399 616 1421
H. minuta 0 0 67 381 0 0 22 3 0 0
H. nana 29 388 37 0 323 76 8 0 0 0
H. raniceps 9 44 1 0 7 45 0 0 0 0
Leptodactylus fuscus 0 2 25 51 51 6 27 6 0 1
L. labyrinthicus 0 0 0 0 0 0 0 4 1 44
L. cf. ocellatus 0 0 0 0 188 0 0 0 0 0
L. podicipinus 483 1021 1 0 55 182 157 0 0 0
P. cuvieri 17 458 570 38 567 73 716 481 7 468
P. fuscomaculatus 0 1 0 5 51 10 45 7 0 5
P. nattereri 8 a7 1 464 3213 3254 2391 1 0 1
Phrynohyas venulosa 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0
Pseudis paradoxa 0 54 0 0 15 4 0 0 0 0
Pseudopaludicola aff. saltica 0 9 19 0 0 0 0 33 0 0
Scinax fuscomarginatus 1 48 25 2 7 1 22 0 0 0
S. fuscovarius 0 4 298 9341 439 963 4019 32 O 0
S. aff. similis 11 81 30 113 39 27 108 5 0 0

14363

10
124
3052
473
877
106
169
49
188
1899
3395
124
9380
5
73
61
106
15096
414

Tabela IV: Correlacéo entre a riqueza de espécies e os descritores ambientais dos corpos d’agua estudados em Nova Itapirema, Sdo Paulo,
pelo teste de correlacdo de matrizes de Mantel. r = valor da estatistica do teste; p = nivel de significancia do teste.

Descritores ambientais r p

Perfil de margens -0,37 0,20
Tipos de plantas na margem 0,13 0,40
Porcentagem de cobertura vegetal na dgua -0,14 0,13
NUmero de tipos de margem 0,05 0,29
Duracéo dos corpos d’agua 0,16 0,31
Tamanho dos corpos d’agua 0,11 0,25

Tabela V: Similaridade entre os dez corpos d’agua estudados em Nova Itapirema, Sdo Paulo, com base na composi¢do de espécies de anuros.
Valores inferiores a 50% (negrito) indicam as combinagdes onde a diversidade f foi considerada alta. Em italico, o nimero de espécies

comum entre os corpos d’agua.

AP1 AP2 AP3 AP4 AT1 AT2 BT BP CA CM
AP1 * 68,42 61,90 52,17 52,17 5455 57,14 40 36,84 38,89
AP2 13 * 71,43 68,18 76,19 71,43 75 50 40 35
AP3 13 15 * 85,71 6250 72,73 76,19 60 50 45
AP4 12 15 18 * 66,67 77,27 8095 57,14 47,62 50
AT1 12 16 15 16 * 77,27 72,73 3750 34,78 30,43
AT2 12 15 16 17 17 * 94,74 52,38 42,86 45
BT 12 15 16 17 16 18 * 55 45 47,37
BP 8 11 12 12 9 11 11 * 60 64,29
CA 7 8 10 10 8 9 9 9 * 61,54
CM 7 7 9 10 7 9 9 9 8 *
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Tabela VI: Riqueza mensal de adultos e girinos no conjunto dos dez corpos d’agua estudados em Nova Itapirema, Sdo Paulo, entre janeiro
de 2003 e marco de 2004 (J — M); p = nivel de significancia da correlacdo entre o volume de chuva acumulado no periodo de cinco dias
antecedentes a data da coleta [p(mm)] e a temperatura [p(°C)] com a riqueza de espécies.

JF M A M J J A S OND J F M pmm p((CC

APl Adultos 5 3 2 1 0 0 0O O 4 10 6 5 2 4 1 0,01 0,05
Girinos 2 2 2 0 o0 1 1 1 1 2 7 5 2 1 o0 0,16 0,05

AP2 Adultos 12 8 6 1 0 1 0 O 3 12 14 11 7 7 1 0,00 0,01
Girinos 7 7 3 4 2 1 0 1 0 3 6 12 7 8 4 0,00 0,00

AP3 Adultos 8 6 4 2 1 0 1 0 2 6 11 11 7 5 5 0,00 0,00
Girinos 6 4 4 3 3 2 2 2 2 6 7 7 10 9 8 0,01 0,00

AP4  Adultos 10 7 8 2 1 1 1 0 1 5 12 13 9 8 6 0,00 0,00
Girinos 2 3 5 4 3 2 2 2 2 3 7 4 4 5 5 0,25 0,03
ATl Adultos 7 5 4 0 0 0 0O O 1 16 13 8 7 5 1 0,01 0,01
Girinos 5 5 2 2 1 0 0 0 0 10 10 10 7 5 1 0,01 0,02
AT2 Adultos 6 3 0 0 0 O O O O 9 10 8 6 6 2 0,01 0,03
Girinos 5 4 0 0 0O O O O O 2 3 7 100 7 7 0,00 0,00

BT Adultos 10 7 6 2 2 1 0 0 1 5 8 12 5 11 6 0,00 0,00
Girinos 11 6 7 4 2 2 2 0 0 2 6 8 7 8 6 0,01 0,00

BP Adultes 3 2 2 1 0 0 0O O 1 2 5 5 4 4 2 0,00 0,00
Girinos 2 4 5 3 1 1 1 2 3 4 4 4 3 7 4 0,02 0,00

CA Adultes 3 3 1 1 1 0 0 O O 2 8 4 4 1 1 0,01 0,03
Girinos o1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 2 1 1 0,88 0,96

CM Adultos 2 2 2 1 1 0 O O 2 3 3 4 2 2 1 0,00 0,02
Girinos 32 3 2 1 1 1 1 1 3 3 4 4 4 1 0,00 0,01

janeiro) - Elachistocleis bicolor, H. raniceps, L. podicipinus,
P. fuscomaculatus, P. cuvieri, Pseudis paradoxa, S.
fuscomarginatus, S. fuscovarius, S. aff. similis.

DISCUSSAO

Hylidae e Leptodactylidae foram as familias com
maior nimero de espécies na area estudada, repetindo o
padrdo encontrado na regido neotropical (Duellman 1988;
Achaval & Olmos 2003; Straneck et al. 1993), e mais
especificamente, em diversos biomas do Brasil, como
relatado em Haddad & Sazima (1992), Branddo & Araujo
(1998), Bernarde & Machado (2001), 1zecksohn & Carvalho-
e-Silva (2001) e Pombal & Gordo (2004).

Na literatura atual, 28 espécies de anuros estdo
registradas para a regido noroeste do estado de S&o Paulo
(Vizotto 1967, Cais 1992, Rossa-Feres & Jim 2001, Bernarde &
Kokubum 1999). No presente estudo, quatro espécies
(Leptodactylus chaquensis, L. furnarius, L. mystacinus e
Scinax berthae) sdo acrescentadas a listagem regional.
Somente Dermatonotus muelleri, registrada por Vizotto (1967),
e S. perereca, L. mystaceus e Pseudopaludicola falcipes,
registradas em Guararapes por Bernarde & Kokubum (1999),
nao foram encontradas nos corpos d’agua estudados.

A riqueza de espécies ndo foi relacionada com os
descritores da heterogeneidade dos corpos d’agua, e sim
com as condicBes climaticas (temperatura e chuva). A
influéncia do clima na ocorréncia e atividade reprodutiva de
comunidades de anuros de regides tropicais é determinada
principalmente pela distribui¢do e volume de chuva

(Duellman & Trueb 1994). Em regides tropicais com
sazonalidade bem marcada, a ocorréncia e a reproducéo de
grande parte das espécies estao restritas a estacdo chuvosa
(p.ex., Donnelly & Guyer 1994, Rossa-Feres & Jim 1994,
Bertoluci & Rodrigues 2002, Prado et al. 2004). Em regides
mais Umidas e sem sazonalidade marcada, como na Mata
Atlantica, de 11% a 16% das espécies se reproduzem ao
longo do ano (Bertoluci & Rodrigues 2002), enquanto em
regides com estacdo seca severa, como na Caatinga
brasileira, ndo é conhecido para nenhuma espécie
reprodugdo continua (Arzabe 1999). A regido estudada tem
uma pronunciada estacdo seca que recebe, em média, apenas
15% da precipitacdo pluviométrica anual (Barcha & Arid
1971). Nessa regido, 92,6% das 27 espécies ocorreram apenas
na estacdo chuvosa e somente duas espécies (7,4%)
ocorreram ao longo do ano. Assim, quanto mais severa a
estagdo seca, maior é o nimero de espécies com ocorréncia
restrita a estacdo chuvosa. Apesar da pequena amplitude
de variagdo térmica na area estudada, houve correlagéo en-
tre a ocorréncia das espécies e a temperatura. Estudos
desenvolvidos em regides com estacfes bem definidas tém
encontrado correlagdo entre 0 nimero de espécies em
atividade reprodutiva e a temperatura (p.ex., Toledo et al.
2003, Prado et al. 2004), entretanto, € importante ressaltar
que essas variaveis provavelmente sdo correlacionadas.

Apenas quatro modos reprodutivos foram
encontrados (sensu Duellman & Trueb 1994, Prado et al.
2002, Haddad & Prado 2005): (1) ovos e girinos depositados
diretamente em ambiente I&ntico; (2) ovos em ninhos de
espuma depositados diretamente em ambiente 1éntico; (3)
ovos em ninhos de espuma depositados em depressdes
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escavadas pelo macho em corpos de corpos d’agua Iéntico;
(4) ovos em ninhos de espuma em cadmaras subterraneas
associadas a ambiente Iéntico. Essa pequena variedade de
modos reprodutivos é esperada em ambientes nao
florestados, pois a diversidade de modos reprodutivos é
mais um reflexo das caracteristicas ambientais do que
relaces filogenéticas (Duellman & Trueb 1994). Na regiéo
estudada, a baixa heterogeneidade ambiental decorrente da
paisagem agropastoril e o clima com pronunciada esta¢do
seca e imprevisibilidade no més de inicio da estacéo chuvosa
(Rossa-Feres & Jim 2001), sdo fatores adicionais, que limitam
a variedade de micro-habitats imidos, necessarios para
espécies com modos reprodutivos mais especializados. As
espécies de Leptodactylidae depositam os ovos em ninhos
de espuma na superficie da &gua, em tocas subterraneas ou
em depressdes construidas pelos machos, protegendo-os
da dessecacdo (Downie 1988, Duellman & Trueb 1994, Prado
etal. 2002). Ja as espécies de Hylidae sdo mais susceptiveis
a variacOes no volume de agua, pois depositam 0s ovos em
massa gelatinosa submersa ou na superficie da agua
(Duellman & Trueb 1994, Arzabe et al. 1998). Assim,
esperavamos que o nimero de Leptodactylidae nas primeiras
quinzenas da estacdo chuvosa fosse maior que o de Hylidae,
como registrado por Arzabe et al. (1998) em Santa Luzia do
Itanhy, Sergipe. Apesar da desova em ninho de espuma
proteger os ovos contra a dessecacdo (Downie 1988),
espécies apresentando modo reprodutivo com desova em
massa gelatinosa e girinos na agua, considerado o mais
generalizado e basal em anuros (Duellman & Trueb 1994),
foram tdo comuns no inicio da estagdo chuvosa quanto
aquelas que desovam em ninhos de espuma. Por outro lado,
assim como registrado por Gottsberger & Gruber (2004), a
maioria dos adultos e girinos de Leptodactylidae ocorreu
somente, ou apresentou a maior abundancia, no inicio da
estacdo chuvosa, e a maioria dos adultos e girinos das
espécies que depositam 0s ovos em massa gelatinosa
diretamente na agua, apesar de terem ocorrido no inicio,
apresentaram maior abundancia em plena ou no final da
estacdo chuvosa. Isto permite sugerir que espécies que
apresentam modo reprodutivo com deposic¢do de ovos em
ninhos de espuma sdo favorecidas em ambientes com
flutuacdes imprevisiveis no nivel de agua.

Os dez corpos d’agua estudados apresentaram uma
pequena substituicdo de espécies, sendo que a elevada
diversidade B das combinagBes que incluiram os corpos
d’agua de agua corrente e/ou associados a fragmento de
mata ciliar (CA, CM e BP), decorre da baixa riqueza de
espécies nestes ambientes, e ndo de diferencas na
composicdo de espécies. A baixa diversidade 3 encontrada
entre os corpos d’agua de area aberta, parece refletir um
conjunto de adaptages necessarias para a sobrevivéncia
nesses ambientes, ja que espécies que ocupam ambientes
instaveis ou alterados pelo homem, como os presentemente
estudados, tendem a apresentar maior amplitude no uso de
recursos (Heyer & Bellin 1973).

As maiores riqueza e diversidade de espécies foram
encontradas em corpos d’agua lénticos em area aberta, nos
quais individuos de um maior nimero de espécies se
reproduziram: as maiores riqueza e diversidade de girinos
foram encontradas no acude temporario AT1 e nos
permanentes AP2 e AP3. Os menores valores de riqueza e
diversidade de espécies foram encontrados nos corpos
d’agua léticos em area aberta (CA) e fechada (CM), e no
brejo associado a fragmento de mata ciliar (BP). Entretanto,
em conseqliéncia do pequeno nimero de corpos d’agua
encontrados em fragmentos de mata na regido, ndo foi
possivel comparar a ocorréncia de anuros em areas abertas
e fechadas. As espécies registradas nesse estudo se
enquadram em dois padrGes de distribuicdo geogréfica,
sensu Duellman (1999): as exclusivamente de formaces
abertas sul-americanas (complexo caatinga-cerrado-chaco)
e as com ampla area de ocorréncia, incluindo o dominio
atlantico, pampa e caatinga-cerrado-chaco (Basso et al. 1985,
Brand&o & Araujo 1998, Duellman 1999, Napoli & Caramaschi
2000, Collietal. 2002, Bastos et al. 2003, IUCN 2004). Essa
predominancia de ocorréncia em areas de formagao aberta
enfatiza a importancia dos corpos d’agua Iénticos em area
aberta para a reproducgdo dos anuros na regido estudada.

Pocas e drenagens construidas para favorecer os
sistemas agricolas em habitats ja degradados possibilitam o
sucesso reprodutivo de diversas espécies de anuros (Bab-
bitt & Tanner 2000, presente estudo). Além disso, as
adaptacBes para ambientes de formacdo aberta da maioria
das espécies registradas neste estudo possibilitam sua
ocorrénciaem ambientes construidos pelo homem, como os
acudes em areas de pastagem e de culturas agricolas
presentemente estudados. Como esta localizada em éarea de
transicdo entre os biomas Cerrado e Floresta Estacional
Semidecidual Atlantica (Ab’Saber 2003), ndo podemos
excluir a possibilidade que esta regido abrigasse também
espécies de formacdo fechada. Entretanto, ndo existem
estudos nem informaces sobre 0 nimero e composicao de
espécies que essa regido comportava, antes do
desflorestamento ocorrido desde o inicio do século passado.
Apesar do elevado estado de conversdo de habitats, a regido
noroeste do estado de S&o Paulo apresenta uma riqueza de
anuros relativamente alta, semelhante a localidades onde o
grau de conservacdo ambiental € muito maior (p.ex., Brandao
& Avralijo 1998: Estagdo Ecolégica de Agua Emendadas,
Distrito Federal, regido de Cerrado, com 27 espécies de
anuros; Bastos et al. 2003: Floresta Nacional de Silvania,
GO, regido de Cerrado, com 29 espécies de anuros).
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Apéndice 1

Material testemunho: Hyla albopunctata (DZSJRP
7958), Hyla elianeae (DZSJRP 6420, 6421), Hyla nana
(DZSJRP 6416,6417, 7962, 7963, 8078), Hyla minuta (DZSJRP
6419, 7959), Hyla sanborni (DZSJRP 8072), Phrynohyas
venulosa (DZSJRP 7938), Scinaxaff. similis (DZSJRP 8070),
Leptodactylus chaquensis (DZSJRP 7934-7937),
Leptodactylus fuscus (DZSJRP 6411, 6412), Leptodactylus
labyrinthicus (DZSJRP 7957), Leptodactylus ocellatus
(DZSJRP 6410, 8077), Leptodactylus podicipinus (DZSJRP
6418), Physalaemus centralis (DZSJRP 6413), Physalaemus
cuvieri (DZSJRP 6415, 8076), Physalaemus fuscomaculatus
(DZSJRP 8067), Physalaemus nattereri (DZSJRP 8068),
Pseudopaludicola aff. saltica (DZSJRP 7960, 7961),
Elachistocleis sp. (DZSJRP 6424, 6425).
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