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Apresentacao

Devido a grande necessidade de se conhecer melhor a anurofauna da
regido de S&o Luis do Maranhdo e entender como as espécies se distribuem
dentro da ilha para poder conserva-las, desenvolvemos a presente dissertacao
visando a obtencédo do titulo de mestre em Biodiversidade e Conservacdo, no
Programa de pés-graduacao da Universidade Federal do Maranh&o - UFMA.

Foram elaborados dois capitulos que abordam, no primeiro deles, a relagéo
entre a diversidade e a composicao de espécies de anfibios anuros na fase larval
com as caracteristicas e distribuicdo dos fragmentos de mata remanescentes na
ilha e dos corpos d’agua ocupados pelas larvas.

No segundo capitulo, a morfologia dos girinos foi analisada visando
entender como os girinos se distribuem espacialmente nos corpos d’agua da
regido e quais caracteristicas dos corpos d’agua sao importantes para a
conservacao das espécies de anfibios.

Estudos como este que visam entender melhor a ecologia de fragmentos
florestais sdo de imensa importdncia atualmente, pois o desmatamento é
crescente com a consequente fragmentacdo, separando pequenas porcdes de
mata e isolando populagdes animais e vegetais de outras areas preservadas.
Além disso, estudos que visam conhecer as relagdes entre a morfologia animal e
as caracteristicas dos seus habitats nos mostram como essas espécies se
distribuem dentro do mesmo habitat e entre os habitats. Assim, geram

informacgdes fundamentais para 0 manejo e conservacao das espécies.
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As coletas de dados foram efetuadas nas épocas chuvosas (de fevereiro a
junho) dos anos de 2006 e 2007. Girinos de 25 corpos d’agua, distribuidos em 15
fragmentos foram coletados, identificados e medidos. Foram coletados girinos de
17 espécies, das quais 13 apresentaram girinos em numero minimo (10) e no

estagio adequado para serem analisados morfologicamente.
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Capitulo 1

Efeitos locais e regionais na diversidade de girinos (ANURA) em

fragmentos de mata na ilha do Maranhao, nordeste do Brasil

12



RESUMO

Grandes pressbes ambientais afetam comunidades de anfibios, ndo se
sabe com exatidao a relacao das espécies de anuros com as caracteristicas dos
ecossistemas. Este estudo amostrou larvas de anfibios anuros em 25 corpos
d’agua em 15 fragmentos florestais e relacionou a abundéancia de espécies com as
caracteristicas locais (corpos d’agua) e regionais (fragmentos de mata) dos
ambientes. Observamos 17 espécies, com correlacao positiva de Osteocephalus
taurinus, espécie de mata, com grandes corpos d’agua, riachos e ambientes
permanentes, e correlacdo negativa com 3 outras espécies de areas abertas.
Hypsiboas multifasciatus, Dendropsophus soaresi e Rhinella margatritifera
correlacionaram-se a cobertura do corpo d’agua pela vegetagdo, agrupamentos
dessas vegetacoes, sua altura e tipos de margem.

Perimetro e area do fragmento estdo positivamente correlacionadas com
Dendropsophus nanus e negativamente com Leptodactylus labyrinthicus,
Trachycephalus venulosus e Elachistocleis ovalis. As caracteristicas de forma e
tamanho do fragmento, relacionaram-se positivamente com Scinax x-signatus e
Scinax eurydice e foram negativamente relacionadas com as espécies de mata
(Osteocephalus taurinus e Rhinella margaritifera. Corpos d’agua distantes menos
de 4 km apresentaram variacao na similaridade, mas acima dessa distancia foram
pouco similares. A conservacdo dos anfibios na Ilha exige a manutencdo de

diversos tipos de corpos d’agua de areas rurais e urbanas.
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INTRODUCAO

Ao longo das duas ultimas décadas foram encontrados indicios substanciais
do declinio de anfibios, atribuido a varias causas, incluindo principalmente
disturbios de habitats (Houlahan et al., 2000).

Estudando a fase adulta, Machado et al. (1999) encontraram em
fragmentos de mata, no Sul do Brasil, um maior numero de espécies de anfibios
em areas com cobertura vegetal primaria do que em areas alteradas e a maioria
das espécies comuns a elas sao tipicas de areas abertas. O fato das espécies de
anfibios serem encontradas no interior dos fragmentos de mata, em regides de
borda de mata e areas abertas, é reflexo das inUmeras combinagdes possiveis de
componentes bibticos e abidticos de cada regido (Schlaepfer & Gavin, 2001).

Os anfibios geralmente utilizam os ambientes aquaticos durante a fase
larvaria e, quando adultos, para a reproducgdo, utilizando entdo a mata para se
refugiar, forragear e trafegar entre corpos d’agua ou entre fragmentos (Weyrauch
& Grubb Jr, 2004; Knutson et al., 1999; Guerry & Hunter Jr., 2002). Anfibios
adultos passam geralmente a maior parte de suas vidas longe de seus locais de
reproducado (Trenham & Shaffer, 2005). Portanto, anuros necessitam de um
complexo de habitats, pois sua diversidade esta relacionada a diversidade de
fragmentos de mata e de corpos d’agua (Knutson et al., 1999).

A destruicao e a fragmentacao desses ambientes terrestres essenciais para
a manutencao de populagdes de anfibios, somados a fatores como alteragdes
climaticas, predacado, doencas, espécies introduzidas, alteracbes nos regimes

hidrolégicos e aumento no numero de vias pavimentadas, ameacam as
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populacées de anfibios em todo o mundo (Eterovick & Sazima, 2004; Elmberg,
1993; Blaustein et al., 1994; Pounds & Crump, 1994).

Essas alteragbes no meio ambiente sdo responsaveis por 77% do declinio
do numero de espécies e populacdes de anfibios (Bastos et al., 2003; Boone &
James, 2003). Findlay & Houlahan (1997) observaram que com a perda de 50%
da area florestada ha o desaparecimento de 10% a 60% das espécies de qualquer
grupo taxonémico. Anfibios sdo afetados com a fragmentacdo de seu habitat a 2
km de distancia dos corpos d’agua que eles utilizam para reprodug¢ao. Devido a
maior mortalidade dos juvenis que expostos ao sol acabam morrendo por
dessecacao ou predacao (Rothermel & Semlitsch, 2002).

Apesar da grande degradacao ambiental no Brasil (Ranta et. al., 1998), a
diversidade de anfibios anuros brasileiros € a maior do mundo, com 814 espécies
descritas (SBH, 2007). Encontros cientificos e outros eventos auxiliam no esforco
de compilacéo de informacdes sobre a diversidade e as condi¢des das populacdes
em cada ambiente e demonstram a quantidade de informacdes perdidas em
colecbes sem identificacdo e de importantes localidades, que ndao apresentam
estudos sobre a composicdo, geografia e demografia da fauna de anuros
(Lewinsohn & Prado, 2002; Silvano & Segalla, 2005).

Somente o aumento no esforgo em estudar e conhecer como os efeitos
antropogénicos impactam os sistemas naturais e qual é a situacdo atual das
comunidades de anuros poderdo auxiliar na maneira como devemos preserva-los
e assim, analisar a qualidade de um determinado ambiente a partir dos dados de

diversidade de anfibios (Silvano & Segalla, 2005; Relyea, 2005; Barinaga, 1990).
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No presente estudo relacionamos a abundancia relativa das espécies DE
larvas encontradas com as caracteristicas dos fragmentos (variadveis regionais) e
dos corpos d’agua utilizados (variaveis locais), para entendermos melhor como
essas caracteristicas influenciam na distribuicdo das espécies na llha do

Maranhao.

AREA DE ESTUDO

A ilha do Maranhao (Figura 1) que compreende os municipios de Sao Luis,
Sao José de Ribamar e Pago do Lumiar, esta localizada no estado do Maranhao,
na regido Nordeste do Brasil, entre os paralelos 2°23’'583” e 2°49°006“ de latitude
sul e entre os meridianos 44°01'073” e 44°25'4953” de longitude oeste. A estagéo
chuvosa iniciou-se no més de fevereiro e se estendeu até o més de junho, nos
anos de 2006 e 2007.

Quinze diferentes fragmentos de mata na llha do Maranhdo foram
amostrados durante o estudo, um no Parque Estadual do Bacanga, um na Area de
Protecdo Ambiental do Itapiracé, um na Area de Protecdo Ambiental do
Maracana, um na Estacao Ecoldgica do Rangedor, dois fragmentos na empresa
Merck, um no Parque Ambiental da Alumar, seis fragmentos de mata na fazenda
da empresa Alumar, um na Companhia Vale do Rio Doce (CVRD) e um no
povoado do Taim, totalizando 25 corpos d’agua, incluindo lagoas e pocas

permanentes e temporarias, acudes temporarios, alagados de riachos e riachos.
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MATERIAL E METODOS

Os 25 corpos d’agua estudados receberam siglas para melhor denomina-
los (Tabela 1), foram amostrados na estacdo chuvosa (fevereiro a junho) duas
vezes em 2006 (fevereiro, marco, abril e maio) e trés vezes em 2007 (fevereiro,
marco, abril, maio e junho). As coletas em cada estacao foram espacadas por 20
dias, com tempo padronizado por sitio de coleta de uma hora a cada dia de
amostragem (Heyer et al., 1994), totalizando 5 horas de coleta para cada corpo
d’agua. Para a captura dos girinos foi utilizada uma peneira de malha fina (1mm?2)
e os girinos foram fixados em formaldeido 10% (Processo Ibama:
02012.000761/2006-51).

As caracteristicas dos fragmentos como area, perimetro, forma, distancia
entre eles, bem como a distancia entre os corpos d’agua, foram obtidas através do
programa FRAGSTATS, versdo 2.0. (McGarigal et al, 2002)., com base na
imagem Landsat 5 ETM+ (24/11/06) Zona 23M e GPS Garmin Map 76.

A heterogeneidade ambiental foi observada para os 25 corpos d’agua
durante as coletas. Os descritores ambientais foram criados a partir das mais
importantes caracteristicas dos corpos d’agua (Tabela 2):

e “Tam” - Tamanho da superficie do corpo d’agua: 1= pequeno (até 300
m?), 2 = médio (301 a 600 m? ), 3= grande (acima de 600 m?) e 4 =
riacho.

e “Pma” - Perfil de margem:

1= plana, 2= inclinada, 3= barranco.

17



e “Nma” - Numero de tipos de margem (seca com vegetacao, seca sem
vegetacdo, alagado com vegetacgao, alagado sem vegetacéo) :

1= apenas um tipo de margem, 2= dois tipos de margem, 3= trés tipos de

margem, 4= quatro tipos de margem.

e “Avg’ - Altura predominante da vegetagéo no interior do corpo d’agua:
1=0a 30cm, 2= 31 a 60cm, 3= 61 a 90cm, 4= 91 a 120cm e 5= &rvores.

¢ “Nag” - Numero de agrupamentos de plantas no interior do corpo
d’agua:

1= nenhum agrupamento, 2= agrupamento homogéneo por todo o corpo

d’agua, 3= 2 a 4 agrupamentos e 4= 5 a 7 agrupamentos.

e “Dur” - Duragéo:

1= permanente e 2= temporario.

Para as analises estatisticas foi utilizado o software Past - Palaeontological

statistics ver. 1.73 (Hammer et al., 2001), onde foram feitas as analises de

diversidade alfa (local, medida através da medida de diversidade de Shannon),

beta (variacdo na composicdo de espécies entre as localidades amostradas,

medida através da medida de Morisita-Horn) e a equitabilidade (Pielou e Levins

padronizado para a amplitude de nicho) por Krebs (1989). Também foi realizada a

Anadlise dos Componentes Principais (PCA), com a utilizagcdo de uma matriz de

correlacdo para os descritores dos corpos d’agua (variaveis locais) e outra para as

caracteristicas dos fragmentos (variaveis regionais), com o intuito de se utilizar os

dois principais componentes de cada analise para se realizar uma Andlise de
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Correspondéncia Canbnica (CCA), relacionando essas caracteristicas e a

abundancia relativa de cada espécie.

RESULTADOS

Foram encontradas 17 espécies de anuros (Tabela 3), pertencentes a 10
géneros de 5 familias: Bufonidae (2), Hylidae (11), Leiuperidae (1),
Leptodactylidae (2) e Microhylidae (1). Dessas espécies, trés foram mais
abundantes [Scinax x-signatus (Spix, 1824), Trachycephalus venulosus (Spix,
1824) e Leptodactylus macrosternum (Miranda-Reibeiro, 1926)] e representaram
57,8% do total de 5500 girinos coletados. Trés fragmentos, sendo eles a APA do
ltapiracé, a Companhia Vale do Rio Doce (CVRD) e o povoado do Taim, nao
apresentaram nenhuma espécie nos corpos d’agua amostrados.

As maiores riquezas de espécie (7 a 9) foram encontradas em 5 corpos
d’agua (LPM1, PTA1, PTA2, LPB4 e ATB1), mas somente PTAZ2 apresentou uma
rigueza mais alta que a dos outros corpos, devido a equitabilidade relativamente
alta (Tabela 3). Contrariamente, PTA1, por sua baixa equitabilidade, apresentou
baixa diversidade.

Os valores estimados para o indice de Morisita-Horn (Tabela 4) que foram
menores que 0,50, indicam baixa similaridade na abundancia relativa entre
espécies e os superiores a 0,75 indicam alta similaridade (Matthews, 1986).
Apenas 8 (5,88%) das 136 combinacgbes de pares de corpos d’agua tiveram alta
similaridade, sendo elas: LPB3 e LPB2, LPB3 e ARB1, LPB3 e REM1, LPB3 e
LPM2, LPM2 e REM 1, LPM2 e ARB1, PTA3 e LPB1, e ATB1 e LPB4. O primeiro

par, com 0,95 de similaridade, representa dois corpos d’agua grandes,
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temporarios e distantes um do outro, LPB3 e LPB2 sao ambientes de mesmas
caracteristicas, o que indica que os girinos podem apresentar uma tendéncia a se
distribuir de acordo com as caracteristicas dos ambientes independentemente da
distancia entre os corpos d’agua.

Para entendermos melhor a relagdo entre a similaridade, a utilizacao de
corpos d’agua e o efeito da distdncia entre os habitats, avaliamos a diversidade
beta (Morisita — Horn) em fungéo da distancia entre os corpos d’agua (Figura 3). A
similaridade é maior nos corpos d’agua mais préximos (até 4km), porém altamente
variavel. Acima dessa distancia a similaridade é muito baixa, com poucas
excecoes.

A distribuicao espacial mostrou baixa segregacdo no uso do ambiente,
indicando que a maioria dos corpos d’agua apresentam espécies com baixa
largura devido (Tabela 3) a somente Hypsiboas multifasciatus (ALRM2) ocorrer
sozinha em um corpo d’agua, Rhinella margaritifera ocorrer sozinha em uma
localidade (ALRM1), mas partilhar espaco em outra (RBE2). Sete espécies
apresentaram distribuicdo abrangente na Ilha, ocorrendo nas localidades
urbanizadas mais ao norte, e nas rurais ao sul (Tabela 3). Dezesseis espécies
ocorreram na regido rural e apenas oito na urbana, indicando uma perda de 50%
das espécies nas areas mais antropizadas.

A andlise do uso do ambiente apresentou amplitudes de nicho
extremamente baixas para todas as espécies (Tabela 3).

A andlise de Correspondéncia Canénica — CCA (Tabela 5 e Figura 2),
demonstra uma forte correlacao positiva dos girinos de Osteocephalus taurinus

com o tamanho do corpo d’agua e sua duracéo (Cor2) e uma correlagdo negativa
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dos girinos de Physalaemus cuvieri, Dendropsophus minutus e Rhinella sp. a
essas caracteristicas. Hypsiboas multifasciatus, Dendropsophus soaresi e Rhinella
margaritifera aparecem correlacionadas com a porcentagem da cobertura do
corpo d’agua pela vegetacdo, numero de agrupamentos de plantas no corpo
d’agua, numero de tipos de margem e altura predominante da vegetagao (Cor 1) ,
ambas que exercem uma correlacao negativa com Leptodactylus macrosternum. A
variavel Frag1, correspondente as caracteristicas de perimetro e o isolamento do
fragmento, esta positivamente correlacionada com Dendropsophus nanus e
negativamente com Leptodactylus labyrinthicus, Trachycephalus venulosus e
Elachistocleis ovalis. A quarta variavel, Frag2, que corresponde as caracteristicas
de forma e isolamento do fragmento, esta relacionada positivamente com Scinax
Xx-signatus e Scinax eurydice e Leptodactylus macrosternum, porém ja apresenta
uma for¢ca bem menor do que as outras variaveis. A anédlise do CCA apresentou
76% de variancia acumulada nos dois primeiros eixos, 0 que mostra que a
distribuicdo das espécies através das diferentes caracteristicas estudadas foi

muito forte.

DISCUSSAO
Observamos no nosso estudo que as trés espécies mais abundantes,
Leptodactylus macrosternum, Trachycephalus venulosus e Scinax x-signatus, tem
seu alto numero de individuos coletados explicado pelo fato das duas primeiras
espécies serem girinos de cardumes. Porém Scinax x-signatus nao é de cardume
e a explicagdo para sua alta abundancia & sua reprodugdo explosiva em

ambientes temporarios, onde ndao ha predadores especializados a seu grande
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porte (S. x-signatus € o girino de maior tamanho dentre os coletados) e
provavelmente seja predado por peixes ou animais maiores.

Os fragmentos que ndo apresentaram nenhuma espécie podem ter sofrido
algum tipo de impacto. A auséncia de anfibios em uma localidade, mesmo por
varios anos, pode ser resultado de extingao ou de uma ndo deteccao de animais
presentes. As falsas auséncias sdo comuns nesses estudos, porque os anfibios
sao inconspicuos e sabe-se que nao se reproduzem todos os anos. A falsa
auséncia ja vem sendo demonstrada por varios autores (Mackenzie et al., 2002;
Van Buskirk 2005).

A distribuigdo entre corpos d’agua e seus padrdes temporais de ocorréncia
resultam da distribuicdo espacial e temporal do esforco reprodutivo dos anfibios
adultos, os quais podem responder a varios fatores (Gascon, 1992; Werner &
Glennemeier, 1999). No presente estudo, a cobertura vegetal do corpo d’agua e o
tamanho do fragmento foram importantes para a presenca de algumas espécies.
Hermann et al. (2005), sugerem que pogas cercadas por mais de 60% de florestas
e com pelo menos 1km de raio, podem suportar a riqueza de espécies de uma
localidade e pocas com menos de 40% de cobertura vegetal com 1km de raio
comportam baixa riqueza de girinos. Isso pode ser explicado pelo fato de os
anfibios percorrem 2,5 a 15,1 km/ano (Marsh & Trenham, 2001). Outros autores
também encontraram uma relagao positiva da riqueza de espécies e o tamanho do
fragmento ao redor dos corpos d’agua (Hazell et al., 2001 ; Guerry & Hunter Jr.,
2002).

Espécies com abundéancia local baixa tenderam a ter sua distribuicéo

restrita, no entanto aquelas com abundancia local alta ocorrem mais amplamente.
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Varias hipbteses foram propostas para explicar esses padrbes, mas essas
tentativas de se entender os mecanismos basicos ndo tiveram o sucesso
esperado (Gaston et al, 1997 e 2000). Nesse estudo observamos que
Trachycephalus venulosus ndo apresentou esse padrdo. E uma espécie que
ocorreu com uma alta abundancia, porém sé ocorre em uma lagoa. Por outro lado,
Dendropsophus minutus parece ser um 6timo exemplo de uma espécie que
confirma esse padrdao encontrado em outros trabalhos, e as outras espécies
encontradas ndao seguem esse padrao.

A similaridade nesse estudo foi alta em pouquissimos corpos d’agua, o que
nos leva a crer que a maioria dos corpos d'agua estudados, apesar de
apresentarem varias caracteristicas semelhantes, apresentaram espécies
diferentes uns dos outros e abundancias relativas distintas, o que pode ser reflexo
de extingdes em algumas localidades.

Populacbes isoladas tém uma grande chance de extingdo sem o acréscimo
genético de imigrantes e tem uma pequena chance de se recolonizar depois de
uma extincdo (Lande, 1988; Sjogren-Gulve, 1994). Isso pode estar ocorrendo
principalmente com fragmentos como a Estacao Ecol6gica do Rangedor (LPB4) e
a Area Protecdo Ambiental do Maracana, que apresentam varias espécies, porém
estao isoladas dos outros fragmentos por areas urbanizadas. Para minimizar esse
problema de isolamento, Lima & Gascon (1999) observaram que corredores
funcionam muito bem para anfibios se locomoverem entre fragmentos ou corpos
d’agua, o que seria ideal como medida para a conservagao das espécies da llha
do Maranhao. Outro fator que pode influenciar essa similaridade baixa é o fato de

haverem espécies especialistas, como Rhinella margaritifera que segundo Menin

23



et al. (2006), somente utilizam alagados de riacho temporarios e riachos, ambos
em areas de mata.

A distribuicao espacial de girinos entre corpos d’agua e seus padroes
temporais de ocorréncia resultam da distribuicdo espacial e temporal do esforco
reprodutivo pelos anuros adultos, os quais respondem a varios fatores além das
necessidades de suas larvas (Gascon et al, 1991 e 1992, Werner & Glennemeier,
1999).

A forte correlacdo de Osteocephalus taurinus e Cor2 (tamanho do corpo
d’agua e sua longa duragao) tem sentido, pois € uma espécie de mata e que se
reproduz em riachos que formam alagados e lagoas permanentes (Duellman &
Lescure, 1973). A correlacdo negativa de Physalaemus cuvieri, Dendropsophus
minutus e Rhinella sp., para essa caracteristica é explicada pelo fato de serem
espécies que ocorrem em corpos d’agua temporarios, o que também foi
encontrado por Santos et al. (2007).

As duas espécies de mata, Osteocephalus taurinus e Rhinella margaritifera,
se isolaram das outras espécies, apresentando correlacdo positiva com o
Componente 1, e portanto positivamente influenciadas pelas variaveis locais
(grande tamanho, duragdo permanente, cobertura vegetal grande e numero
elevado de tipos de margem) e negativamente pela forma (fragmentos com forma
de “c” ou com as bordas muito recortadas), areas de mata pequenas e alto de
grau de isolamento do fragmento.

Das 17 espécies encontradas, 7 apresentaram distribuicdo abrangente na
llha, ocorrendo em ambientes rurais e urbanos. No entanto, 8 ndo ocorreram na

regiao urbana, e dessas, 5 sdo comumente encontradas em areas abertas
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antropizadas (Rhinella sp., Dendropsophus soaresi, Leptodactylus labyrinthicus,
Leptodactylus macrosternum e Elachistocleis ovalis). Essas podem nao ter
ocupado os ambientes amostrados, nao terem se reproduzido durante o estudo,
ou terem se reproduzido pouco, gerando auséncia de girinos na amostragem. E o
estudo apresenta uma preocupagdo com as espécies de mata (Rhinella
margaritifera e Osteocephalus taurinus), que podem realmente ter desaparecido
de regides antes ocupadas.

A relacéo entre a similaridade e a distancia dos corpos d’agua nos mostra
que ha um efeito regional, pela proximidade das pocas importante. Pocas até 4km
variaram entre baixa e altas similaridades, o que mostra também que a questao
nao se resume somente a proximidade entre corpos d’agua. A semelhanca
ambiental entre os corpos também pode ser descartada como variavel que explica
a distribuicao das espécies, o que reforca o resultado encontrado pela anélise de
CCA. Podemos considerar que fragmentos de mata de grande porte e com uma
diversidade de corpos d’agua grande devem ser conservados, principalmente se o

espagamento entre os corpos d’agua for proximo a 4km.
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indice de Legendas:

Tabela 1: Caracteristicas dos corpos d’agua e suas siglas nos fragmentos de
mata estudados na llha do Maranh&o, estado do Maranh&o, Brasil, nos meses
chuvosos (fevereiro a junho) dos anos de 2006 e 2007.

Tabela 1continuacdo: Caracteristicas dos corpos d’agua e suas siglas nos
fragmentos de mata estudados na llha do Maranhao, estado do Maranhéo, Brasil,
nos meses chuvosos (fevereiro a junho) dos anos de 2006 e 2007.

Tabela 2: Principais caracteristicas dos corpos d’agua estudados na llha do
Maranhao, nos meses chuvosos (fevereiro a junho) dos anos de 2006 e 2007,
onde Tam é o Tamanho do corpo d’agua, Pma é o Perfil da margem, Nma é o
namero de tipos de margem, Avg é a altura predominantes da vegetacao no corpo
d’agua, Nag € o numero de agrupamentos de plantas no corpo d’agua e Dur é a
duragao do corpo d’agua. Numeros iguais dentro de cada caracteristica indicam
corpos d’agua similares.

Tabela 3: Espécies de anuros encontradas e suas abundancias relativas nos
corpos d’agua estudados na llha do Maranh&o, nos meses chuvosos (fevereiro a
junho) dos anos de 2006 e 2007.

Tabela 4: indice de similaridade de Morisita - Horn entre 17 corpos d’agua
estudados na llha do Maranhao, nos meses chuvosos (fevereiro a junho) dos anos
de 2006 e 2007. Em negrito as maiores similaridades registradas; em italico o
numero de espécies em comum entre os corpos d’agua.

Tabela 5 - Inércia acumulada (autovalores), propor¢cdo de explicacdo, proporcao

acumulada e valores de correlagdo, para osquatro primeiros Componentes Principais

(Cpr), para as caracteristicas dos fragmentos e descritores ambientais, onde as 17
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espécies de anfibios foram encontrados na llha do Maranhdo. Em negrito, estdo os

valores de maior contribuicdo nos dois primeiros Componentes Principais (Rsp, Rhinella
sp.;Rma, Rhinella margaritifera; Dbr, Dendropsophus branneri; Dmi,
Dendropsophus minutus; Dna, Dendropsophus nanus; Dso, Dendropsophus
soaresi; Hmu, Hypsiboas multifasciatus; Ota, Osteocephalus taurinus; Seu, Scinax
eurydice; Sne, Scinax nebulosus; Sxs, Scinax x-signatus; Tve, Trachycephalus
"venulosus”, Phy, Phyllomedusa hypocondrialis; Pcu, Physalaemus cuvieri; Lla,
Leptodactylus  "labyrinthicus”; Lma, Leptodactylus macrosternum; Eov,
Elachistocleis "ovalis").

Figura 1: Localizagdo dos 15 fragmentos e os 25 corpos d’agua onde os girinos
foram amostrados na llha do Maranhao, Brazil.

Figura 2: Analise de Correspondéncia Canbnica mostrando a correlagao entre a
abundancia relativa das 17 espécies de anuros e as caracteristicas dos
fragmentos e dos corpos d’agua (Rsp, Rhinella sp.;Rma, Rhinella margatritifera;
Dbr, Dendropsophus branneri; Dmi, Dendropsophus minutus; Dna,
Dendropsophus nanus; Dso, Dendropsophus soaresi; Hmu, Hypsiboas
multifasciatus; Ota, Osteocephalus taurinus; Seu, Scinax eurydice; Sne, Scinax
nebulosus; Sxs, Scinax x-signatus; Tve, Trachycephalus "venulosus”; Phy,
Phyllomedusa hypocondrialis; Pcu, Physalaemus cuvieri; Lla, Leptodactylus
"labyrinthicus”; Lma, Leptodactylus macrosternum; Eov, Elachistocleis "ovalis";
Frag1 — caracteristicas de perimetro e area do fragmento; Frag2 — caracteristicas
da forma e area do fragmento; Cor1 — porcentagem da cobertura vegetal do corpo
d’agua, numero de agrupamento de plantas no interior do corpo d’agua, numero

de tipos de margens do corpo d’agua e altura predominante da vegetacao do
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interior do corpo d’agua; Cor2 — tamanho do corpo d’agua e duragéo do corpo
d’agua).

Figura 3: Correlagdo entre a similaridade e a distancia entre os corpos d’agua
amostrados na llha do Maranhao, durante a estagcao chuvosa dos anos de 2006 e

2007.
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Tabela 1

Merck 1 Merck2 Pq. Alumar F. Alumar-1 F. Alumar-2 F. Alumar-3 F. Alumar-4 F. Alumar-5
LAGOA/PERMANENTE/MATA LPM1

LAGOA/PERMANENTE/BORDA DE MATA LPB1 LPB2
RIACHO /LARGO/MATA RLM1
ALAGADO/RIACHO/MATA ARM1
RIACHO /ESTREITO/BORDA DE MATA
ALAGADO/RIACHO/BORDA DE MATA
RIACHO /ESTREITO/MATA
ACUDE/TEMPORARIO/AREA ABERTA

LPB3

REB1 REB3

REM1

ATA1
PTA2 e

POCA/TEMPORARIA/AREA ABERTA PTA3 PTAT1

ACUDE/TEMPORARIO/BORDA DE MATA

n° de corpos d'agua por fragmento 1 2 1 1 2
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Tabela 1continuacéo

F. Alumar 6 Rangedor Maracand Bacanga Taim

CVRD Itapiracé

n° de tipos de
corpo d'agua

LAGOA/PERMANENTE/MATA LPM2
LAGOA/PERMANENTE/BORDA DE
MATA LPB4

RIACHO /LARGO/MATA RLM2
ALAGADO/RIACHO/MATA ARM2 ARM3
RIACHO /ESTREITO/BORDA DE MATA REB2
ALAGADO/RIACHO/BORDA DE MATA ARB1

RIACHO /ESTREITO/MATA
ACUDE/TEMPORARIO/AREA ABERTA
POGA/TEMPORARIA/AREA ABERTA
ACUDE/TEMPORARIO/BORDA DE
MATA ATB1

LPB5

ARM4

REM2 e
REM3

2

- WA DNDO

- W

n° de corpos d'agua por fragmento 3 1 1 2 1

25
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Tabela 2

Dur

Tam Pma Nma Avg Nag

Corpos
d'agua

3
3
2
4
4
2
4
3
3
3

LPM1

LPB1

ARM1

REB1

REB2

ARB1

REM1

LPB2
LPB3
LPM2
ATA1

PTA1

2
3
3
3
3

PTA2
PTA3
LPB4

ATB1

ARM2
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Tabela 3

Regiéo Rural Regiédo Urbana

Merck1 Merck2 Pg.Alumar Alumar-1 Alumar-2 Alumar-3 Alumar-4 Alumar-5 Alumar-6 Maracand Rangedor Bacanga

LPM1 LPB1 ARM1 LPB2 PTA2 PTA3 REB1 REM1 PTA1 LPB3 ATA1  REB2 ARB1 LPM2 ATB1 LPB4 ARM2  Levins Ba
BUFONIDAE
Rhinella sp. 0 0 0 0 33 0 0 1 42 0 0,064
Rhinella margaritifera (Laurenti, 1768) 0 0 112 0 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0,0465
HYLIDAE
Dendropsophus branneri (Cochran, 1948) 22 0 0 11 25 0 0 0 6 1 37 4 0 0 2 33 0 0,00375
Dendropsophus minutus (Peters, 1872) 8 0 0 0 20 21 0 9 60 0 0 0 135 6 0 0,1251875
Dendropsophus nanus (Boulenger, 1889) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 5 0 0,1019375
Dendropsophus soaresi (Caramaschi and Jim, 1983) 376 0 0 0 0 42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,01375
Hypsiboas multifasciatus (Ginther, 1859) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 0
Osteocephalus taurinus (Steindachner, 1862) 0 0 0 34 0 0 26 81 0 43 0 30 16 3 0 0 0 0,12634375
Scinax eurydice (Bokermann, 1968) 24 0 0 0 32 4 0 0 6 0 0 0 0 0 0 34 0 0,1600625
Scinax nebulosus (Spix, 1824) 0 7 0 21 9 105 3 0 55 0 16 0 0 12 14 0 0,168125
Scinax x-signatus (Spix, 1824) 64 0 0 0 26 0 0 0 0 0 0 0 0 490 307 0 0,0825
Trachycephalus "venulosus" (Spix, 1824) 1510 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00019127
Phyllomedusa hypocondrialis (Daudin, 1800) 126 0 0 1 20 0 0 0 59 2 3 28 0 0 20 9 0 0,149875
LEIUPERIDAE
Physalaemus cuvieri (Fitzinger, 1826) 124 0 0 3 43 57 0 0 3 0 24 0 0 0 39 47 0 0,2288125
LEPTODACTYLIDAE
Leptodactylus "labyrinthicus” (Spix, 1824) 21 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0,01175
Leptodactylus macrosternum (Miranda-Ribeiro, 1926 ) 0 0 0 0 780 0 0 0 0 0 0
MICROHYLIDAE
Elachistocleis "ovalis" (Schneider, 1799) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0
Riqueza de espécies 9 1 1 5 7 4 4 1 8 5 5 5 1 2 9 8 1
Diversidade de Shannon - Wiener (H') 1,145 0 0 1,198 1,865 1,014 0,874 0 0,743  0,9645 1,347 1,219 0 0,673 1,149 1,175 0
Equitabilidade de Pielou (e) 0,3612 0 0 0,51595 0,664 0,507 0,437 0 0,248 0,41539 0,58012 0,525 0 0,673 0,362469 0,391667 0
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Tabela 4

Corpos D'agua LPM1 LPB1 ARM1 REB1 REB2 ARB1 REM1 LPB2 LPB3 LPM2 ATA1 PTA1 PTA2 PTA3 LPB4 ATB1 ARM2
LPM1 * 0 0 0,22294 0,03499 0 0 0,01123 0,007395 0 0,037835 0,006519 0,08629 0,038459 0,05715 0,049668 0
LPB1 0 * 0 0,05659 0 0 0 0,44357 0 0 0,17631 0,068797 0,08829 0,79014 0,04163 0,021814 0
ARM1 0 0 * 0 0,66588 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
REB1 2 1 1 * 0,23919 0,49044 0,49044 0,45536 0,50554 0,43656 0,012384 0,004177 0,00672 0,052347 0,0027 0,00142 0
REB2 2 0 1 0 * 0,39953 0,39953 0,40505 0,46836 0,37525 0,046896 0,031482 0,13511 0 0,0185 0,018107 0
ARB1 0 0 0 0 1 * 1 0,71817 0,91364 0,78947 0 0 0 0 0 0 0
REM1 0 0 0 0 1 1 * 0,71817 0,91364 0,78947 0 0 0 0 0 0 0
LPB2 3 1 1 1 3 1 1 * 0,83872 0,66791 0,25719 0,037455 0,19331 0,46908 0,06098 0,019124 0
LPB3 3 0 0 0 3 1 1 3 * 0,83891 0,16773 0,005967 0,10117 0,011568 0,02945 0,020402 0
LPM2 0 0 0 0 1 1 1 1 2 * 0 0 0 0 0,00881 0 0
ATA1 4 1 1 1 2 0 0 3 3 0 * 0,029054 0,59453 0,45856 0,11994 0,23389 0
PTA1 5 1 1 1 3 0 0 3 3 0 5 * 0,03303 0,062823 0,00756 0,011165 0
PTA2 6 1 1 1 2 0 0 3 3 0 5 6 * 0,4111 0,48177 0,42692 0
PTA3 3 1 1 1 0 0 0 1 1 0 3 4 4 * 0,11525 0,10153 0
LPB4 6 1 1 1 2 0 0 3 4 1 5 6 7 4 * 0,95229 0
ATB1 6 1 1 1 2 0 0 3 3 0 5 6 6 3 6 * 0
ARM2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *
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Tabela 5

Cpri Cpr2 Cpr3 Cpr4
Autovalores 0,4 0,3277 0,2011 0,0662
Proporcao 42 34 21,075 6,93
Proporcao acumulada 42 76 87,075 94,01
Valores de correlagao:
Lma -1,6445 1,00711 3,97572 -1,20755
Rsp -0,451993 -0,198855  0,820833 -1,13104
Rma 2,44794 -3,76476 1,18353 -0,557599
Dbr -0,0526344 0,569015 -0,0419219  1,60684
Dna 0,3224 2,38145 -1,69925  -0,855226
Tve -0,130822  -1,05554 -1,30694 0,728941
Dso 0,692003 -0,470101 -0,436401 -1,3252
Dmi -0,516001 -0,221113  0,205983 0,22651
Hmu 1,17295 -0,470246 1,85993 3,85547
Seu -0,797753 -0,0132437 0,376952 -0,60267
Sne -0,0186536 0,0412299 0,211672 -0,614787
Sxs -0,936685 -0,129487  -1,15992 -1,02283
Ota 2,26023 1,45573  -0,0591991 -0,513493
Phy -0,0838443 0,144596  0,116769  0,969904
Lla -0,71926 -1,30371 -1,91987 0,618853
Pcu -0,564219  -0,199558 -0,174722  0,390629
Eov -0,880795 -1,1117 -2,07344 -1,82042
LPM1 -0,242238  -0,393497 -0,584076  0,148841
LPB1 -0,0186536 0,0412299 0,211672 -0,614787
ARMA1 2,44794 -3,76476 1,18353 -0,557599
REB1 0,942442  0,152972  -0,319246 -0,647943
REB2 1,1406 -0,583246  0,415768  0,0708234
ARB1 2,26023 1,45573  -0,0591991 -0,513493
REMA1 2,26023 1,45573  -0,0591991 -0,513493
LPB2 0,517179  0,520173 0,0138794 0,213317
LPB3 0,650657  0,948298  -0,250429 0,23617
LPM2 1,34038 1,89515 -0,8377 -0,675707
ATA1 -0,274833 0,0574312 0,0612479  0,510709
PTA1 -0,672941  0,288455 1,26736 -0,289365
PTA2 -0,446633 0,0225427 -0,0789005 0,150408
PTA3 -0,404349 -0,095585 0,123271  -0,132798
LPB4 -0,433825 0,207852  -0,333099 -0,0706722
ATB1 -0,53576  -0,225212  -0,394713 -0,2609
ARM2 1,17295 -0,470246 1,85993 3,85547
Cort 2,30502 -1,40492 2,40288 0,479357
Cor2 3,4524 1,82297 -0,933165  -0,342815
Fra1 0,982218 3,17644  -0,0369881 0,348714
Fra2 -1,06633  -0,0926642 -0,097486 -0,751547
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Figura 1
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Figura 3
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Capitulo 2

RELACAO DA MORFOLOGIA DE LARVAS DE ANFiBIOS ANUROS
E A HETEROGENEIDADE AMBIENTAL NA ILHA DO MARANHAO,

BRASIL.
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RESUMO

A distribuicdo das espécies de anfibios anuros € o resultado de diversos
fatores bidticos e abidticos. Entender como as espécies se distribuem € uma
importante ferramenta para a conservacao dos anfibios. A analise da morfologia
colabora para entendermos melhor quais caracteristicas tornam os animais mais
aptos a colonizarem certos ambientes com caracteristicas variadas. No presente
estudo, analisamos as caracteristicas de 13 espécies de larvas de anfibios anuros
e suas relagbes com as caracteristicas ambientais de 25 corpos d’agua
encontrados em 15 fragmentos de mata da regido. Morfologicamente foi possivel
diferenciar os grupos de animais benténicos e nectdnicos. A analise realizada com
a CCA mostrou que o tamanho do corpo d'agua e sua duragdo foram os
descritores mais importantes dentre os estudados e trés espécies (Leptodactylus
"labyrinthicus”, Trachycephalus "venulosus”, Dendropsophus  soaresi)
apresentaram associagcdo com o tamanho dos corpos d’agua. Cinco espécies
(Dendropsophus minutus, Physalaemus cuvieri, Dendropsophus branneri, Rhinella
margaritifera e Dendropsophus nanus) apresentaram associacdo com a duracao
dos corpos d’agua. As demais espécies néo apresentaram associagao significativa
com nenhum descritor. Porém, a relacdo com os descritores ambientais utilizados
nos mostra que multiplos fatores influenciam a distribuicdo dos anfibios e néo

somente as caracteristicas locais.
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INTRODUCAO

A compreensao dos padrdes de diversidade e abundancia das espécies em
comunidades e ecossistemas se tornaram o maior objetivo de estudo da ecologia
de anfibios anuros (Relyea, 2005). Muitos parametros sao usados para pesquisar
padrbes que estruturam comunidades, incluindo o numero de espécies e suas
abundancias absolutas e relativas, os tipos de espécies presentes, suas
propriedades fenotipicas e os padrdes de uso e partilha dos recursos que as
espécies utilizam. Uma abordagem que relaciona as propriedades fenotipicas
(morfologia) e os padrdes de uso de recursos (aspecto ecoldgico) entre individuos,
populagdes, guildas e comunidades € a da ecomorfologia (Peres-Neto, 1999).

Dentro da ecologia dos anuros, tanto as interagdes bidticas influenciam
enormemente a abundancia de espécies (Holt et al., 2004), quanto os fatores
abidticos diversos presentes no ambiente (Duellman & Trueb, 1986; Rossa-Feres
& Jim, 1994; Arzabe 1999; Prado et al. 2004; Vasconcellos & Rossa-Feres, 2005).
A heterogeneidade dos micro-habitats € uma das principais caracteristicas
responsaveis pela ocupacao ou nao dos habitats (Holt et al., 2004), pois esses
ambientes complexos permitem a coexisténcia de um maior nimero de espécies
de anuros (Cardoso et al., 1989; Pombal, 1997; Brandao & Araujo, 1998; Bernarde
& Kokubum, 1999).

De modo geral, estudos envolvendo a relacdo entre morfologia e as
caracteristicas desses micro-habitats procuram testar a hipdtese nula de que
espécies morfologicamente semelhantes devem ocupar micro-habitats igualmente

semelhantes (Peres-Neto, 1999). E, além disso, a posi¢do do girino no micro-
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habitat € uma das variaveis ecolégicas mais informativas (Altig & Mcdiarmid,
1999), pois pode até nos levar a entender, por exemplo, como € a utilizagdo de
itens alimentares dos girinos em um determinado micro-habitat (Hoff et al., 1999).

A morfologia externa dos girinos relaciona-se tanto com esses fatores
ecoldgicos, como com os fatores historicos, ao passo que a morfologia interna &
mais conservativa e, portanto, interessante para estudos filogenéticos (Altig &
McDiarmid, 1999).

O uso de caracteres larvarios pode auxiliar na resolugcdo de problemas
taxonémicos bem como na elucidagédo das relagdes filogenéticas entre espécies
ou géneros (Wild, 1995).

Para a maioria das espécies de anuros, os girinos sdo a fase de
desenvolvimento mais facil de encontrar e coletar, permanecendo nos corpos
d’agua mais tempo que os adultos (Lips & Savage 1996, Altig & McDiarmid 1999).
Assim, estudos que analisem a diversidade e a morfologia dos girinos em
diferentes ambientes sdo de grande importancia para embasar propostas de
conservacao de espécies de diferentes grupos ecolégicos e ainda com as
vantagens de nao apresentar as limitacées do trabalho com adultos (Pearman,
1993).

O uso de diferentes habitats, pela fase larvaria das espécies de anfibios
anuros, em fungdo dos padrées de abundéancia relativa e caracteristicas dos
corpos d’agua foram analisados nesse estudo, para se entender melhor a possivel
existéncia de alguma relacdo entre a morfologia e a ecologia capaz de indicar

adaptacdées para uso de recursos ambientais especificos, além de testar a
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hipotese de que espécies de determinadas caracteristicas morfoldgicas devem

ocupar corpos d’agua de caracteristicas ambientais similares.

AREA DE ESTUDO

A ilha do Maranhao (Figura 1) que compreende os municipios de Sao Luis,
Sao José de Ribamar e Paco do Lumiar, esta localizada no estado do Maranhéo,
na regido Nordeste do Brasil, entre os paralelos 2°23'583” e 2°49’006“ de latitude
sul e entre os meridianos 44°01'073” e 44°25'4953” de longitude oeste. A estacao
chuvosa iniciou-se no més de fevereiro e se estendeu até o més de junho, nos
anos de 2006 e 2007.

Quinze diferentes fragmentos de mata na llha do Maranhdo foram
amostrados durante o estudo, um no Parque Estadual do Bacanga, um na Area de
Protecdo Ambiental do Itapiracé, um na Area de Protecdo Ambiental do
Maracand, um na Estacdo Ecoldgica do Rangedor, dois fragmentos na empresa
Merck, um no Parque Ambiental da Alumar, seis fragmentos de mata na fazenda
da empresa Alumar, um na Companhia Vale do Rio Doce (CVRD) e um no
povoado do Taim, totalizando 25 corpos d’agua, incluindo lagoas e pocgas
permanentes e temporarias, acudes temporarios, alagados de riachos e riachos

Tabela 1).

MATERIAL E METODOS
Os girinos foram coletados com peneiras nas estacdes chuvosas (de
fevereiro a junho) dos anos de 2006 e 2007, sendo uma parte fixada em

formaldeido a 10%. Alguns girinos de cada espécie foram mantidos em laboratério
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até o estagio de desenvolvimento utilizado para descrigdo (entre os estagios 36 a
39, segundo a classificacdo de Gosner,1960), alimentados com racao de peixes
obtida comercialmente e alface cozido (aproximadamente por 15 minutos). A
identificagao e a medicao foram realizadas no laboratério da UNESP de Sao José
do Rio Preto — SP, sob a orientacao da Prof2. Dra. Denise de C. Rossa-Feres. As
medicOes foram realizadas para cada 10 individuos de cada corpo d’agua, pegos
aleatoriamente dentro dos lotes, sob microscopio estereoscdpico com reticulo para
ocular, para os caracteres restantes: Comprimento do Corpo (CC), Largura do
Corpo (LC), Largura da Musculatura Caudal (LMC), Comprimento da Cauda
(CCA), Altura do Corpo (AC), Altura da Nadadeira Dorsal (AND), Altura da
Musculatura Caudal (AMC), Altura da Nadadeira Ventral (ANV), Distancia
Interocular (DCO), Distancia Internasal (DIN), Distancia do Olho ao Focinho
(DOF), Distancia da Narina ao Focinho (DNF), Diametro do Olho (DO), Diametro
da Narina (DN), Comprimento do Espiraculo (CE) e Altura da linha média do

Espiraculo (AE).

Caracterizacao dos corpos d’agua
As caracteristicas de heterogeneidade ambiental foram observadas para os
25 corpos d’agua durante as coletas. Os descritores ambientais (Tabela 2) foram

criados a partir das seguintes caracteristicas dos corpos d’agua:

e “Tam” - Tamanho do corpo d’agua:
1= pequeno (até 300 m?), 2= médio (301 a 600 m?), 3= grande (acima de

601 m?3) e 4= riacho.
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e “Pma” - Perfil de margem:

1= plana, 2= inclinada, 3= barranco.

e “Nma” - Numero de tipos de margem (seca com vegetagao, seca sem

vegetacao, alagado com vegetacao, alagado sem vegetacao):

1= apenas um tipo de margem, 2= dois tipos de margem, 3= trés tipos de
margem, 4= (quatro tipos de margem).

e “Avg” - Altura predominante da vegetag¢ao no interior do corpo d’agua:
1=0a 30cm, 2= 31 a 60cm, 3= 61 a 90cm, 4= 91 a 120cm e 5= (arvores).
e “Pco” - Porcentagem de cobertura do corpo d’agua pela vegetagao:

1= 0%, 2= 25%, 3= 50%, 4= 75% € 5= 100%.

e “Nag” - Numero de agrupamentos de plantas no interior do corpo

d’agua:

1= nenhum agrupamento, 2= agrupamento homogéneo por todo o corpo
d’agua, 3= 2 a 4 agrupamentos e 4= 5 a 7 agrupamentos.

e “Rsp” - Riqueza de espécies no interior do corpo d’agua:

1= nenhuma vegetacgéo, 2= uma morfoespécies, 3= duas morfoespécies, 4=
trés ou mais morfoespécies.

e “VYma’Vegetacdo marginal:

1=nenhuma morfoespécie, 2= até 20 morfoespécies, 3= mais que 20
morfoespécies.

e “Prf’ - Profundidade:

1=rasa (até 30cm), 2=média (31 a 60cm), 3= profunda (acima de 61cm).

e “Dur” - Duracao:
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1= permanente e 2= temporario.

indices morfolégicos

Com base nas medidas morfolégicas dos animais, sdo propostos 16 atributos
ecomorfologicos. Como nado existe nenhuma proposta de atributos
ecomorfologicos para girinos, a maior parte deles é baseada em estudos de
ecomorfologia de peixes (Gatz, 1979; Watson & Balon, 1984). Os seguintes
atributos foram aplicados nessas comunidades de girinos:

e indice de compress&o (IC — altura maxima do corpo/largura do corpo)

e Altura relativa (AR — altura méaxima do corpo/comprimento total)

e Comprimento relativo do focinho (CRFO - distdncia do olho ao

focinho/distancia da narina ao focinho)

e Comprimento Relativo da Cauda (CCA - comprimento da

cauda/comprimento total)

e Indice de compressdo da cauda (ICA — altura maxima da cauda/largura

maxima da cauda)

e Altura relativa da nadadeira dorsal (AND — altura maxima da nadadeira

dorsal/altura maxima da musculatura caudal)

e Altura relativa da nadadeira ventral (ANV — altura maxima da nadadeira

ventral/altura maxima da musculatura ventral)

e Llargura relativa da musculatura caudal (LMC - Largura maxima da

musculatura caudal/comprimento da cauda)

e Altura Relativa da cauda (ARC - altura da nadadeira dorsal + altura da

nadadeira ventral + altura da musculatura caudal/altura do corpo)
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Posicdo das Narinas no Eixo longitudinal (PNI — distdncia da narina ao
focinho/distancia do olho ao focinho)

Posicao das narinas no eixo transversal (PNT — distancia internasal/largura
do corpo)

Tamanho relativo das narinas (TN — maior distancia das
narinas/comprimento do corpo)

Posicao dos Olhos (PO — distancia interocular/largura do corpo)

Tamanho relativo dos olhos (TO — didmetro dos olhos/comprimento do
COorpo)

Posicdo do espiraculo (PE — altura da linha média do espiraculo/altura
maxima do corpo)

Comprimento  relativo do espiraculo (CE - comprimento do

espiraculo/comprimento do corpo).

Analises estatisticas

Para as analises estatisticas foi utilizado o software Past - Palaeontological

statistics ver. 1.73 (Hammer et al.,, 2001). Com ele foram feitas as Analises dos

Componentes Principais (PCA), utilizando uma matriz de correlacdo para as

medidas morfologicas (menos para o Comprimento do Total, pois em uma anélise

prévia ele foi responsavel por 93,418% da proporcdo da correlacdo) e para 0s

indices morfolégicos para se entender quais caracteristicas agrupam ou separam

as espécies encontradas.
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As relacdes entre as caracteristicas dos corpos d’agua (descritores) e a
abundancia relativa das espécies em cada um dos corpos d’agua foram
verificadas por Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA), onde somente os 6
descritores com maior importancia foram mantidos, identificados em uma analise

prévia. Foram excluidos também, os ambientes onde nao ocorreram girinos.

RESULTADOS

Foram encontradas 17 espécies de anuros, pertencentes a 10 géneros de 5
familias (Tabela 3). Dessas espécies 13 apresentaram numero suficiente de
girinos em estagio correto para medicdo. As quatro espécies excluidas foram
Dendropsophus nanus, Scinax nebulosus, Leptodactylus labyrinthicus e
Elachistocleis ovalis. Trés fragmentos sendo eles a APA do ltapiracd, a
Companhia Vale do Rio Doce (CVRD) e o povoado do Taim ndo apresentaram
nenhum girino nos corpos d’agua amostrados.

O PCA para as medidas morfologicas das espécies apresentaram somente
trés medidas com autovalores baixos no componente principal 1 (Tabela 4), por
isso, muitas caracteristicas influenciam a distribuicdo das espécies no grafico
(Figura 2). A diferenciacdo das espécies se da entdo por uma combinacao
complexa de medidas. Animais bentonicos (Physalaemus cuvieri, Rhinella sp.,
Rhinella margaritifera, Leptodactylus macrosternum , Hypsiboas multifasciatus e
Trachycephalus "venulosus”) aparecem positivos ao componente principal 2,
porém as Scinax (Scinax eurydice e Scinax x-signatus) também se apresentam
positivas apesar de serem animais necténicos. Essas espécies de Scinax também

ficaram positivas ao componente principal 1, por terem as narinas largas e bem
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separadas, diferente das outras espécies nectdnicas (Dendropsophus minutus,
Dendropsophus soaresi, Dendropsophus branneri e Phyllomedusa hypocondrialis)
que ficaram negativas ao componente principal 1.

A anélise dos indices Morfolégicos (Tabela 5) apresenta o componente
principal 1 com 7 indices com valores de correlagdo altos, que correspondem a
43,496 da proporcdo explicada da distribuicdo dos girinos na Figura 3. Juntos,
esses indices separam 0s animais em nectonicos positivamente ao componente
(Scinax eurydice, Scinax x-signatus, Dendropsophus soaresi, Dendropsophus
minutus, Dendropsophus branneri e Phyllomedusa hypocondrialis) e bentonicos
negativamente ao componente (Rhinella sp., Rhinella margqaritifera,
Trachycephalus "venulosus”, Physalaemus cuvieri, Leptodactylus macrosternum,
Osteocephalus taurinus e Hypsiboas multifasciatus).

O componente 2 do PCA para os indices separa os animais baseado em 2
caracteristicas principais, a altura relativa e a altura relativa da nadadeira ventral,
expondo positivamente os animais de corpo mais alto (Rhinella sp., Rhinella
margqaritifera, Trachycephalus "venulosus", Scinax eurydice , Scinax x-signatus,
Dendropsophus minutus, Dendropsophus soaresi e Phyllomedusa hypocondrialis)
e negativamente animais de corpo mais achatado (Physalaemus cuvieri,
Leptodactylus macrosternum, Osteocephalus taurinus, Hypsiboas multifasciatus,
Dendropsophus branneri).

A andlise realizada com a CCA mostrou que o tamanho do corpo d’agua e
sua duracao foram os descritores mais importantes dentre os estudados.

Trés espécies (Leptodactylus ‘labyrinthicus”, Trachycephalus "venulosus”,

Dendropsophus soaresi) apresentam associacdo com o tamanho dos corpos
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d’agua, e cinco (Dendropsophus minutus, Physalaemus cuvieri, Dendropsophus
branneri, Rhinella margaritifera e Dendropsophus nanus) apresentaram
associagdo com a duracdo dos corpos d’agua. As demais espécies nao

apresentaram associagao significativa com nenhum descritor.

DISCUSSAO

A sobrevivéncia dos girinos em riachos exige uma série de adaptagdes
morfolégicas, pois os riachos apresentam predadores diversos e em grande
quantidade (Gascon, 1991), talvez por isso somente 6 espécies (Rhinella
margqaritifera, Dendropsophus soaresi, Hypsiboas multifasciatus, Osteocephalus
taurinus, Phyllomedusa hypocondrialis e Scinax nebulosus) foram coletadas em
riachos, e, 5 riachos ndo apresentaram nenhuma espécie.

Ao longo do nosso estudo pudemos observar que as caracteristicas
morfolégicas dos anfibios anuros sdo importantes para separarmos as diferentes
espécies encontradas na Ilha do Maranhdo. Espécies do mesmo género
apresentaram caracteristicas semelhantes, mas nem todas utilizam o mesmo
recurso, no caso corpos dagua de mesmas caracteristicas. Porém as
caracteristicas morfolégicas dos girinos sdo importantes para a reconstrucao da
filogenia e histéria evolutiva dos maiores grupos de anfibios (Haas, 2003).

Jameson et al. (1973) acharam uma correlagdo entre a variacdo da
temperatura e a precipitacdo chuvosa com caracteristicas morfolégicas em
anfibios adultos, da mesma espécie, em diferentes corpos d’agua.

Apesar da grande influéncia dos adultos no tipo de ambiente em que os girinos

ocorrem (Alford, 1999), eles diferem no uso de microambientes dentro de corpos
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d’agua (Heyer, 1973). Isto pode ocorrer devido a habitos alimentares
especializados e/ou adaptagdes morfoldgicas das espécies (Altig e Johnston,
1989). A heterogeneidade de ambientes pode ainda, evitar competicbes entre
espécies com dietas semelhantes (Kocorek, 2001), sendo que inumeros fatores
abioticos, como a distdncia da margem, oxigénio dissolvido, tipo de substrato,
profundidade, correnteza, a temperatura, e como vimos no nosso estudo a
duracao de corpos d’agua e o tamanho dos corpos d’agua, podem juntamente
com os fatores bidticos como a presencga e a distribuicdo de vegetacao, outros
girinos, outros organismos e a fenologia de outras espécies influenciar a
distribuicdo de girinos entre microambientes (Hoff et al., 1999, Parris, 2004).

Essas interacbes bidticas s&o influéncias importantes na estrutura das
relacbes entre a ocupacdo e a abundancia, mesmo com heterogeneidade
ambiental. E é claramente visto que as interagdes bidticas influenciam fortemente
a abundancia de individuos de uma espécie, ignorando a heterogeneidade
ambiental (Holt et al, 2004). Comunidades de anuros também podem ser
influenciadas por interagdes interespecificas (Morin, 1983), por gradientes
ambientais (Parris, 2004; Schiesari, 2004) e por necessidades fisioldgicas
(Wishue, 1998).

Toft (1985), conclui que modelos de partilha de recursos em larvas de
anuros ndao podem ser explicados por um Unico fator. Os descritores utilizados
para tentar explicar a distribuicdo dos anfibios anuros nos ambientes estudados
nao foram adequados ou suficientes para explicar a distribuicdo espacial das

espécies. Os multiplos fatores que influenciam a distribuicdo dos anfibios geram
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uma rede complexa de influéncia sobre as populagdes, tornando muito dificil a

tarefa de separar os fatores individualmente.
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Tabela 1:

F. Alumar -

Merck | Merck

Pq.
Alumar

F. Alumar -
1

F. Alumar - 2

F. Alumar

-3

4

LAGOA/PERMANENTE/MATA

LPM1

LAGOA/PERMANENTE/BORDA DE MATA

LPB1

LPB2

LPB3

RIACHO /LARGO/MATA

RLM1

ALAGADO/RIACHO/MATA

ARMA1

RIACHO /ESTREITO/BORDA DE MATA

REBH1

ALAGADO/RIACHO/BORDA DE MATA

RIACHO /ESTREITO/MATA

REM1

ACUDE/TEMPORARIO/AREA ABERTA

POCA/TEMPORARIA/AREA ABERTA

PTA2 e PTA3

PTA1

AGUDE/TEMPORARIO/BORDA DE MATA
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Tabela 1continuacgao:

Alumar

Alumar

Rangedor

Maracana

Bacanga

Taim

CVRD

Itapiracé

LAGOA/PERMANENTE/MATA

LPM2

LAGOA/PERMANENTE/BORDA DE MATA

LPB4

LPB5

RIACHO /LARGO/MATA

RLM2

ALAGADO/RIACHO/MATA

ARM2

ARM3

ARM4

RIACHO /ESTREITO/BORDA DE MATA

REB3

REB2

ALAGADO/RIACHO/BORDA DE MATA

ARB1

RIACHO /ESTREITO/MATA

REM2 e REM3

ACUDE/TEMPORARIO/AREA ABERTA

ATA1

POCA/TEMPORARIA/AREA ABERTA

AGUDE/TEMPORARIO/BORDA DE MATA

ATB1
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Tabela 2:

RLM2 | ARM2 | ARM3 | LPB5 | REM2 | REM3 | ARM4

PTA2 | PTA3 | LPB4 | ATB1

PTA1

REB1 | REB2 | REB3 | ARB1 | REM1 | LPB2 | LPB3 | LPM2 | ATA1

LPM1 | LPB1 | RLM1 | ARMA1

Tam

Pna

Nma

Avg

Pco

Nag
Rsp

Vma
Prf

Dur
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Tabela 3:

LPM1 LPB1 ALRM1 RBE1 RBE2 ALRB1 RME1 LPB2 LPB3 LPM2 ATA1 PTA1 PTA2 PTA3 LPB4 ATB1 ALRM2

BUFONIDAE

Rhinella sp. 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0 42 0
Rhinella margaritifera (Laurenti, 1768) 0 112 0 50 0 0 0 0 0 0
HYLIDAE

Dendropsophus branneri (Cochran, 1948) 22 0 0 0 4 0 0 11 11 0 37 6 25 0 33 2 0
Dendropsophus minutus (Peters, 1872) 8 0 0 0 0 0 0 0 3 0 60 9 20 21 6 135 0
Dendropsophus nanus (Boulenger, 1889) 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 0 0 0 0 5 0 0
Dendropsophus soaresi (Caramaschi and Jim, 1983) 376 0 0 42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hypsiboas multifasciatus (Ginther, 1859) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28
Osteocephalus taurinus (Steindachner, 1862) 0 0 0 26 30 16 81 34 43 3 0 0 0 0 0 0 0
Scinax eurydice (Bokermann, 1968) 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 32 4 34 0 0
Scinax nebulosus (Spix, 1824) 0 7 0 3 0 0 0 21 0 0 16 55 9 105 14 12 0
Scinax x-signatus (Spix, 1824) 64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 0 307 490 0
Trachycephalus "venulosus" (Spix, 1824) 1510 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Phyllomedusa hypocondrialis (Daudin, 1800) 126 0 0 0 28 0 0 1 2 0 3 59 20 0 9 20 0
LEIUPERIDAE

Physalaemus cuvieri (Fitzinger, 1826) 124 0 0 0 0 0 0 3 0 0 24 3 43 57 47 39 0
LEPTODACTYLIDAE

Leptodactylus "labyrinthicus"” (Spix, 1824) 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Leptodactylus macrosternum (Miranda-Ribeiro, 1926 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 780

MICROHYLIDAE

Elachistocleis "ovalis" (Schneider, 1799) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0
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Tabela 4:

Cprt Cpr2  Cpr3

Autovalores 10,5769 2,4912 1,1888
Proporcao 66,105 15,57 7,4297
Proporgcao acumulada 66,105 81,675 89,105
Valores de correlacao:

Comprimento do Corpo 0,9104 -0,01 0,2463
Largura do Corpo 0,6676 0,4108 0,4605
Largura da Musculatura Caudal 0,9455 -0,024 -0,164
Altura do Corpo 0,9693 0,0391 0,1673
Altura da Nadadeira Dorsal 0,7632 -0,381 -0,294
Altura da Nadadeira Ventral 0,7494 -0,418 -0,21
Altura da Musculatura Caudal 0,9585 -0,153 -0,201
Distancia Interocular 0,969 -0,124 10,0927
Distancia Internasal 0,941 0,05 0,1952
Distancia do Olho ao Focinho 0,966 -0,031 0,1186
Distancia da Narina ao Focinho 0,5455 10,7287 0,3172
Diametro do Olho 0,8103 -0,392 -0,098
Diametro da Narina -0,02264 0,7724 -0,54
Comprimento do Espiraculo 0,5647 0,5256 -0,443
Comprimento da Cauda 0,9158 -0,235 -0,131
Altura da linha média do Espiraculo 0,7322 0,5872 -0,123
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Tabela 5:

Cprt Cpr2  Cpr3

Autovalores 6,9593 3,2819 2,4837
Proporcao 43,496 20,512 15,523
Proporgcao acumulada 43,496 64,008 79,531
Valores de correlacao:

indice de Compresséo (AC/LC) 0,8483 -0,09 0,2899
Altura Relativa (AC/CT) -0,3561 0,8044 0,1909
Comprimento Relativo do Focinho (DOF/DNF) 0,5938 -0,402 -0,54
Comprimento Relativo da Cauda (CCA/CT) 0,7625 -0,495 0,2569
Indice de Compresséo da Cauda

(AND+AMC+ANV/LMC) 0,8183 0,4743 0,2691
Altura Relativa da Nadadeira Dorsal (AND/AMC) 0,4734 0,6024 -0,288
Altura Relativa da Nadadeira Ventral (ANV/AMC) 0,4157 0,7753 -0,193
Largura Relativa da Musculatura Caudal (LMC/CCA) -0,08 0,742 0,254
Altura Relativa da Cauda (AND+AMC+ANV/AC) 0,8211 0,4682 0,2721
Posigcédo das Narinas no Eixo Longitudinal (DNF/DOF) -0,8545 0,2379 0,3332
Posicdo das Narinas no Eixo Transversal (DIN/LC) 0,7299 0,0225 0,5031
Tamanho Relativo das Narinas (DN/CC) -0,6912 0,1581 0,1068
Posigcéo do Olhos (DCO/LC 0,9405 -0,097 0,2072
Tamanho Relativo dos Olhos (DO/CC) 0,6853 -0,209 0,1543
Posicédo do Espiraculo (AE/AC) -0,5387 -0,247 0,7155
Comprimento Relativo do Espiraculo (CE/CC) -0,2168 -0,255 0,8486
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Legenda

- Corpos d'agua
[ 1 ] Fazenda ALUMAR1

4
E

|7 | Fazenaa ALUMARZ [ B

[ 3 | Fazenda ALUMARS

2

Ilha do Maranhao, MA

Fazenda ALUMAR4
Fazenda ALUMARS

| Fazenca ALUMARG

Parque Amblental da ALUMAR

11

APA 0o Maracana \ 12

| RESEX do Taim [13
| Parque Estadual do Bacanga | 14

Comp. Vale do Rio Doce 15

Fazenda da Merck 1

Fazenca da Merck 2

APA do Napiraco2

Estacao Ecologica go Rangedor

v

Projecdo UTM, Datum WGS 1984
imagem Landsat 5 ETMe« (24/11/2006)
Zona 23M

iiha do Maranhao, MA

Estado do Maranhao, Brasil
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Figura 2:
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Figura 3:
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