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RESUMO

A competicdo esté entre 0s processos que estruturam as comunidades de girinos neotropicais.
Pouco se sabe como a escolha de microhabitat influencia na distribuicdo dos girinos
neotropicais. Investigamos se 0s girinos de Scinax X-signatus e Scinax fuscomarginatus
sobrepunham o nicho espacial e apresentavam distribuicdo segregada em 15 pocgas
temporarias na ilha do Maranh@o, nordeste do Brasil. Em laboratorio testamos a hipétese de
que girinos de tamanho grande de S. x-signatus ndo seriam afetados no uso do recurso
espacial para forrageamento pelos girinos pequenos da mesma espécie, ou pelos de S.
fuscomarginatus, que sdo pequenos também. Para os experimentos em laboratorio, girinos de
desovas diferentes foram coletados em corpos d’agua temporarios de area aberta. ApOs
aclimatacdo filmamos as interacdes entre espécies e tamanhos de girinos diferentes em um
desenho experimental com girinos focais de Scinax x-signatus de tamanho “pequeno” (n=30),
larvas focais de S. x-signatus de tamanho “grande” (n=30) e girinos de S.
fuscomarginatus(n=60). Laminas com alimento (alga) dispostas no aquario possibilitaram
avaliar o uso do espaco pelos girinos. O uso da altura da lamina (Posicdo Vertical) e o
deslocamento pelas diferentes laminas (Posicdo Horizontal) foram obtidos pela analise das
filmagens. Para as andlises de sobreposicdo de nicho espacial e padrdo de co-ocorréncia
observada foi utilizado o software EcoSim. Para identificar a preferéncia no uso do espaco
usamos modelos mistos, funcdo Ime com teste a posteriori de Tukey no software R. Nas pocas
0s girinos sobrepdem no uso dos recursos ambientais, mas diferem na frequéncia de uso. No
experimento, os girinos focais pequenos de S. x-signatus, que ocupam profundidades menores
a médias, alteraram a posicao horizontal na presenca de girinos coespecificos maiores ou de S.
fuscomarginatus. Enquanto os girinos focais grandes, que isolados ocupam as maiores
profundidades, na presenca de um coespecifico ou heteroespecifico, mudaram a altura de
forrageio, ou seja, 0 uso da coluna d’agua. Assim, 0s girinos pequenos parecem tentar evitar
interacdo, ao passo que os grandes parecem alterar a posi¢do na coluna d’agua para ocupar o

espaco que girinos menores possam utilizar.

Palavras-chave
Microhabitat; Larva de anfibio; Poga temporéaria; Regido Neotropical; Coluna d’agua;

Hylidae.



Abstract

Competition is among the processes that structure neotropical tadpole communities. Little is
known about how the choice of microhabitat influences the distribution of neotropical
tadpoles. We investigated whether the tadpoles of Scinax x-signatus and Scinax
fuscomarginatus overlapped the spatial niche and presented a segregated distribution in 15
temporary temporary ponds on the island of Maranh&o, northeastern Brazil. In laboratory, we
tested the hypothesis that large size tadpoles of S. x-signatus would not be affected in the use
of spatial resources for foraging by small size tadpoles of the same species or small size
tadpoles of S. fuscomarginatus. For laboratory experiments, tadpoles of different spawnings
were collected in temporary open water bodies. After acclimatization we filmed the
interactions between species and different sizes of tadpoles in an experimental design with
focal tadpoles of Scinax x-signatus of small size (n = 30), focal larvae of S. x-signatus of large
size (n = 30) and tadpoles of S. fuscomarginatus (n = 60). Slides with food (algae) arranged in
the aquarium made it possible to evaluate the use of space by tadpoles. The use of the height
of the slide (Vertical Position) and displacement among different slides (Horizontal Position)
by tadpoles were obtained by analysing the videos. For the analysis of spatial niche overlap
and observed co-occurrence pattern we used the EcoSim software. To identify the preference
in the use of the space we used mixed models, function Ime with a posterior test of Tukey in
the software R. In the ponds, the species are overlapping in the use of environmental
resources, but they differ in the frequency of use. In the experiment, the small focal tadpoles
of S. x-signatus, which occupy smaller to medium depths, altered the horizontal position in
the presence of coespecific larger tadpoles or tadpoles of S. fuscomarginatus. While large
focal tadpoles, which occupy the greater depths, in the presence of a coespecific or
heterospecific tadpole changed the height of foraging. Thus, the small tadpoles seem to try to
avoid interaction, whereas the large tadpoles seem to alter the position in the water column to

occupy the space that smaller tadpoles can use.

Keywords
Microhabitat; Larva of amphibian; Temporary pool; Water column; Neotropical Region;
Hylidae.
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CAPITULO I:

Este capitulo inclui: uma breve introdugdo, uma fundamentacéo teorica, objetivos e

referencial teérico.
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1 APRESENTACAO GERAL

1.1 A diversidade de anfibios neotropicais

A grande diversidade dos anfibios estd relacionada a sua histéria evolutiva e
diversificacdo de habitats reprodutivos em especial na regido neotropical (HADDAD, 2005;
VITT, 2007). Neste contexto, 0s anuros neotropicais se reproduzem nos mais diversos
habitats que permitem a retencdo e acumulo de &gua, desde ambientes Iénticos como
depressGes em troncos de arvores caidas em florestas tropicais a ambientes permanentes e
complexos estruturalmente como lagos (DUELLMAN & TRUEB, 1994). Os anuros detém
modos reprodutivos diversificados que refletem os aspectos ecoldgicos, morfolégicos e da
diversificada histéria evolutiva do grupo (CRUMP, 2015).

Os modos reprodutivos variam desde estratégias mais basais como a deposicdo dos
ovos em ninho de espuma em corpos d’agua até a eclosdo de jovens anuros de ovos com
vitelo abundante que se desenvolvem em zonas umidas adjacentes aos corpos d’agua (VITT,
2007; CRUMP, 2015). A maior parte dos girinos termina o desenvolvimento nos corpos
d’agua. As larvas de anuros sdo consideradas fundamentalmente herbivoras, com grande
diversidade morfoldgica e estruturadas em comunidades com ecologia identificada como
complexa (ALFORD 1999, VITT & CALDWELL 2009).

1.1.2 O uso de microhabitats por girinos

Os girinos exploram a poga ativamente em busca de alimento e abrigo contra
predadores e possiveis competidores (THIEMANN & WASSERSUG, 2000; VITT,
2007). Nesses habitats, os girinos obtém recurso alimentar diferenciado ao explorar locais
com recursos especificos com alimento, cobertura vegetal, variedade de substrato,
oxigénio dissolvido e microclima - caracteristicas que indicam o uso de microhabitats
(MORIN, 1983; ALFORD, 1999). A escolha de microhabitats por girinos esta
relacionada a diversos fatores, dentre eles as caracteristicas da morfologia geral dos
organismos e efeitos provenientes de competicdo (BORGES JUNIOR & ROCHA, 2013;
MARQUES et al, 2015).
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Em experimento com girinos de zona temperada, em laboratdrio testou o efeito da
densidade, presenca de vegetacdo e introducdo de uma segunda espécie no uso do recurso
espacial, observou que na maior parte dos pares de espécies, uma ou ambas as espécies
deslocaram o seu padrdo de distribuicdo em resposta & presenga de outras espécies. Tal
efeito foi relacionado a competicéo entre os girinos e ao limite do uso de nicho espacial
imposta a algumas espécies de girinos melhores competidoras (LOSCHENKOHL, 1988).
Connell (1983) sugere que as respostas a competicdo podem ser medidas por uma
mudanga de nicho (por exemplo, uma mudanca no tipo de recurso usado, microhabitat
ocupado, etc.). A mudanca no uso de microhabitat € um mecanismo comum em girinos
para evitar competicdo interespecifica e evitar sobreposicdo de uso de recursos.

O presente estudo investiga como a competicdo entre girinos de uma mesma
guilda ecoldgica com classes de tamanhos diferentes altera 0 uso do recurso espacial.
Para isso, utilizamos duas larvas de anuros com caracteristicas morfoldgicas e ecoldgicas
similares.

As espécies de anuros, Scinax x-signatus e S. fuscomarginatus ocorrem na regiao
neotropical com ampla distribuicdo no Brasil, com girinos nectdnicos ocupando
principalmente pogas temporarias em areas abertas, sendo que S. x-signatus ocorre em
areas antropizadas (LYNCH, 2006). O anuro S. x-signatus é de maior porte e apresenta
desovas com aproximadamente 400 ovos (LEON, 1975), enquanto S. fuscomarginatus
apresenta desovas com aproximadamente 226 ovos (TOLEDO & HADDAD, 2005).

Em vista disto existe uma boa oportunidade para o estudo da coexisténcia entre
essas especies de girinos que poderiam ser potenciais concorrentes no ambiente natural.

Assim, neste trabalho, investigamos em uma regido tropical sazonal se 0s girinos
nectonicos de duas espécies de hilideos tém distribuicdo segregada em pocas temporérias,
onde esperavamos uma intensa pressdo competitiva. Também avaliamos o uso do
microhabitat pelas duas espécies e medimos a sobreposi¢do do nicho espacial. Como as
duas espécies sdo de ampla distribuicdo geogréafica, esperdvamos nichos largos para as
duas espécies, porém relativamente mais amplo para S. x-signatus, especie aparentemente
mais plastica, a ponto de se desenvolver em tanques artificiais dentro de construcdes
humanas. Esperdvamos, portanto, alta sobreposicdo de nicho espacial, porém segregacao

espacial na ocorréncia dos girinos nas pogas.
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Em laboratdrio, investigamos os efeitos da interacdo entre larvas pequenas e grandes
de Scinax x-signatus e destas com larvas de Scinax fuscomarginatus no uso do recurso
espacial. Consideramos que o tamanho maior levaria & vantagem competitiva. Assim,
predizemos que girinos de tamanho grande de S. x-signatus ndo seriam afetados pelos girinos
pequenos ou grandes da mesma espécie, nem pelos heteroespecificos, que sdo menores.
Também hipotetizamos que girinos de tamanho pequeno nao seriam afetados por girinos de
mesmo tamanho, mas mudariam o uso do recurso espacial na presenca de girinos grandes e do
girino heteroespecifico.

Assim, o principal objetivo deste trabalho consiste em avaliar o uso de recurso
espacial em situacdo de interacdo competitiva de girinos nectbnicos. Sendo assim, esta
dissertacdo € composta de dois capitulos: Capitulo I: uma apresentacdo geral do tema,
fundamentacéo tedrica e objetivos do trabalho. Capitulo II: por meio de uma abordagem de
coleta de dados em campo e estudo experimental, avaliar o uso do espago por girinos

nectdnicos em situacdo de interagéo.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A competicdo como fator que estrutura comunidades aquaticas

Os girinos tém sido usados como modelos para estudos em ambientes aquaticos
devido ao facil processo de amostragem, adaptacdo e desenvolvimento em ambientes
artificiais (BARDSLEY & BEEBEE, 1998). Os girinos geralmente ocorrem em altas
densidades populacionais e mostram uma diferenciacdo de nicho relativamente baixa, o que
sugere que a competicdo pode ser relativamente comum em conjuntos de girinos que usam
recursos limitados (ALFORD, 1999).

Estudos desenvolvidos em pocas naturais (MORIN & JOHNSON, 1988;
GONZALEZ, 2011) e em laboratério (LOSCHENKOHL, 1988; LAURILLA, 2000;
RICHTER- BOX, 2004; STEIN et al 2017) revelaram que a competi¢do tem relagdo com o
tamanho relativo dos competidores ou fase de desenvolvimento larval. Estudos nas regides
temperadas tém mostrado a relacdo do uso e ocupacdo do espago por girinos de diversas
especies. Alford (1986) conduziu estudos em laboratério com larvas de anuros na Florida,

observando que a distribuicdo espacial de alguns pares de espécies se correlacionava,
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indicando que o uso do habitat pode ser causado por respostas comportamentais oriundas da
interacdo com outras espeécies. O uso do habitat dos girinos € especifico e pode ser
ocasionalmente varidvel, com o0s girinos reagindo a presenca de outros girinos maiores
(WERNER, 1994; RICHTER- BOX, 2004).

Loschenkohl (1988) em condicBes laboratoriais testou o efeito da densidade, presenca
de vegetacdo e introducao de uma segunda espécie no uso do recurso espacial, com girinos de
regido temperada. A autora observou que na maior parte dos pares de espécies uma ou ambas

as espécies mudaram o seu microhabitat.

2.2 Relacdo de competicdo intraespecifica e interespecifica relacionada ao tamanho do

competidor

Alguns autores tém observado que as relacBes de competicdo intra e interespecificas
podem ser determinadas pelas relaces de tamanho entre os competidores (WERNER, 1994;
RICHTER- BOX, 2004; AQUITH & VONESH, 2012). Em outras palavras, as diferencas
iniciais do tamanho do corpo entre as espécies podem explicar as diferencas de capacidade
competitiva (FLORES-NAVA & GASCA-LEVYA, 1997; SMITH et al, 2004; GONZALEZ
etal, 2011; CARLSON & LANGKILDE, 2017).

Gonzalez et al (2011) conduziram experimentos em pocas haturais no Parana com
girinos de espécies e tamanhos diferentes, mas com o mesmo estagio larval. Os autores
perceberam que as diferencas na forca da competicdo intra e interespecifica entre as espécies
podem ser influenciadas por diferencas no tamanho do corpo. A espécie maior foi mais
afetada pela competicdo intraespecifica no uso do recurso alimentar — devido ao tamanho dos
co-especificos - ao passo que experimentam uma vantagem no crescimento em tanques com a
presenca da segunda espécie que € menor.

Em comunidades de girinos que podem ser instaveis e propensas a mudangas bruscas
em sua estruturacdo e uso de recurso espacial e alimentar, espera-se que o tamanho individual
do organismo seja importante para as espécies que usem recursos limitados (WERNER, 1994;
ETEROVICK & BARROS, 2003; AQUITH & VONESH, 2012). Em vista disto, o tamanho
competitivamente superior pode depender da disponibilidade de recursos abundantes. O
declinio da abundancia dos recursos ou o0 aumento da competicdo favoreceriam classes de

tamanho menores e mais eficientes (WERNER, 1994).
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Na avaliacdo do uso do recurso alimentar entre duas espécies de girinos de tamanhos
diferentes em laboratério, Richter-Boix (2004) percebeu que girinos menores e benténicos na
presenca de uma segunda espécie de tamanho maior usam outras partes da coluna d'adgua e
exploram a parte superficial do aquéario como estratégia para evitar a competicdo. Em estudo
de laboratdrio, Laurilla (2000) avaliou a competicdo entre tamanho grande e pequeno de
girinos de Rana e girinos de Bufo. Este estudo concluiu que o sucesso na competicdo por
recurso alimentar era inversamente proporcional ao tamanho dos girinos. Com 0s girinos
menores mudando o uso do recurso espacial para evitar a competicdo com 0s girinos de Rana.
Com isso, os girinos de Bufo foram mais ativos no uso do recurso alimentar tendo acesso a
outros microhabitats ndo utilizados pelos girinos heteroespecificos e maiores.

Estudos de competicdo por recurso entre girinos tém focado nas relacbes
interespecificas e sua influéncia sobre o crescimento, metamorfose e uso de recurso alimentar
(Alford, 1986). Contudo, ainda séo escassos os trabalhos que avaliam a preferéncia de girinos
por microhabitats (WARINGER-LOSCHENKOHL, 1988, RICHTER-BOIX, 2004; STEIN et
al, 2017; MELLO et al, 2018).

A competicdo deve ser mais intensa entre girinos de uma mesma guilda (MARQUES
& NOMURA, 2015). Both et al (2011) mostraram em regido temperada Umida que girinos
nectdnicos co-ocorriam menos no verdo, quando as pocas eram mais rasas € a competicao
provavelmente prevalecia, ao passo que a distribuicdo dos girinos necténicos foi ao acaso na
primavera, quando as pogas eram mais profundas e as larvas tinham mais espago e mais

recursos disponiveis.
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3 OBJETIVOS
3.1  Objetivo geral
e Auvaliar os efeitos da interacdo entre larvas pequenas e grandes de Scinax x-signatus e

destas com larvas de Scinax fuscomarginatus no uso do recurso espacial.

3.2 Objetivos Especificos
e Auvaliar por meio da base de dados j& existente, os padrfes de uso de microhabitats de

duas espécies de girinos nectonicas em corpos d’agua lénticos e temporarios;

e A partir de dados pré-existentes determinar a largura e sobreposi¢do de nicho espacial

entre as duas espeécies de girinos;

e A partir de dados pré-existentes investigar se a coocorréncia das duas espécies afeta a

partilha de recurso espacial;

e Investigar o uso do estrato vertical e horizontal associado a girinos de tamanhos
diferentes e heteroespecificos em trabalho experimental sob condi¢es de temperatura

e alimento controladas.
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CAPITULO 11 ;

Como a interagéo entre girinos nectonicos de Scinax x-signatus e Scinax fuscomarginatus

afeta 0 uso do espaco em pocas temporarias ?

Artigo a ser submetido a revista Journal of Experimental Zoology. Parte A: ecological,

genetics and physiology
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RESUMO GRAFICO. Acima, os girinos de S. x-signatus de
tamanho corporeo grande se alimentam mais proximo a
superficie quando isolados, do que quando interagindo com
girinos co-especificos menores ou do mesmo tamanho, ou com
girinos de S. fuscomarginatus. Abaixo, 0s girinos pequenos se
posicionam em extremidades opostas quando estdo isolados ou
quando estdo na presenca de um co-especifico grande ou de S.
fuscomarginatus. Assim, inferimos que os girinos alteram sua
posicdo vertical (girinos grandes) ou horizontal (girinos

pequenos) para evitar a presenca de outro girino.
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RESUMO

A competicdo na regido neotropical € um dos fatores a influenciar na estrutura de
comunidades de girinos. Pouco se sabe como a escolha de microhabitat influencia na
distribuicdo dos girinos neotropicais. No campo, investigamos se 0s girinos de Scinax Xx-
sigatus e Scinax fuscomarginatus apresentaram distribuicdo segregada nas pocas temporarias.
Em laboratdrio, testamos a hipdtese de que os girinos de tamanho corporeo grande de S. x-
signatus ndo seriam afetados pela presenca de girinos pequenos da mesma espécie, ou por
girinos de Scinax fuscomarginatus, que s&o menores. Para avaliagdo do uso do recurso natural
entre 0s girinos amostramos 15 pocas temporarias e caracterizamos 0s habitats quanto a
estrutura ambiental. Para os experimentos em laboratorio, girinos de desovas diferentes foram
coletados em pocas de area aberta. Apds aclimatacdo, filmamos as interagBes entre espécies e
tamanhos de girinos diferentes em um desenho experimental com girinos focais de Scinax x-
signatus de tamanho “pequeno” (n=30), larvas focais de S. x-signatus de tamanho “grande”
(n=30) e girinos de S. fuscomarginatus(n=60). Laminas com alimento (algas) auxiliaram a ver
0 uso do espaco pelos girinos. O uso da altura da lamina (Posicdo Vertical) e deslocamento
pelas diferentes ldminas (Posi¢do Horizontal) foi obtido pela analise das filmagens. Na anélise
dos dados de campo os girinos ndo se excluem competitivamente no uso dos recursos
ambientais. Ambas as espécies de girinos usam 0S mesmos recursos ambientais e variam
apenas na frequéncia de uso. No experimento controlado, os girinos focais pequenos de S. x-
signatus alteraram a posicao horizontal na presenca de girinos coespecificos maiores ou de S.
fuscomarginatus. Enquanto os girinos focais grandes também responderam a presenca de um
coespecifico ou heteroespecifico, mas mudaram a altura de forrageio e uso da coluna d’agua.
Assim, 0s girinos pequenos parecem evitar intera¢do, ao passo que os grandes parecem alterar

a posicdo na coluna d’agua para ocupar o espago que girinos menores possam utilizar.

Palavras-chave

Microhabitat. Larva de anfibio. Poca temporéria. Nicho espacial. Regido Neotropical.

Hylidae.
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Introducéo

A competicdo esta entre 0s processos mais significativos que estruturam as
comunidades aquaticas (Schoener 1983; Alford, 1999; Richter-Boix, 2004). Neste contexto,
0s girinos tém sido usados como modelos para estudos em ambientes aquaticos devido ao
facil processo de amostragem, adaptacdo e desenvolvimento em ambientes artificiais
(Bardsley & Beebee, 1998). Os girinos geralmente ocorrem em altas densidades
populacionais e mostram uma diferenciacao de nicho relativamente baixa, o que sugere que a
competicdo pode ser relativamente comum em conjuntos de girinos gque usam recursos
limitados (Alford, 1999).

Estudos nas regides temperadas em campo e em laboratério tém mostrado a relacdo
do uso e ocupacdo do espaco por girinos de diversas espécies. Alford (1986) observou em
laboratério que a distribuicdo espacial de alguns pares de espécies de girinos se
correlacionava, indicando que o uso do héabitat pode ser causado por respostas
comportamentais oriundas da interacdo com outras espécies. O trabalho de Ldschenkohl
(1988) em laboratério com girinos de areas temperadas observou que pares de espécies em
interacdo deslocavam seu padrdo de distribuicdo e seu micro-habitat.

A competicdo deve ser mais intensa entre girinos de uma mesma guilda (Marques &
Nomura, 2015). Both et al (2011) mostraram em regido temperada Umida que girinos
nectdnicos co-ocorriam menos no verdo, quando as pogas eram mais rasas € a competicao
provavelmente prevalecia, ao passo que a distribuicdo dos girinos necténicos foi ao acaso na
primavera, quando as pocas eram mais profundas e as larvas tinham mais espaco e mais
recursos disponiveis.

Alguns autores tém observado que as relacdes de competicdo intra e interespecificas
podem ser determinadas pelas relages de tamanho entre os competidores (Werner, 1994;
Richter- Box, 2004; Aquith & Vonesh, 2012). Em outras palavras, as diferencas iniciais do
tamanho do corpo entre as espécies podem explicar as diferencas de capacidade competitiva
(Werner, 1994; Flores-Nava & Gasca-Levya, 1997; Smith et al, 2004). Gonzelez et al (2011)
conduziram experimentos em pogas naturais no Parana com girinos de espécies e tamanhos
diferentes, mas com o mesmo estagio larval. Os autores perceberam que as diferengas na
forca da competicdo inter e intraespecifica entre essas espécies podem ser influenciadas por

diferencas no tamanho do corpo. A espécie maior foi mais afetada pela competicdo
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intraespecifica no uso do recurso alimentar — devido ao tamanho dos coespecificos - ao passo
que experimentam uma vantagem no crescimento em tanques com a presenca da segunda
espécie que é menor. Estudos desenvolvidos em pogas naturais (Morin e Johnson, 1988;
Gonzalez, 2011) e em laboratério (Laurilla, 2000; Richter- Box, 2004; Stein et al 2017)
revelaram que a competicao tem relacdo com o tamanho relativo dos competidores ou fase de
desenvolvimento larval (Werner, 1994; Aquith & Vonesh, 2012). O tamanho corporeo é uma
caracteristica particularmente favoravel para estudos que avaliam a competi¢cdo por recursos
espacial, pois é altamente variavel e previsivel, pode ser facil de medir e manipular, e € um
determinante importante do nicho de organismos de ambientes aquéaticos (Woodward et al.,
2005).

Em comunidades de girinos que podem ser instaveis e propensas a mudancas bruscas
em sua estruturacao e uso de recurso espacial e alimentar, espera-se que o tamanho individual
do organismo seja importante para as espécies que usem recursos limitados (Werner, 1994;
Eterovick e Barros, 2003). Em vista disto, o tamanho competitivamente superior pode
depender da disponibilidade de recursos abundantes. O declinio da abundancia dos recursos
ou 0 aumento da competicdo favoreceriam classes de tamanho menores e mais eficientes
(Werner, 1994). Na avaliacdo do uso do recurso alimentar entre duas espécies de girinos de
tamanhos diferentes em laboratério, Richter-Boix (2004) percebeu que girinos menores e
bentbnicos na presenca de uma segunda espécie de tamanho maior usam outras partes da
coluna d'dgua e exploram a coluna d’agua e a parte superficial do aquario como estratégia
para evitar a competicéo.

Estudos de competicdo por recurso entre girinos tém focado nas relacdes
interespecificas e sua influéncia sobre o crescimento, metamorfose e uso de recurso alimentar
(Alford, 1986). Contudo, pouco se sabe como as relacdes de competicdo alteram a preferéncia
de girinos por microhabitats (Waringer-Léschenkohl, 1988, Richter- Boix, 2004; Mello et al,
2018).

Os girinos de Scinax x-signatus e Scinax fuscomarginatus podem ser inseridos dentro
da guilda dos nectdnicos que apresentam ampla distribuicdo geografica e com pontos de
sobreposicdo na regido Neotropical. Assim, predizemos neste trabalho que S. x-signatus e S.
fuscumarginatus apresentardo um padrdo de co-ocorréncia segregado com o0 mesmo uso de
recurso espacial similar para os dados provenientes de corpos d’agua naturais. Também

predizemos que girinos de tamanho grande de S. x-signatus ndo alterariam o uso do recurso
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espacial em interacdo com girinos co-especificos menores e com S. fuscumarginatus, que
também € menor. Por outro lado, predizemos que 0s girinos pequenos alterariam seu
comportamento na presenca dos girinos co-especificos maiores ou da outra especie.

Desta forma, neste trabalho nds objetivamos: i) investigar o padrao de distribuicéo e o
uso de recurso espacial de girinos de Scinax x-signatus de pocas temporarias naturais; ii)
investigar os efeitos da interacdo intra e interpecifica entre as larvas destas espécies de
hilideos sobre o0 uso do recurso espacial em condi¢des de laboratorio. Para o primeiro objetivo
utilizamos como fator de competicdo com Scinax x-signatus apenas a interacdo de uma
espécie potencialmente competitiva (Scinax fuscumarginatus) por serem da mesma guilda e
género. No experimento de laboratdrio, além de avaliar a competicédo interespecifica com S.
fuscomarginatus, analisamos as interacdes intra-especificas entre girinos de S. x-signatus de

diferentes tamanhos.

Metodologia

Todos os métodos aqui descritos foram aprovados pela Comissdo de Etica em Uso
Animal da Universidade Federal do Maranhdo (CEUA/UFMA) sob protocolo
23115.000920/2017-92. As coletas de girinos nas pocas temporarias foram aprovadas pelo
ICMBIo licengas numero 56992-1 e 16716-1.

Uso do recurso espacial em ambientes naturais
Para a avaliagéo e descri¢do do uso do recurso espacial entre os girinos de Scinax x-

signatus e Scinax fuscomarginatus foram usadas as informacdes de amostragens em 15 pocas

temporarias obtidas por Peixoto Neto (2016) na ilha de So Luis do Maranhao, Brasil (Tab.1).
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Tabela 1. Pogas temporarias amostradas entre o periodo de 2015 e 2016 nos municipios da llha de Sdo
Luis, MA

Municipio Siglas Coordenadas Coordenadas
Paco do Lumiar PL1 44° 7'46.79"0 2°31'42.65"S
Sédo José de RM1 44° 8'25.72"0 2°38'47.17"S
Ribamar
Sé&o José de RM2 44° 7'52.84"0 2°38'57.70"S
Ribamar
Sé&o José de RM3 44° 7'30.91"0 2°39'2.83"S
Ribamar
Sé&o José de RM4 44° 9'47.02"0 2°39'9.60"S
Ribamar
Sédo José de RM5 44°10'44.86"0 2°38'8.16"S
Ribamar
Séo José de RM6 44° 9'28.18"0 2°38'47.02"S
Ribamar
Sédo Luis SL2 44°15'48.48"0 2°29'55.22"S
Sédo Luis SL4 44°13'58.41"0 2°42'33.18"S
Sédo Luis SL5 44°20'32.90"0 2°33'26.90"S
Sao Luis SL6 44°15'1.84"0 2°42'7.10"S
Sé&o Luis SL8 44°2014.49"0 2°31'51.24"S
Sé&o Luis SL9 44°17'9.73"0 2°43'46.21"S
Sé&o Luis SL12 44°1512.44"0 2°39'1.83"S
Sé&o Luis SL13 44°16'59.39"0 2°44'9.30"S

A amostragem ocorreu em toda a poga € uma Unica vez no periodo chuvoso entre 11

de janeiro de 2014 a 12 de julho de 2015. Os girinos foram obtidos com o auxilio de uma
peneira de malha de arame (tamanho de malha de 3 mm?) fixada a um suporte de madeira
com 2 m. A amostragem ocorreu em todos os habitats disponiveis para girinos (por exemplo,
coluna de agua e borda de pocas com e sem vegetacdo) do fundo a superficie. O nimero de
varreduras variou de acordo com o tempo, fixado em 1h/coletor. O tamanho do habitat de
reproducdo foi considerado uma vez que um grande numero de varreduras em pocas maiores
reduz o risco de auséncia de espécies que podem ter sido concentradas em uma area. O
protocolo de amostragem foi adaptado de Vasconcelos & Rossa-Feres (2005).

Uma vez coletados os girinos, foram anotadas as informagdes de micro-habitat
referente ao ponto de coleta (Tab.2). Em laboratdrio os girinos foram triados e identificados
com base em Hero (1990), Rossa-Feres e Nomura (2006) e a partir de comparagdes com 0
material da Colecdo de Herpetologia da UFMA — HUFMA. Os girinos coletados foram

anestesiados em lidocaina 5% e fixados em formalina 10%.
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Tabela 2. Variaveis ambientais usadas na caracterizacao de pocas.

Variaveis )
) ) Categorias
Ambientais
Tipos de vegetacdo Vegetacdo (arborea, arbustiva, submersa, flutuante, herbécea ereta e
herbécea rasteira)
Tipos de substratos Pedra, areia, argila, lama e folhico
Variaveis i
. . Continuas
Ambientais
Distancia da Metros (m)
margem
Profundidade Metros (m)

Uso do recurso espacial em condicGes controladas

Para os experimentos em laboratorio, girinos das espécies Scinax x-signatus e S.
fuscomarginatus de diferentes tamanhos e estagios foram coletados em duas pocas
temporarias de area aberta. Uma poc¢a no municipio de Paco do Lumiar (2°30'51.33" S, 44°
9'48.85" O) estava em matriz rural, contudo pouco florestada, com casas ao entorno e animais
que pastavam as margens da pocga. A outra po¢a no municipio de Sdo Luis (2°42'34.39" S,
44°13'59.61" O) tinha as margens arborizadas e estava em uma matriz rural com reduzida
acao antrépica. Ambas as pocas estdo localizadas no estado do Maranhao, Brasil.

O experimento ocorreu em uma sala climatizada a 25°C com iluminagéo artificial na
Universidade Federal do Maranhdo. O periodo de filmagens compreendeu o horério de
09h00min as 16h00min. O experimento ocorreu entre os dias 23 de maio a 10 de junho de
2017. Os girinos aclimataram por dez dias antes dos experimentos em bandejas plasticas com
dimens@es de 20 x 15,5 x 12 cm cheias com aproximadamente 4 litros de agua de torneira. A
agua foi deixada para descansar em baldes de 100 I. Em cada bandeja, uma média de 30
girinos com tamanhos similares foram mantidos para aclimatacdo. A agua foi renovada a cada
dois dias e mantida oxigenada com auxilio de bomba de ar. Nas 24 horas anteriores as
filmagens, os girinos focais foram separados em potes com 2,5 L de agua e mantidos sem
alimentacédo para estimular a procura por alimento. Os girinos foram alimentados diariamente

com racdo Alcon® para peixes pequenos em flocos finos.
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Os girinos focais de Scinax x-signatus de tamanho corporeo “pequeno” foram
identificados como “XP”. Os girinos focais de S. x-signatus de tamanho corpéreo “grande”
como “XG” e os girinos de Scinax fuscomarginatus como “FU”. A média do comprimento
total £ desvio padrédo (n=30) para os girinos pequenos foi 30,6 +2,82 mm, para 0s girinos
grandes foi 41,53£2,91 mm e para os girinos de S. fuscumarginatus foi 28,31+ 2,74 mm.

Para o teste experimental do uso do nicho vertical usou-se um aquario com dimensdes
30 x 40 x 30 cm com aproximadamente 30 L de 4gua ndo clorada. Para auxiliar na resposta do
uso do recurso espacial, um composto de 1 grama de racdo Alcon® e 5 ml de 4gua sem cloro
foi espalhado em toda a superficie de l1aminas de vidro (38 x 4 cm) de forma homogénea. O
alimento nas laminas de vidro secou em temperatura ambiente por 48 horas (Adaptado de
Venesky et al. 2013).

No aquario, quatro ldminas de vidro foram dispostas em diferentes posi¢cdes no
aquario: uma lamina colocada ao fundo do aquério; uma lamina na lateral direita; uma Iamina
na lateral esquerda do aquéario e uma dltima no substrato (Fig. 1). Um lado foi deixado sem
laminas para a visualizacdo por filmagem. Esta disposicdo busca contemplar os possiveis

estratos de alimentacdo dos girinos. As laminas permaneceram fixas ao aquario durante as
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Figura 1. Representacdo esquematica do aquario com as laminas com alimento (algas) utilizado para
teste experimental de uso do recurso espacial com interacdo entre girinos de Scinax x-signatus e

Scinax fuscomarginatus.

Para evitar que a ordem de entrada dos girinos no aquério tivesse efeito nas interacGes

competitivas e por consequéncia no uso do recurso alimentar e espacial, a ordem de entrada
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dos girinos no aquario foi alterada em sequéncias de introducdo. Estas sequéncias
contemplam a interacdo competitiva dos girinos focais de Scinax x-signatus grandes ou
pequenos com os girinos coespecificos do mesmo tamanho ou de tamanho diferente ou com o
girino de Scinax fuscomarginatus (Tab. 3). Assim, no total, foram usados 240 girinos (180 de

S. x-signatus e 60 de S. fuscomarginatus).

Tabela 3. Séries de girinos focais de Scinax x-signatus com diferentes sequéncias de girinos que eram
colocados para interagdo no mesmo aquério. P= girino pequeno de S. x-signatus; G = girino grande de
S. x-signatus; F = girino de S. fuscomarginatus.

Série de girino focal (grande ou Sequéncia de introducéo do girino para
pequeno) de Scinax x-signatus interagir com o girino focal

12 (Girinos de 01 a 05) P->G—-F

22 (Girinos de 06 a 10) G->F—>P

32 (Girinos de 11 a 15) P—>F—-G

42 (Girinos de 16 a 20) F—- G—->P

52 (Girinos de 21 a 25) F->P->G

62 (Girinos de 26 a 30) G—->P—>F

Para cada série de girino focal foram realizadas filmagens com Cé&mera Digital
NIKON COLPIX P501, com funcdo de filmagem. A cada mudanca de girino no aquario,
aguardamos um tempo de aclimatacdo de 2 minutos. Apos isto seguiram filmagens com
duracdo de 10 minutos para as interacdes competitivas provenientes das séries de girino focal
com os 30 girinos focais de XP, os 30 girinos focais de XG (Tabela 3). Um total de 60 horas
de filmagens. Em cada série de girino focal, dados do uso nicho espacial (posicéo vertical,
posicao horizontal e tempo de motilidade) foram obtidos.

No aquario observamos a altura de alimentacdo com base em combinagfes entre 0s
girinos de Scinax x-signatus e S. fuscomarginatus e entre o tamanho corpéreo grande e
pequeno da espécie S. x-signatus. As combinagdes ‘girino focal isolado’, “girino focal isolado/
girino grande’, ‘girino focal isolado/ girino pequeno’ e “girino interespecifico” S0 0S

tratamentos adotados neste experimento.
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Os dados de posicéo vertical foram obtidos em uma escala que varia de 0 cm a 33 cm,
do substrato a superficie, respectivamente (Fig. 1). O deslocamento dos girinos nas laminas
com alimento reflete a altura (Posicdo Vertical) de alimentagdo (Fig. 1). O uso da posi¢édo
Vertical dos girinos foi obtido com o auxilio de uma fita métrica fixada fora do aquéario no
sentido vertical (0 — 33 cm) (Fig. 1). Para avaliar o deslocamento horizontal, consideramos o
lado esquerdo do aquario como referéncia (0 cm), e medimos a distancia a outra lamina
escolhida pelo girino em deslocamento horizontal (Posicdo Horizontal) (Fig. 1). Para medir
esse deslocamento, uma fita métrica inserida na direcdo horizontal fixa a parede do aquério
acima da linha d’agua (0 — 30 cm) (Fig. 1). Isto possibilitou obter a distancia (cm) do girino a
margem em um dado momento (seg) nas filmagens. O tempo de permanéncia na lamina com
alimento e as possiveis mudancas na altura na lamina foi considerado como observacéo
(Adaptado de Richter-Boix et al,2004).

Posteriormente, todas as observacdes por girino focal foram padronizadas pela
mediana do valor do tempo em movimentacdo na lamina com alimento. A partir disto, foi
obtido um valor padronizado por girino focal para as variaveis Posicdo Vertical e Posicao
Horizontal. Com isso, obteve-se médias para os girinos focais no uso do recurso espacial na
Posicédo Vertical ou Posicdo Horizontal.

As observacdes obtidas para as varidveis respostas ‘Posi¢do vertical’ e ‘Posicdo
horizontal” em relagdo as varidveis preditoras, os tratamentos ‘Isolado pequeno’, ‘Isolado
grande’, ‘Interacdo Pequeno’, ‘Interagdao Grande’ e “Interagdo Interespecifica” foram obtidos
ao compilar as observacdes para as variaveis respostas em 30 médias para cada conjunto de

girinos focais (grandes e pequenos de Scinax x-signatus).

Analises estatisticas

Uso do nicho espacial: dados de campo

Com base nos dados obtidos por Peixoto Neto (2016), a frequéncia absoluta (Fo) e
frequéncia relativa (F,) foi obtida pela contagem do uso dos recursos espaciais utilizados
pelos girinos nos diferentes recursos ambientais das 15 pocgas temporarias amostradas, a partir

dos descritores ambientais apresentados (Tab. 4).
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A amplitude de nicho espacial dos girinos de Scinax x-signatus e Scinax
fuscomarginatus (indice de Levins padronizado) (Krebs,1999) foram obtidas com base na
abundancia dos girinos de cada espécie em poca. A escala desse indice variade 0 a 1.

Para examinar se os valores de sobreposicdo de nicho espacial foram maiores ou
menores que o esperado pelo acaso, usou-se o indice de sobreposicdo de nicho de Pianka e
gerou-se 5.000“matrizes nulas” através do modulo de sobreposicdo de nicho do software
Ecosim v.7.72, com o indice C-score e o0 algoritimo RA3 (Gotelli, 2000).

Foi testado se o padrdo de co-ocorréncia observado em cada matriz diferiu do
esperado por acaso, ao comparar com 5.000 matrizes randomizadas (Gotelli & Entsminger,
2007).

Uso do nicho espacial: experimentos em laboratério

Modelos lineares mistos foram usados (funcdo Imer no pacote Ime4 Bates et al, 2014)
para analisar os efeitos dos diferentes tratamentos no uso do recurso espacial: (1) Posicéo
vertical e (2) Posicéo horizontal. Os modelos gerados incluiram as variaveis resposta Posicao
vertical (corresponde a altura de alimentagdo em cm). Posicdo horizontal (corresponde ao
deslocamento em alimentacdo) e o tratamento Interacdo (com a combinacdo do tamanho
corpéreo “pequeno” e “grande” de Scinax x-signatus e a presenca de S. fuscomarginatus). O
ID (identificador dos girinos focais) foi usado como efeito aleatério, representando a variacao
que se deseja controlar, no caso tirar a pseudo-repeticdo da observacdo do mesmo girino focal
em cada série. Cada modelo foi gerado para o conjunto de dados obtidos para os girinos focais
pequenos e grandes, para 0 uso do espaco Vvertical e para 0 uso do espaco horizontal. Em
seguida foi utilizada a ANOVA seguida de uma comparacdo multipla a posteriori com o teste
de Tukey usando o pacote “multcomp” (Hothorn, Bretz, Westfall, & Heidberger, 2008),
rodada entre os grupos do tratamento, para identificar no caso de significancia, entre quais
deles havia diferenca. As andlises estatisticas foram realizadas usando o software R versao
3.5.2 (R Core Team, 2018).

Resultados

Uso do recurso espacial: dados de campo
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Na avaliacdo descritiva dos padrGes de uso de recurso das espécies de girinos
nectdnicos nas pogas, as espécies utilizam todo o espectro de recursos vegetais e tipos de
substratos (Tab.4).

Neste estudo, a espécie S. x-signatus usou uma ampla gama de recursos com
vegetacdao. Esta espécie exibiu maior frequéncia relativa em locais com “Herbacea ereta”
(33%), “Herbdacea rasteira” (22%), seguidos de “Submersa” (20%), ver Tab4.

O uso destes trés recursos em maior frequéncia também foi observado para a espécie
S. fuscomarginatus, com frequéncia relativa de 33%, 27% e 20%, respectivamente. Os
recursos pouco utilizados por ambas espécies foram locais com “Vegetagdo arbdrea” nas
pogas do estudo, assim como evitaram “Vegetacao flutuante” (0% e 4%) e subutilizaram

microhabitats com “Vegetacao arbustiva” (7% e 13%), ver Tab4.

Tabela 4 - Uso de recursos por girinos de Scinax x-signatus e Scinax fuscomarginatus em pocas da
Ilha de Sao Luis, Maranhdo, Brasil. Fo, frequéncia absoluta. Fr(%), frequéncia relativa.

Micro-Habitat Scinax x-signatus Scinax fuscomarginatus
Vegetacdo Fo Fr (%) Fo Fr (%)
Arbdrea 4 7,0 2 13,0
Arbustiva 8 13,0 1 7,0
Herbacea Ereta 18 33,0 5 33,0
Herbécea Rasteira 12 22,0 4 27,0
Submersa 11 20,0 3 20,0
Flutuante 2 4,0 0 0,0

Total 54 100,0 15 100,0
Tipos de Substratos Fo Fr (%) Fo Fr (%)
Pedras 7 11,0 3 14,0

Areia 12 19,0 4 18,0
Argila 12 19,0 3 14,0

Lama 17 27,0 8 36,0
Folhico 16 25,0 4 18,0

Total 64 100,0 22 100,0
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Neste estudo, os girinos utilizaram todos os recursos referentes ao substrato (Tab. 4).
Os girinos de S. x-signatus e S. fuscomarginatus tém maior frequéncia relativa do recurso
“Lama” (27% e 36%, respectivamente) e “Folhico” (25% e 18%, respectivamente); a espécie
S. fuscomarginatus também ocorreu em microhabitats “Areia” 18%. As duas espécies
subutilizaram o recurso “Pedra” (7% e 3%), S. fuscomarginatus teve baixa frequéncia relativa
no uso de microhabitats “Argila” (3%).

O grau de uso do recurso espacial entre 0s girinos nectdnicos apresentou pouca
variacdo. Os girinos de S. x-signatus apresentaram a maior amplitude de nicho (Ba= 0,76) em
comparacéo aos girinos de S. fuscomarginatus (Ba= 0,68).

Em analise de coocorréncia entre os girinos S. x-signatus e S. fuscomarginatus
percebemos que a distribuicdo das espécies ndo afeta a interacdo (indice observado = 6.2, X

indice simulado = 7.797, variancia do indice simulado = 1,22, pgbs<exp = 0.08, Pops<exp= 0.923).

Uso do nicho espacial: experimentos em ambiente controlado

Os girinos focais de tamanho pequeno, quando sozinhos usam a coluna d'adgua na
Posicdo Vertical para se alimentar e buscam o alimento na lamina até a altura de 30 cm, mas
em geral ndo passam de 15 cm (Fig. 2A). Alteragdes de posi¢ao na coluna d’agua ndo foram
significativas (F=1,37; gl=3, 73; p=0,25) e ndo houve influéncia da posi¢do horizontal como

covariavel (F=2,59; gl =1, 98; p=0.11) para estes girinos.
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Figura 2. Boxplot dos tratamentos pela varidvel resposta. Pontos pretos representam as médias dos
girinos focais de S. x-signatus. Tratamentos: IP (girino focal pequeno). IG (girino focal grande). G/P:
focal grande Scinax x-signatus/S. x-signatus pequena. G/G: focal grande S. x-signatus/ S. x-signatus
grande. G/F: focal grande S. x-signatus/S. fuscomarginatus. A) Dados do uso da Posic¢éo Vertical pelos
girinos focais de S. x-signatus com tamanho pequeno. B) Dados do uso da Posi¢do Vertical pelos
girinos focais de S. x-signatus com tamanho Grande. C) Dados do uso da Posi¢cdo Horizontal pelos
girinos focais de S. x-signatus com tamanho pequeno. D) Dados do uso da Posi¢do Horizontal pelos
girinos focais de S. x-signatus com tamanho grande.

Os girinos focais de tamanho grande, quando sozinhos usam a coluna d'adgua na
Posicdo Vertical para se alimentar e buscam o alimento na lamina até a altura de 33 cm (Fig.
2B). Em interacdo com quaisquer outros girinos esses girinos focais alteram a posi¢do na
coluna d’agua (F=5,40; gl= 3, 68; p = 0,002; Tab. 5), sem haver influéncia da covariavel
“posicao horizontal” (F= 2,14; gl=1, 77; p=0,14).
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Tabela 5. Resultado do teste a posteriori de Tukey para 0s experimentos realizados com 0s girinos
focais de Scinax x-signatus nos tratamentos: isolado, interagindo com girino coespecifico grande, ou
com pequeno, ou com girino de S. fuscomarginatus. Os tratamentos foram agrupados par-a-par para

verificar os que foram responsaveis pela variagdo encontrada na posi¢do ocupada pelo girino para

forrageamento.

Grupos testados Tamanho corpéreo pequeno Tamanho corpéreo grande

(a) Posicéo Vertical Estimate Std.Error p Estimate Std.Error p
isolado x grande -4,81 2,72 0,44 13,03 3,53 0,00
isolado x pequeno -4,67 2,62 0,44 12,46 3,55 0,00
isolado x fuscom -4,45 2,80 0,45 10,44 3,70 0,02
pequeno x grande -0,14 2,43 1,00 0,57 3,14 1,00
pequeno x fuscom 0,22 2,51 1,00 -2,02 3,28 1,00
grande x fuscom 0,36 2,51 1,00 -2,58 3,31 1,00

(b) Posicdo Horizontal
isolado x grande 8,74 2,86 0,01 -4,38 3,09 0,62
isolado x pequeno 4,60 2,84 0,42 -6,17 3,08 0,27
isolado x fuscom 8,55 2,95 0,02 -6,22 3,15 0,27
pequeno x grande 4,14 2,59 0,42 1,79 2,56 1,00
pequeno x fuscom 3,95 2,69 0,42 -0,04 2,69 1,00
grande x fuscom -0,19 2,71 0,94 -1,84 2,73 1,00

Os girinos focais pequenos quando isolados forragearam mais em uma das laminas de
um dos lados do aquério (Fig. 2C), mas na presenca de um girino coespecifico grande ou de
um de S. fuscomarginatus, eles se posicionaram nas laminas do lado oposto (F=3,98; gl=3,
74; p=0,01; Fig. 2C; Tab. 5). A posicéo vertical ndo influenciou essa alteracdo (F=2,64; gl=1,
98; p=0,10).

Os girinos focais grandes nédo alteraram significativamente a posicdo horizontal
(F=1.63; gl=3, 67; p=0.18) e nem houve relacdo com a posicéo vertical (F=2.21; gl=1, 84; p=
0.14), embora se observe uma tendéncia a mudanca de lado na presenga de interagédo (Fig.
2D).



38

Discussao

Uso dos recursos naturais

O maior indice de amplitude de nicho espacial para girinos de Scinax x-signatus em
relagdo aos girinos de S. fuscomarginatus, sugere que 0s primeiros exploram relativamente
mais 0s recursos ambientais em relacdo a espécie concorrente neste estudo. Contudo, 0s
girinos de S. x-signatus e S. fuscomaginatus, ndo se excluem competitivamente no uso dos
recursos ambientais. Ambas espécies de girinos usam 0S mesmos recursos ambientais e
variam apenas na frenquéncia de uso. Esta observacao, corrobora os estudos que mostram que
os girinos da familia Hylidae sdo altamente plasticos em comportamento, tendo os padrdes de
uso de microhabitats influenciados por fatores ambientais como cobertura vegetal (Alford,
1999; Koop et al 2006; Melo et al, 2018). Portanto, uma possivel mudanga no uso de recursos,
como uma mudanca na altura da coluna de agua usada, pode permitir a coexisténcia entre 0s
girinos de mesma guilda ecomorfoldgica (Alford, 1999; Melo et al 2018).

A coocorréncia das espécies no uso de recursos também pode ser explicada pelo fato
de que nas pocas temporarias ndo ha barreiras fisicas de dispersdo que impeca os girinos de
usarem diferentes recursos ambientais disponiveis (Kopp, 2006; Gonzalez et al, 2011; Melo et
al 2018). Em vista disto, os recursos ambientais disponiveis podem ter influenciado no efeito
de ndo interferéncia sobre a outra espécie devido a abundancia de recursos ambientais, 0 que
influenciou na interacdo competitiva entre as espécies deste estudo. De forma geral, isto pode
indicar que as pogas amostradas sdo mais homogéneas estruturalmente.

Os resultados deste trabalho corroboram a hipétese apresentada por Levins (1968), em
gue espécies de ambientes instaveis como os estudados, tendem a apresentar maior amplitude
no uso de recursos. O amplo uso de recursos pelas espécies de girinos deste estudo, tambem
pode estar correlacionado ao modo de utilizacdo do recurso espacial, visto que s&o girinos
com habitos nectdnicos sensu Altig & Johnston (1989) podem explorar toda a coluna d’agua.
Além disso, os girinos de Scinax x-signatus podem atingir medidas de largura e comprimento
do corpo maior em relacdo a girinos de Scinax fuscomarginatus. Esta caracteristica pode gerar
vantagem no uso de habitats com vegetacdo ou comportamentos mais arriscados e com mais
beneficios devido a exploracdo de recursos que possibilitem maior aporte de energia e

potencializem o desenvolvimento larval e sobrevivéncia (Werner, 1994; Alford, 1999).
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Ao contrario, girinos de Scinax fuscomarginatus tendem a buscar no habitat locais
abrigados pela vegetacdo submersa (Toledo & Haddad, 2005). Este comportamento pode
explicar a auséncia da espécie em locais com predominio de vegetacao flutuante. Neste estudo
esta vegetacao se encontrava no interior das pogas, proxima a superficie e exposta a agdo de

predadores visualmente orientados (ver Tabela 4).

Uso do nicho espacial em experimento laboratorial

Nosso experimento em ambiente controlado, mostrou que os girinos focais, de forma
geral sdo sensiveis a coocorréncia de um outro girino no uso do recurso espacial. Esse
resultado foi percebido tanto no deslocamento vertical dos girinos focais grandes nas laminas
como no deslocamento horizontal dos girinos focais pequenos no aquério. Este efeito de
mudanca no uso do espaco na presenca de um girino possivel competidor de é percebido em
trabalhos realizados em regido temperada (Laurila, 2000, Richter-Boix, 2004; Gunzburger,
2007; Carlson & Langkilde, 2017; Stein et al,2017). Trabalhos que analisam a interacao
competitiva entre girinos na regido neotropical, tém encontrado evidéncias de segregacao
espacial entre girinos de tamanho corporeo diferentes (Gonzalez et al., 2011; Both et al.,
2011; Melo et al., 2018).

Este efeito de mudanca no uso do espaco na presenca de um girino possivel
competidor é percebido em trabalhos realizados em regido temperada (Laurila, 2000, Richter-
Boix, 2004; Stein et al, 2017). Trabalhos que analisam a interagdo competitiva entre girinos
na regido neotropical, ttm encontrado evidéncias de segregacdo espacial entre girinos de
tamanho corpdreo diferentes (Gonzalez et al., 2011; Both et al., 2011; Melo et al., 2018).

Esse efeito de alteracdo do espaco na presenca de competidores é percebido em outros
organismos aquaticos. Trabalho produzido por Jonsson (2008) observou a competicdo por
recurso alimentar e espacial em duas espécies de trutas, onde encontrou evidéncias de
deslocamento de habitat da truta residente pela interacdo competitiva com a espécie
introduzida. Neste estudo, a resposta para o uso do deslocamento horizontal da truta residente
com a presenga da truta introduzida também foi alterada devido a interagdo competitiva por
uso de recurso espacial. Em experimento desenvolvido em mesocosmos, Anderson (2015)
avaliou a interacdo competitiva entre larvas das salamandras congéneres (Ambystoma

talpoideum e A. maculatum ) e percebeu a relacdo de forca da competicdo intraespecifica em
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relacdo a interespecifica. Esta Gltima obteve efeitos ecoldgicos no desenvolvimento larval
apenas em altas densidades de individuos. A. talpoideum é um concorrente de inferéncia
dominante, enquanto A. maculatum é um competidor explorador dominante.

Neste estudo os girinos grandes de Scinax Xx-signatus procuraram explorar a coluna
d’agua por meio das laminas com alimento se mantendo em uma posi¢do vertical para
potencializar o forrageamento e diminuir o consumo de energia. Em estudo realizado com
alimentacdo de girinos de zona temperada, em ambiente controlado, Flores-Nava & Gasca-
Levya (1997) perceberam que girinos que se alimentam em superficies verticais gastam sua
energia de forma mais eficiente tentando manter seus corpos em uma posi¢édo vertical para
obter particulas de alimentacao suficientes.

Os girinos pequenos de S. x-signatus em interacdo com coespecificos e girinos
heteroespecificos mudam em deslocamento horizontal, o us ode ldminas para forrageamento
no aquéario. Com isso, 0s girinos pequenos procuram a lamina com alimento oposta no
aquario, do que a que utilizam quando estdo sozinhos no aquario. Um significado ecoldgico
para essa escolha implica o uso de partes mais proximas ao meio da poca, com profundidades
maiores. Em trabalhos experimentais com larvas de anuros, os girinos de tamanho menor ao
interagir com outros girinos maiores e heteroespecificos buscaram outros estratos para
explorar e evitar competicdo (Laurila, 2000, Richter-Boix, 2004; Gunzburger, 2007). Tendo
em vista a abundancia de recurso vegetal nos corpos d’agua e variedade de substratos, os
girinos pequenos, podem encontrar refugio contra os efeitos da competicdo nesses
microhabitats (Richter-Boix, 2004).
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve por proposta avaliar os efeitos da interagdo entre larvas pequenas e
grandes de Scinax x-signatus e destas com larvas de Scinax fuscomarginatus no uso do
recurso espacial. Ademais, investigar os padrdes de uso de microhabitats de duas espécies de
girinos nectbnicas em pogas temporarias. Medir a largura e sobreposicdo de nicho espacial,
bem como, investigar o uso do espaco vertical e horizontal de girinos de S. x-signatus em
interagdo com coespecificos de tamanhos diferentes e com um heteroespecifico. Neste estudo,
constatamos que 0s girinos ndo se excluem competitivamente no uso dos recursos ambientais.
Ambas as espécies de girinos usam 0S mesmos recursos ambientais e variam apenas na
frequéncia de uso. Também percebemos, em condicdes experimentais, que os individuos
focais grandes tiveram a preferéncia pelo uso do recurso espacial vertical alterada pela
presenca de outro girino. Assim, os girinos focais maiores, responderam a presenca de um co-
especifico ou heteroespecifico no espaco, possivelmente defendendo ou ocupando o seu
espaco. No entanto, os girinos focais pequenos ndo mostraram alteracdo significativa a
entrada de outro girino no aquario em deslocamento vertical. Contudo, na presenca de um co-
especifico grande e girino de Scinax fuscomarginatus usam as laminas opostas com alimento,
ou seja, procuram espagos horizontais opostos ao “invasor”, possivelmente evitando um
confronto. A importancia deste trabalho reside na contribuicdo para a dindmica de uso e
ocupacdo de espaco por larvas de anuros em pocas temporéarias. Os dados aqui apresentados
contribuem para o entendimento da dindmica populacional entre comunidades de girinos que
se estabelecem em habitats temporarios. Ressalta-se a importancia da complementacéo deste
estudo com mais trabalhos de campo e experimentais para o alcance de resultados

complementares aos observados neste trabalho.
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