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Resumo:

A Mata Atlantica apresenta grande diversidade estrutural de ambientes,
relacionada principalmente & variagdo de altitude, clima e fragmentacdo de sua
cobertura vegetal. Em funcdo destas caracteristicas, seus remanescentes abrigam
elevada biodiversidade e grau de endemismo e constituem ambientes apropriados para
estudos sobre biogeografia e evolucdo de espécies. Anfibios do género Brachycephalus
sdo endémicos da Mata Atlantica do sul e sudeste do Brasil e, em sua maioria, possuem
distribuicdo geografica restrita a areas de altitude ao longo das principais cadeias
montanhosas da regido. O padrio de distribui¢do geografica disjunta e o
desconhecimento acerca de aspectos de historia natural e ecologia das populagdes
sugerem que podem existir espécies ainda ndo descritas, provavelmente ameacadas pela
perda e modificacdo dos ambientes onde ocorrem. O presente projeto propde o estudo
dos padroes de distribuicdo geografica das espécies de Brachycephalus ¢ da variagdo de
caracteres morfologicos, ecoldgicos e de historia natural nas populacdes ao longo da
distribuicdo do género no pais. Limitagdes filogenéticas, fatores historicos e ecologicos
atuais serdo considerados para avaliar os padrdes geograficos encontrados e areas com
maior concentracao de endemismos. Além de contribuir com informagdes basicas sobre
o grupo, os resultados deste projeto podem fornecer informagdes relevantes para o
estabelecimento de areas prioritarias para a conservacao destas espécies.

I. Introducao e Justificativa

O género Brachycephalus Fitzinger (1971) é endémico da Mata Atlantica do sul
e sudeste do Brasil, ocorrendo desde o estado do Espirito Santo até o Parana, sendo
composto atualmente por 12 espécies descritas: B. ephippium, B. nodoterga, B.
didactylus, B. pernix, B. hermogenesi, B. vertebralis, B. brunneus, B. izecksohni, B.

ferruginus, B. pombali, B. alipioi e B. pitanga (Frost 2009, SBH 2009). Todas as



espécies do género Brachycephalus estdo associadas ao ambiente de serapilheira,
apresentam tamanho reduzido, com comprimento rostro-cloacal (CRC) inferior a 18
mm, modificagdes morfologicas de reducdo de artelhos, além da excessiva ossificacdo
de elementos do esqueleto (Izecksohn 1971, Alberch & Gale 1985, Pombal Jr. et al.
1998, Yeh 2002). Entre as espécies descritas, dez ocorrem em populagdes restritas a
topos de morro na Mata Atlantica (Pombal Jr. et al. 1998, Pombal Jr. 2001, Ribeiro et
al. 2005, Alves et al. 2006, Alves et al. 2009). Como os modelos de especiacdo e
endemismo em 4reas restritas da Mata Atlantica consideram a origem de novas espécies
a partir de populacdes extremamente isoladas em areas singulares (Heyer & Maxon
1983), os padroes de distribui¢ao geografica disjunta das populagdes de Brachycephalus
sugerem que muitas destas populagcdes podem constituir espécies novas.

Além do desconhecimento acerca de novas populagdes ou espécies para o
género, os padrdes de distribui¢do e aspectos da biologia sdo pouco conhecidos para a
maioria das espécies descritas de Brachycephalus. Grande parte das espécies ¢
conhecida apenas para a localidade-tipo e arredores (Frost 2009) e as informagdes
disponiveis sobre sua historia natural referem-se geralmente a observagdes pontuais que
acompanham a descri¢do cientifica dos exemplares. A espécie para a qual se possui
mais informacdo ¢ Brachycephalus ephippium (Pombal Jr. et al. 1994, Pombal Jr. 1999,
Pires et al. 2002, Ananias et al. 2006, Clemente-Carvalho et al. 2008). As espécies B.
alipioi, B. brunneus, B. ferruginus, B. izecksohni, B. nodoterga, B. pernix, B. pombali e
B. vertebralis constam na categoria deficiente em dados, segundo a lista de espécies
ameagada da TUCN (DD; IUCN 2009). Modelos bioclimaticos permitiram previsoes da
distribuicdo futura das espécies do género Brachycephalus diante de um cenario de
mudangas globais, indicando tratar-se de um grupo de espécies sensiveis a alteracdes
nas condi¢des climaticas e vegetacionais do ambiente (Haddad et al. 2008). Como
resultado do aumento da temperatura ¢ duplicagdo da concentragdo de CO, atmosférico,
a linha de neblina e os bancos de nuvens seriam deslocados para altitudes maiores,
eliminando ou alterando a distribuigdo das florestas ombrofilas montanas. Desta forma,
a amplitude da distribuicdo geografica do género seria 56% menor do que a atual e
mesmo espécies de ampla distribui¢do como B. ephippium sofreriam extingdes locais
(Haddad et al. 2008). Considerando o status atual de conhecimento das espécies de
Brachycephalus e as ameacas a que estdo expostas, este projeto pode contribuir para a
compreensdo dos aspectos relacionados a ecologia ¢ biogeografia das populagdes e

espécies do género no pais, fornecendo subsidios para a conservagdo destas espécies



endémicas da Mata Atlantica. Este projeto sera realizado vinculado ao Projeto Tematico
“Especiagdo de Anfibios Anuros em Ambientes de Altitude” (Processo FAPESP n°
2008/50928-1, coordenado por Célio F. B. Haddad).

II. Objetivos

O objetivo deste projeto de pesquisa ¢ estudar aspectos da ecologia e
biogeografia de populacdes e espécies do género Brachycephalus, ao longo de sua
distribuicdo geografica, com os seguintes objetivos especificos:

1. Caracterizar a distribuicao das espécies do género no Brasil, considerando a
possivel ocorréncia de novas espécies;

2. Descrever aspectos de ecologia, historia natural e morfologia das espécies e
reconstruir a evolugdo dos caracteres analisados;

3. Avaliar a importancia de fatores causais envolvidos nos padroes de
distribuicdo das populagdes e espécies incluindo (A) limitacdes filogenéticas, (B)
processos historicos e (C) aspectos ecologicos atuais; e

4. Avaliar o status de conservagdo ¢ indicar areas prioritarias para a conservagao
das espécies, a partir do conhecimento atual e novas informagdes obtidas sobre

ecologia, distribuicao e historia evolutiva das populagdes.

II1. Material e Métodos
Area de Estudo

A éarea de estudo insere-se no Dominio Tropical Atlantico (Ab’Saber 1977) e
abrange remanescentes de floresta ombrofila densa nos estados do Espirito Santo,
Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana e Santa Catarina, considerando os

limites de distribuicdo geografica do género Brachycephalus no pais.

Coleta de dados em laboratorio

Para a analise detalhada da ocorréncia de espécies ou populacdes do género
Brachycephalus serdo consultados os registros de espécimes depositados nas colegdes
cientificas do Museu de Historia Natural Capao da Imbuia (MHNCI, Parand), Museu de
Zoologia da Universidade de Sao Paulo (MZUZP), Museu de Histéria Natural da
Universidade Estadual de Campinas (ZUEC), Coleg¢do de Anfibios CFBH (Célio
Haddad, UNESP de Rio Claro), Museu Nacional (MNRJ, Rio de Janeiro) e Museu de
Biologia “Professor Mello-Leitdo” (MBML, Espirito Santo).



Além de informacgdes sobre distribui¢do, serdo coletadas informacdes sobre a
morfologia de pelo menos 10 exemplares de cada sexo, pertencentes a cada espécie ou
populacdo. Para cada individuo preservado serdo coletadas informagdes sobre a massa,
apos drenagem do liquido preservativo com papel absorvente (com uso de balanga semi-
analitica digital), e 10 varidveis de comprimento com auxilio de paquimetro digital
(precisdo 0,05 mm) ou ocular micrométrica associada a microscopio estereoscopico,

quando necessario.

Coleta de dados em campo

A partir dos registros das colegdes cientificas consultadas serdo elaborados
mapas de distribuicdo de cada espécie para a identificacdo de lacunas de amostragem e
definicdo das areas prioritarias para amostragem em campo. Apos a defini¢do das areas,
serdo realizadas viagens de curta duracdo (entre dois e cinco dias em cada localidade)
para a coleta de espécimes e observacao de aspectos da historia natural e ecologia de
cada populagdo. O trabalho de campo deve estender-se por dois anos, abrangendo desde
coletas pontuais durante o ano a amostragens intensivas no periodo chuvoso.

Serdo aplicados métodos de captura ativa, como a procura em parcelas (Jaeger &
Inger 1994) e procura visual ou aditiva. O método de captura em parcelas ¢ bastante
eficiente em amostragens de anfibios associados a serapilheira (e.g. Giaretta et al. 1997,
Giaretta et al. 1999, Sawaya 1999, Rocha et al. 2001, Sluys et al. 2007). O método
consiste na amostragem da serapilheira em quadrados com 1 x 2 metros e 5 x 5 m,
delimitados com estacas e redes, para evitar a fuga de individuos. Nas parcelas de 1 x 2
m, depois de delimitada a area de amostragem, toda a serapilheira ¢ removida
rapidamente para sacos plasticos, e a procura por anfibios ¢ realizada minuciosamente
entre as amostras. Nas parcelas de 5 x 5 m a serapilheira ¢ vasculhada com a ajuda de
tridentes manuais de jardinagem. A amostragem por procura visual consiste na procura
por individuos em todos os microambientes visualmente acessiveis, € a procura auditiva
consiste no registro da atividade de vocalizacdo das espécies (cf. Crump & Scott Jr.
1994, Zimmerman 1994).

Para o estudo da historia natural e ecologia das espécies e populagdes, serdo
amostradas também as seguintes caracteristicas ambientais nas parcelas utilizadas para a
captura de espécimes: (1) profundidade da serapilheira (régua milimetrada em cinco
pontos, nas quatro extremidades e no centro da parcela), (2) umidade relativa do ar na

serapilheira (termohigrometro digital, também em cinco pontos), (3) temperatura da



serapilheira (termdmetro de mercurio digital, também em cinco pontos), (4) altitude
local (altimetro com acuracia de 10 m), (5) condi¢des gerais do clima (chuva, neblina,
sol), (6) altura maxima do dossel (clindmetro e trena métrica), (7) inclina¢do do terreno
(clinémetro e trena), (8) face de inclinag@o do terreno (bussola, N, NE, E, SE, S, SO, O
ou NO), (9) data e horario e (10) coordenadas geograficas. Serdo também feitas
observagdes sobre o periodo de atividade das espécies e populagdes (noturno, diurno,
crepuscular) e uso do ambiente. Sempre que possivel serdo coletadas informagdes
relacionadas a reproducdo destas espécies, incluindo gravacdes sonoras das
vocalizagdes emitidas pelos machos (gravador digital Sony ICD P-520 acoplado a
microfone unidirecional).

Os exemplares coletados serdo transportados em sacos plasticos umedecidos,
com licenga de captura/coleta/transporte cedida pelo Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente ¢ Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA). Em laboratorio os animais serao
fotografados, medidos com auxilio de paquimetro digital, pesados com balanga semi-
analitica, mortos com aplica¢do externa (na pele) de xilocaina a 5%, fixados em

formaldeido a 10% e conservados em alcool a 70%.

IV. Resultados Esperados

Em fun¢do da especificidade de habitat, isolamento ¢ padrido de distribuigdo
disjunta das espécies nas cadeias de montanhas da Mata Atlantica, ¢ possivel que a
maioria das populagdes e espécies de Brachycephalus apresente evolugdo relativamente
rapida. Neste cendrio, o registro de populagdes e espécies diferenciadas em areas
relativamente proximas, bem como espécies ainda ndo descritas formalmente, sdo
resultados esperados deste projeto.

Além do registro de novas populacdes e espécies, sera possivel relacionar
caracteristicas morfologicas (e.g. forma e tamanho do corpo, comprimento de membros
locomotores) a caracteristicas ecoldgicas e de historia natural das espécies ou
populacdes (e.g. uso do ambiente, fecundidade), trazendo informagdes importantes
sobre as relagdes filogenéticas do grupo e aspectos de evolugdo. A partir da analise dos
padroes de distribuicdo geografica do grupo em relagdo a aspectos historicos (e.g.
filogenia, formacdo geomorfoldgica das serras, eventos climaticos) e ecologicos atuais
(e.g. ecologia e historia natural das espécies, resposta a variacdes ambientais e
fragmentacdo florestal) também poderdo ser elaboradas propostas que assegurem a

conservagdo do género no pais.
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VI. Cronograma Fisico
O presente projeto terd duracdo de 48 meses, sendo iniciado em abril de 2010 e
finalizado em abril de 2014. A coleta de dados em campo ocorrera ao longo deste

periodo, com viagens de curta duracao.

VII. Origem dos Recursos

O presente projeto de pesquisa ¢ financiado pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) através da bolsa de doutorado
concedida a Thais Helena Condez, Processo CNPq 141716/2010-0. Recursos adicionais
para o desenvolvimento dos trabalhos de campo serdo obtidos através de auxilio da
Fundacdo de Amparo a Pesquisa no Estado de Sdo Paulo (FAPESP) ao projeto tematico
“Especiagdo de Anfibios Anuros em Ambientes de Altitude” (Processo FAPESP
2008/50928-1, coordenado por Célio F. B. Haddad).



