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RESUMO

A dindmica, distribuicdo e estrutura das comunidades podem ser explicadas por
uma variedade de fatores bidticos e abioticos relacionados a heterogeneidade ambiental.
A hipotese da heterogeneidade do habitat assume que habitats mais complexos
promovem mais microhabitats e formas de explorar 0s recursos ambientais e assim
aumenta a diversidade de espécies. Os principais fatores citados como estruturadores da
comunidade das larvas de anfibios sdo: predacdo e dependéncia da densidade,
competicdo, disponibilidade de alimentos, hidroperiodo, atributos morfologicos e
comportamentais, espaco fisico, quimica da agua e fatores historicos. Os fragmentos
florestais também séo importantes fatores estruturadores porque promovem reflgios,
abrigo e alimentacdo durante o periodo ndo-reprodutivo dos anfibios que possuem
larvas aquaticas. O objetivo deste trabalho é conhecer e descrever a diversidade,
composicao e distribuicdo das larvas de anfibios localizadas em sitios reprodutivos com
diferentes estruturas de habitat localizados em manchas de Cerrado do sul do Brasil,
assim como analisar quais variaveis bioticas e abioticas sdo importantes na estruturacéo
de suas comunidades. Serdo amostrados 40 corpos d’agua localizados nos municipios de
Senges, Jaguariaiva, Pirai do Sul, Tibagi, Carambei e Ponta Grossa, assim como uma
Unidade de Conservagéo, o Parque Estadual do Cerrado. As coletas serdo realizadas na
estacdo reprodutiva de 2012 e 2013, durante o periodo de outubro/ 2012 a mar¢o/2013.

Palavras-chave: estrutura de comunidades, heterogeneidade do habitat, anfibios,

diversidade, Cerrado.



1. FUNDAMENTACAO TEORICA

Muitos ecologos tém assumido que a dindmica, distribuicdo e estrutura das
comunidades sdo resultado de processos estocasticos (Bonner et al. 1997; Eterovick &
Barros, 2003; Afonso & Eterovick, 2007), assim como predito pela teoria neutra de
Hubbel (2001). De acordo com a teoria as comunidades ndo sao montadas com regras
baseadas em interacdes entre as espécies ou pelas condi¢cbes ambientais. No entanto,
alguns trabalhos tém utilizado fatores bidticos ou abidticos relacionados a
heterogeneidade ambiental para explicar padrdes de distribuicdo das espécies (Wilbur,
1987; Hero, 1990; Eterovick & Sazima, 2000; Both et al., 2009; Vasconcelos et al.,
2011).

A estrutura do ambiente é o fator determinante da adequacdo de habitat para
muitos taxons, incluindo invertebrados (O'Connor, 1991; Sueiro et al. 2011;
Verdonschot et al. 2012), peixes (Bistoni & Hued, 2002; Willis et al. 2005; Cheng et al.
2012), répteis (Rocha et al, 2008), passaros (Tews et al. 2004; Cleary et al. 2005) e
mamiferos (Ruggiero, 1999; Pardini et al. 2005). Todavia, essa relacdo pode variar,
dependendo do grupo de espécies considerado e das varidveis estruturais que sdo
escolhidas (Atauri & Lucio, 2001).

O primeiro trabalho que relaciona complexidade de habitat e diversidade de
espécies foi de MacArthur (1961). Ele usou a composicdo de espécies de plantas, altura
dos perfis de folhagem e latitude para determinar o quanto cada fator influencia na

diversidade de espécies de aves.

A relacdo entre heterogeneidade ambiental e a diversidade de espécies pode ser
explicada pela hipdtese da heterogeneidade do habitat (Simpson, 1949; MacArthur &
MacArthur, 1961; MacArthur & Wilson, 1967; Lack, 1969; Bazzaz, 1975). A hipotese
assume que habitats mais complexos promovem mais microhabitats e formas de
explorar 0s recursos ambientais, e assim, aumenta a diversidade de espécies (Bazzaz,
1975). As larvas dos anfibios sdo bons organismos para testar esta hipOtese porque
possuem grande plasticidade fenotipica, podendo ocupar uma grande diversidade de

habitas, com diferentes niveis de complexidade (Morin 1987; Lawler & Morin, 1993).

Alguns fatores citados como estruturadores da comunidade das larvas de
anfibios sdo: predacdo e dependéncia da densidade (Kats et al. 1988; Wilbur, 1980;
Goater, 1994; Eterovick & Sazima, 2000); competi¢do (Wiltshire & Bull, 1977; Morin,
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1983); doencas (Kiesecker et al. 1999; Rollins-Smith et al. 2011); disponibilidade de
alimentos (Alford, 1999); hidroperiodo (Skelly et al. 1999; Eterovick & Fernandes,
2002; Richter-Boix et al. 2006; Both, 2009); atributos morfolégicos e comportamentais
(Crump, 1974; Toft, 1985); precipitacdo pluviométrica (Arzabe, 1999); e fatores
histdricos (Eterovick & Fernandes, 2001).

O primeiro modelo para explicar a composi¢do da comunidade de girinos de
acordo com a diversidade de espécies e complexidade de habitat foi elaborado por
Heyer et al. (1975). Segundo este modelo os corpos d’agua permanentes apresentaram
maior complexidade que lagoas temporarias ou efémeras, assumindo uma relacéo entre
o0 tamanho do habitat, hidroperiodo e complexidade ambiental. Lagoas permanentes séo
mais complexas, porém ha mais predadores, que exercem forte pressdo sobre os girinos

e podem excluir algumas espécies.

Muitos dos padrbes de heterogeneidade do habitat sdo quantificados através dos
descritores ambientais, que sdo a combinacdo de varidveis ambientais medidas em
escala local e regional, que podem refletir a complexidade dos sitios reprodutivos,
predizer a diversidade e caracterizar a estrutura da comunidade de anfibios
(\Vasconcelos et al. 2009; Hamer & Parris, 2011; Silva & Rossa Feres, 2011; Silva et al
2012). Locais que apresentam diferenca na heterogeneidade ambiental, por exemplo,
podem possuir riqueza de espécies semelhante, mas podem apresentar desigualdade na
composicao (alta diversidade beta), devido a diferenca no requerimento de nicho de

cada espécie (Vasconcelos et al. 2009).

Tews et al. (2004) formulou o conceito de “estruturas chave”, que sdo estruturas
espaciais que fornecem recursos, abrigo ou "bens e servigos" essenciais para as
espécies. Além disso, elas podem determinar a diversidade de espécies pela sua
presenca e assim, gerar subsidios para a conservacdo da biodiversidade. A diversidade
biol6gica nos ecossistemas com “estruturas chave” podem ser mais vulneraveis que um
sistema multiestruturado, pois a reducdo em qualidade ou a perda de uma estrutura
implica em severas consequéncias para a alta propor¢do de grupos taxondmicos. A
altura da vegetacdo no interior da poca, a diversidade de vegetacdo na margem e o
tamanho da poca, por exemplo, podem ser importantes “estruturas chave” para predizer

a abundancia de algumas espécies de anfibios (Silva et al. 2012).



Ambientes mais estruturados, com vegetacdo e habitats mais heterogéneos,
conferem vantagem seletiva que permite a particdo de espaco através do uso diferencial
de microhabitats, dessa forma, podem promover a redugdo da interferéncia da
competicdo entre as espécies. Assim, 0s girinos podem ter a percep¢do de estarem
menos visiveis aos predadores e aumentar o comportamento de forrageio (Kopp and
Eterovick 2006). Alem disso, a heterogeneidade pode promover maior quantidade de
recursos alimentares, como o perifiton que cresce na vegetacdo (Brockelman 19609;
Purrenhage and Boone, 2009).

Os girinos tém pouco controle sobre o tipo de habitat onde eles se desenvolvem
(Alford, 1999), portanto sdo conhecidos por diferir entre 0 uso do microhabitat dentro
dos corpos d’agua (Heyer, 1973) por causa dos especializados habitos alimentares e
adaptacGes morfologicas das espécies (Altig & Johnston, 1989). Assim, a escolha do
microhabitat tem implicagdes em sua sobrevivéncia, crescimento e desenvolvimento,
pois ele varia na disponibilidade de alimentos, risco de predacdo, niveis de oxigénio e
temperatura (Warkentin, 1992). Além disso, as larvas apresentam diferentes padrdes no
uso de recursos, incluindo tipo e tamanho dos itens alimentares, periodo de ocorréncia e
periodo de atividade diaria (Wild, 1996). Girinos podem selecionar microhabitats para
evitar a predacdo (Lewis & Eby, 2002; Kopp et al. 2006) ou para maximizar a taxa de

alimentacdo (Schiesari, 2004).

As larvas de anfibios sdo predadas principalmente por insetos aquaticos (Costa-
Pereira et al. 2010; Teplitsky et al. 2010), mais peixes predadores também tem um
importante papel na composicdo das comunidades dos girinos (Kats et al. 1988). No
entanto, muitos trabalhos ndo encontraram relagéo entre a predacao e a sobrevivéncia e
distribuicdo de larvas de anfibios (Thurnheer, 2000; Kopp & Eterovick, 2006; Eterovick
et al. 2010), assim como relacdo entre o tamanho da poca e a predacdo (Wellborn et al.
1996; Snodgrass et al. 2000).

O tamanho dos corpos d’agua também pode estruturar a diversidade de espécies.
Assim, aqueles com areas maiores apresentariam maior diversidade devido a grande
disponibilidade de recursos e de microhabitats (Snodgrass et al. 2000; Oertli et al.
2002). No entanto essa relacdo nem sempre é encontrada (Hecnar & M'Closkey, 1996;
Snograss et al. 2000).



O espaco fisico como fator estruturador pode limitar o tipo de espécies que véo
se reproduzir na poca (Toft, 1985), determinando a riqueza de girinos. Alguns anfibios
dependem de uma variacgdo vertical e longitudinal nos atributos fisicos, pois necessitam
de sitios de reproducdo ou de vocalizacdo especificos (Bertoluci & Rodrigues, 2002;
Conte & Machado 2005; Vasconcelos & Rossa-Feres, 2008).

Os fragmentos florestais também sdo importantes fatores estruturadores porque
promovem refugios, abrigo e alimentacdo durante o periodo ndo-reprodutivo dos
anfibios (Knutson et al. 1999; Weyrauch & Grubb, 2004; Silva et al. 2011, 2012).
Muitas espécies que possuem larvas aquéaticas realizam migracGes entre ambientes
descontinuos para se reproduzir (Becker et al. 2010), estando sujeitas a altas
temperaturas e baixa umidade das areas abertas, o que ocasiona alto risco de
dessecacdo. Portanto sitios reprodutivos proximos a fragmentos florestais podem
suportar uma maior riqueza e abundancia de espécies (Werner et al. 2009) que areas
mais distantes porque a proximidade diminui os riscos associados a desidratacdo e

predacao durante as migracoes reprodutivas.

O projeto proposto pretende testar a hipotese da heterogeneidade do habitat
utilizando atributos ambientais para verificar se habitats estruturalmente mais
complexos contém maior riqueza e abundancia de larvas de anfibios, bem como
verificar a existéncia de “estruturas chave” capazes de determinar a composi¢do de
espécies de um corpo d’agua. Além disso, sera testado se habitats com maior
abundancia de predadores contém menor diversidade de larvas de anfibios, ja que a
predacdo pode limitar a distribuicdo e impedir a presenca de algumas espécies em
alguns corpos d’agua. Também seré testada a hipotese de que sitios reprodutivos mais
proximos a manchas vegetacionais suportam maior quantidade de espécies e de
individuos. O estudo permitira identificar quais variaveis ambientais sdo capazes de
predizer as principais mudancgas da comunidade de anfibios, moldando a estrutura das

comunidades.

2. JUSTIFICATIVA
A maioria dos estudos com anfibios sdo restritos ao estagio adulto, havendo poucos
estudos que investigaram fatores que estruturam as comunidades de girinos. Alguns

trabalhos tém aplicado abordagens especificas para confirmar a estruturacdo das
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comunidades, e muitos deles destacaram que as assembléias de girinos apresentam
pouca ou nenhuma estruturacdo (Eterovick & Barros, 200l; Afonso & Eterovick, 2007).
Algumas publicac¢des tém apontado diferenga na utilizacdo de microhabitats por larvas
(Hero, 1990; Eterovick & Sazima, 2000; Both et al. 2010), embora poucos tem
efetivamente usado abordagens estatisticas para confirmar a estrutura espacial. Além
disso, existe a necessidade de estudar em conjunto os fatores que podem estar atuando

sobre as espécies, tanto em nivel local como de paisagem.

Poucos trabalhos cientificos sobre anfibios anuros foram publicados no Estado do
Parana (Lingnau e Bastos, 2003). A maioria destes trabalhos foram publicados nos
ultimos vinte anos, havendo aumento no nimero de publica¢Bes principalmente a partir
de 1999 (Bernarde & Anjos, 1999; Bernarde & Machado, 2001; Machado & Bernarde,
2002; Conte & Rossa-Feres, 2006, 2007). Portanto ha necessidade de estudos
sistematicos da diversidade de anfibios (Machado et al. 1999; Conte & Machado,

2005), especialmente para a regido dos Campos Gerais (IAP, 2002, 2004).

3. HIPOTESES
(i) Quanto maior a heterogeneidade do habitat, maior a riqueza e abundéncia de
espécies.
* Predicdo: A riqueza, composicdo e abundancia de espécies de anfibios nos
sitios reprodutivos (pocas e lagoas) serdo maiores em ambientes com maior

heterogeneidade de habitat e menor em ambientes mais homogéneos;

(i) Quanto maior a riqueza e abundancia de predadores (tipos de predadores e
abundéncia de insetos aquaticos, respectivamente) menor a riqueza e abundancia de
larvas de anfibios;

» Predicdo: Ambientes com maior quantidade de predadores terdo menos

individuos e espécies de girinos.

(iii) Quanto mais proximo as manchas vegetacionais estiverem do corpo d’agua,

maior a diversidade de anfibios.

* Predicdo: A proximidade das manchas vegetacionais aos corpos d’agua tem

influéncia no aumento da diversidade de anfibios.



4. OBJETIVO GERAL

Conhecer a diversidade, composicdo e distribuicdo das larvas de anfibios
localizadas em sitios reprodutivos com diferentes estruturas de habitat localizados
em manchas de Cerrado do sul do Brasil, assim como analisar quais variaveis

bioticas e abioticas sdo importantes na estruturacao de suas comunidades.

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

(i) Determinar a diversidade regional relacionada ao numero total de espécies
observado em todos os habitats dentro das areas estudadas (diversidade
gama);

(ii) Determinar a variagdo na composicdo de espécies entre as areas amostradas
(diversidade beta);

(iii)  Verificar quais variaveis ambientais estdo associadas com a composicao da
comunidade de girinos.

(iv) Caracterizar o uso de habitat pelos girinos das diferentes espécies;

(v) Analisar padrdes de co-ocorréncia entre as espécies;

(vi) Verificar a influéncia da predacdo sobre a diversidade de espécies de larvas de
anfibios.

(vii)  Verificar a influéncia da proximidade de fragmentos florestais sobre a
rigueza e composigao de girinos nos corpos d’agua.

(viii) Verificar se diferentes escalas de medida de complexidade do habitat podem
influenciar nos resultados referentes a quais melhores descritores podem ser
usados para descrever a estruturacdo das comunidades de girinos (local ou de

microhabitat).

6. METODOLOGIA

Areas de estudo

Serdo amostrados 40 corpos d’agua localizados em fragmentos de Cerrado no estado
do Parana. Os fragmentos estdo localizados nos municipios de Sengés, Jaguariaiva, Pirai
do Sul, Tibagi, Carambei e Ponta Grossa (Figura 1). Também serdo amostradas trés

Unidades de Conservacdo (UCs), o Parque Estadual do Cerrado, que estd situado no
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municipio de Jaguariaiva, com area de 1830,4 hectares, abrangendo inclusive terras do
municipio de Sengés, Parque Estadual de Vila Velha, situado no municipio de Ponta
Grossa, com area de aproximadamente 3.100 hectares e o Parque Estadual do Guarteld,
que possui uma &rea de 798,9 ha, localizando-se nos municipios de Castro e Tibagi.
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Figura 1. Municipios com ocorréncia de cerrado nos Campos Gerais.

Os corpos d’agua selecionados serdo lagoas, represas ou pogas permanentes e
temporéarias que possam servir como sitio reprodutivo de anfibios anuros, e serdo
previamente selecionados através do programa Google Earth, para melhor
aproveitamento do tempo de coleta. Cada corpo d"agua sera amostrado apenas uma vez

durante a esta¢do chuvosa.

As coletas serdo realizadas na estacdo reprodutiva de 2012 e 2013, entre 0s meses
de outubro a margo. As amostragens serdo realizadas no periodo diurno, quando sera

feita a coleta de girinos. Algumas pocgas também serdo amostradas durante a noite para a
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realizacdo de observagdes naturalisticas e gravacdes de vocalizacBes. Serad feita uma

visita piloto para a escolha dos pontos amostrais.
Delineamento amostral

Os girinos serdo amostrados no periodo diurno, utilizando-se um puca com rede
de aco de 3 mmz?, de 40 cm de didmetro e um cabo longo. O pucgé sera passado
intensivamente através de toda extensao de cada corpo d’adgua, da margem para a area
central da poga, com o esfor¢co amostral de uma hora de coleta por pessoa (Heyer et al.
1994). Posteriormente 0s girinos serdo anestesiados em solucao de 5% de benzocaina e
fixados em formalina 10%. Todos os individuos coletados durante a amostragem seréo
identificados. A identificacdo dos girinos serd realizada segundo bibliografia
especializada (Rossa Feres & Nomura, 2006; Eterovick & Sazima, 2000) e por
comparacdo com individuos depositados em outras colecdes. Todos 0s espécimes serdo

depositados na Colecdo Zoologica da Universidade Federal de Goias (ZUFG).

A densidade dos insetos aquaticos sera estimada através das capturas durante a
amostragem dos girinos, todos os individuos coletados no puca serdo fixados em alcool
para posterior identificacdo. A presenca de peixes sera determinada durante suas
capturas nos pucas durante a amostragem dos girinos. Os peixes serdo anestesiados em
solucdo de 5% de benzocaina e fixados em formalina 10% imediatamente apos a coleta.
A presenca de outros potenciais predadores, tais como aves e répteis (jacarés e
quel6nios) sera registrada. Além disso, a distancia para o fragmento florestal mais

proximo serd mensurada através de imagens de satélite.

As medidas da complexidade do habitat serdo feitas através de descritores
ambientais que caracterizaram cada um dos sitios reprodutivos amostrados, sendo estas
medidas divididas em duas categorias, uma representando o corpo d’agua em escala de
habitat e a outra em escala de microhabitat. Pretende-se amostrar pocas com diferentes
estruturas vegetacionais e com diferentes periodos de sazonalidade (permanentes e

temporarias).

Em escala local do habitat, para cada corpo d’agua serdo obtidos atributos fisicos
do ambiente utilizado pelas larvas para testar a hipotese da heterogeneidade do habitat
(figura 2). Em escala de microhabitat, sera utilizado um quadrado de 1m? langado

aleatoriamente no corpo d’agua com o objetivo de ter uma medida representativa da
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heterogeneidade do habitat no interior do corpo d’agua (figura 3). O ndmero de

quadrados langados sera proporcional ao tamanho total da area do corpo d’agua,

representando 10% do total da area da borda, que seré de dois metros.

Folha Nimero?

Quem preencheu?

PLANILHA DE CARACTERIZACAO DE CORPOS D'AGUA

CORPO D'AGUA

até 5.000m2

Tipo (Lo6tico) (Léntico) (Fitotelmata) (Semi-terrestre)

Posicgéo (interior de floresta) (area aberta) (borda interna) (borda externa)

Hidroperiodo (permanente) (temporario) (desconhecido)

COORDENADAS (graus decimais - datum SAD69)

Lat

Long

DATA:

TEMPO DE AMOSTRAGEM (min)

DIMENSOES

Maior Comprimento

Maior Largura

Profundidade méaxima do corpo d'agua

Perfil da margem

em Barranco
plana
Inclinada (até 45 graus)

escavada

(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)
(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)
(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

HIDROLOGIA
Cor (sensu Sioli 1991)*

(preta)(branca)(vermelha)(clara)

VEGETACAO NO INTERIOR

(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

rocha

pedras

cascalho grosseiro
cascalho

areia

argila

lama

folhico

SUBSTRATO DO CORPO D'AGUA

(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)
(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)
(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)
(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)
(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)
(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)
(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

Nenhuma

Submersa

Flutuante

Vegetagdo Herbacea Rasteira
Vegetacdo Herbacea Ereta**
Arbustiva

Arborea

Taboa

*k%k

(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)
(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)
(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)
(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)
(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)
(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)
(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

VEGETACAO MARGENS

(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

Peixes predadores

(presente) (ausente)

Nenhuma

Vegetagdo Herbacea Rasteira

*k%k

(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

(1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

Predadores Aves () Vegetacio Herbacea Ereta* (1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)
Repteis ( ) Arbustiva (1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)
Mamiferos ( ) Arborea (1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)
Peixes () Taboa (1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)
Insetos () Fotos (nlimeros):

Distancia para o fragmento florestal mais préximo:

OBSERVACOES

Coletar todos os peixes e invertebrados predadores
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Figura 2. Planilha dos descritores ambientais (escala de habitat) para descricdo de cada corpo d'agua
amostrado. ** Veg. Herbacea Ereta normalmente forma moitas (Cyperaceae, Poaceae) com altura
superior a cerca de 30 cm, mas 0 mais importante é que nao fica "deitada" sobre o solo; *** Veg.

Herbéacea Rasteira recobre o solo, mas pouco (cerca de 10-15 cm) se eleva acima dele;

PLANILHA DE CARACTERIZACAO DO INTERIOR DO CORPO D'AGUA

COORDENADAS (graus decimais - datum SAD69) Lat Long

DATA:

Corpo d'agua (nimero): Quadrado: ( )de ( )

TEMPO DE AMOSTRAGEM (min)

Profundidade méxima:

HIDROLOGIA VEGETACAO (1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)
Cor (sensu Sioli 1991)*  (preta)(branca)(vermelha)(clara) |Nenhuma (1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)
SUBSTRATO DO CORPO D'AGUA Submersa (1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)
rocha (1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100) Elutuante (1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)
pedras (1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100) Vegetacdo emergente (1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)
cascalho (1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100) | Altyra da vegetag&io: ( ) - )-(

areia (1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100) ( )-( )-( )-( ) ( ) - ( )-(

argila (1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100) Fotos (nGmeros):

lama (1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100) OBSERVACOES:

folhico (1-20)(21-40)(41-60)(61-80)(81-100)

Figura 3. Planilha 2 dos descritores ambientais (escala de microhabitat) para descri¢do de cada corpo

d'dgua amostrado.
Analise dos dados

Sera usado o estimador ndo paramétrico Jackknife de 1% ordem (Jackl) para
estimar a riqueza das espécies (Heltshe & Forrester, 1983; Colwell & Coddington,
1994), utilizando cada po¢a como amostra. Esse método estima a riqueza total somando
a riqueza observada (nimero de espécies coletado) a um parametro calculado a partir do
namero de espécies raras (aquelas que ocorreram em apenas uma amostra). Essa técnica
produz uma estimativa mais aproximada da riqueza de espécies de uma comunidade
(Krebs, 1999), fornecendo ainda um intervalo de confianca que permite a realizacdo de
comparacOes estatisticas entre duas ou mais regides amostradas (Morais et al. 2011). O
Jackknife serd feito no programa EstimateS 7.5.0 (Colwell, 2005). A equitabilidade na
abundancia das espécies sera calculada, para cada corpo d’agua, pelo indice de Pielou
(Zar, 1999; Morin, 1999) no programa R versdo 2.15.0 (R Development Core Team
2012). Quanto maior a equitabilidade, maior a homogeneidade na abundancia das
espécies.
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A variacdo na composicao de espécies entre 0s corpos d’agua (diversidade beta)
sera calculada como o inverso do coeficiente de afinidade de Jaccard (1-Cj) (Krebs,
1999), sendo considerada baixa se 1-Cj < 0,6. A similaridade entre os corpos d’agua em
relacdo a composicdo de espécies, heterogeneidade ambiental e nos padrdes de
abundancia de girinos entre os corpos d’agua vai ser determinado pelo indice de
similaridade de Morisita-Horn, com posterior analise de agrupamento pelo método de
média ndo ponderada (UPGMA) (Krebs, 1999). A relacdo entre a diversidade de
espécies e os descritores da heterogeneidade estrutural seré determinada pela correlacéo
de Spearman (Zar, 1999), utilizando o programa computacional BioEstat 3.0 (Ayres,
2003).

A influéncia de cada descritor dos corpos d’ agua sobre composigdo de espécies
e em cada espécie sera verificada por meio de uma regressdo mdaltipla (Zar, 1999) no
programa computacional Statistica 7.0 (Statsoft, 2004). Os dados quantitativos de cada
descritor estrutural serdo preditores da riqueza de espécies a um nivel de significancia
de 5%. Realizaremos uma abordagem de selecdo do modelo para identificar o modelo
estatistico mais adequado que descreve a variacdo global na abundéncia de espécies,
considerando as variaveis ambientais. Serdo utilizados os critérios de informacdo de
Akaike (AIC) para classificar os melhores modelos (Burnham & Anderson, 2002). A
selecdo dos modelos vai ser realizada no programa SAM (Rangel et al. 2010).

Também usaremos a Anélise de Correspondéncia Candnica (Hammer et al.,
2001) com o objetivo de medir a influencia dos descritores ambientais sobre a
composicdo de espécies. A CCA nos permite simultaneamente representar 0
ordenamento espacial das amostras, espécies e variaveis ambientais, 0 que indica como
0 conjunto de espécies varia com o ambiente (Hammer et al. 2001). A CCA sera
realizada no programa computacional R versdo 2.15.0 (R Development Core Team
2012)..

Para verificar a influéncia dos predadores (riqueza e abundancia de predadores —
peixes e insetos) sobre a riqueza e abundancia dos girinos nas pogas amostradas sera
usada uma regressdo linear simples, a um nivel de significancia de 5%. Segundo Gotelli
e Ellison (2011) a regressdo € uma ferramenta utilizada para descrever a relacao linear
entre um a variavel preditora e uma variavel resposta. A regressdo sera realizada no
programa Statistica 7.0 (Statsoft, 2004).
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A distribuicdo das espécies de anuros entre os sitios reprodutivos amostrados vai
ser estudada através da analise de modelos nulos, com 5000 aleatoriza¢Ges da matriz
original (matriz de presenca/auséncia) de capturas para 0s sitios reprodutivos,
utilizando-se 0 mddulo de co-ocorréncia do programa Ecosim v. 7.72 (Gotelli &
Entsminger 2005), com o indice C-score (Gainsbury & Colli 2003, Nogueira et al.
2009), tendo como hipdtese nula a auséncia de diferenca entre os padrdes locais de
distribuicéo e os padrdes esperados ao acaso.

A influéncia da distancia dos corpos d’agua até os fragmentos florestais sobre a
diversidade e abundancia de anfibios anuros sera testada por uma regressao simples.
Essas analises serdo efetuadas no programa Statistica 7.0 (Statsoft, 2004) e as diferencas

serdo consideradas significativas para valores de p < 0,05.

7. RESULTADOS ESPERADOS

e Preenchimento de lacunas de conhecimento acerca da riqueza, abundancia e
distribuicdo das espécies de anfibios que ocorrem em manchas de Cerrado no sul do
Brasil, possibilitando maior conhecimento a cerca da biologia reprodutiva dessas
espécies assim como o seu estado de persisténcia e conservacdo em diferentes tipos de
habitat;

e Conhecimento a sobre o tipo e uso de habitat (tamanho e tipo de vegetacédo) de
muitas espécies, incluindo a relacdo da diversidade com varidveis explicativas
potenciais, medidas em habitats estruturalmente diferenciados.

e Prever se a distribuicdo espacial dos girinos pode ser determinada por fatores
que afetam a capacidade de dispersédo dos adultos, como a presenca ou auséncia de
fragmentos proximos aos sitios reprodutivos.

e Elaboracdo de pelo menos dois artigos cientificos.

e Incremento da colecéo cientifica de girinos de anuros da UFG/GO.

e Oferecer dados que possam auxiliar a fundamentar politicas publicas de
conservacéo, ja que a fragmentacdo do habitat provocada por modificagcdes antropicas
afeta especialmente as espécies que apresentam fase larvaria, 0 que corresponde a trés

quartos das espécies de anuros do Brasil.

8. ORCAMENTO
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Tabela 1. Or¢gamento total do projeto a ser realizado nos anos de 2012 e 2013.

i . . Valor Valor
Equipamentos Unidades Quantidade unitario total
Termdmetro digital ud. 1 50.00 50.00
Termo higrometro ud. 1 100.00 100.00
Trena 50 metros ud. 1 23.50 23.50
GPS ud. 1 600.00 600.00
Puca Ud. 2 30.00 60.00
Potes de plastico com tampa de rosca ud. 50 0.50 25.00
Sacos plasticos ud. 2 4.50 9.00
Galéo 10 litros ud. 1 25.00 25.00
Galdo 5 litros ud. 1 15.00 15.00
Bandeja de pléastico ud. 2 9.00 18.00
Formol Litros 2 20.00 40.00
Alcool Litros 4 1.50 6.00
Pilha3 A Ud. 36 4.50 162.00
Pilha2 A ud. 24 4.00 96.00
Balanca ud. 1 25.00 25.00
Paquimetro ud. 1 70.00 70.00
Papel vegetal ud. 1 5.00 5.00
Etiquetas ud. 2 0.50 1.00
Aluguel de veiculo ud. 20 110.00 2200.00
Combustivel (Gasolina/Alcool) Litros 300 2.79 837.00
Diérias de Hotel ud. 20 45.00 900.00
Alimentacao ud. 20 30.00 600.00
Total 5867.50

9. CRONOGRAMA FiISICO

O Cronograma abaixo apresenta as atividades planejadas que serdo realizadas

durante a execucdo do projeto que sera desenvolvido no curso de Pds-graduacdo em

Ecologia de Ambientes Aquéticos Continentais (nivel mestrado), durante os anos de

2012, 2013 e 2014 (Tabela 2).
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Tabela 2. *Exame Geral de Qualificacdo

Cronograma Periodo

Atividades MAMIJIIJASONDIJIFMAMIIJASONDIJF M

Levantamento bibliogréafico X X X X X X X X X X X X X X X XX

Apresentacgédo do projeto X

Coletas de dados X X X X X X

Desenvolvimento do EGQ X X X X X

Desenvolvimento da dissertacdo X X X X X X

Defesa da dissertacgéo X
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10. PARCERIAS COM OUTROS CENTROS DE PESQUISA
O desenvolvimento do projeto estd vinculado ao Laboratério de Comportamento
Animal e Herpetologia, situado na Universidade Federal de Goiéds (UFG), Campus I,
Instituto de Ciéncias Biologicas, sob responsabilidade do professor Dr. Rogério Pereira
Bastos. O laboratorio conta com uma colecdo herpetologica (ZUFG), necessaria para o
tombamento do material coletado, além da disposicdo de profissionais especificos da
area relacionada ao projeto.
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