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1. RESUMO

Para entender sobre 0 uso do microhabitat, area de vida e movimento de algum organismo, é necessario
rastrea-los em campo. A ecologia do movimento tem relacdo com o deslocamento de um organismo no
espaco e a sua interagio com fatores abiGticos e bidticos. E uma érea da ciéncia que esta crescendo e
ainda tem muito a ser descoberto. A técnica do carretel, € uma forma de rastreamento de animais que
traz as informagOes mais refinadas acerca da movimentacao dos individuos no ambiente. Essa pesquisa
tem como objetivo analisar a movimenta¢do dos anuros, assim como descrever os padrbes de
movimentacgdo e testar se a similaridade nos padrfes de movimentacao das espécies analisadas pode ser
explicada pela similaridade morfol6gica ou distancia filogenética entre as espécies de anuros
neotropicais. Os campos serdo distribuidos em 45 dias entre 2024 a 2027 no Parque Estadual Pico
Marumbi (PEPM) e em Ponta Grossa no Parque de Vila Velha e Parque Nacional dos Campos Gerais.
Através da metodologia de busca ativa serdo capturados 10 individuos de 6 espécies de anuros, onde
sera retirado todas as informagBes como comprimento rosto-cloacal, massa, tamanho dos discos
adesivos (hilideos), comprimento do membro anterior e comprimento do membro posterior, em seguida,
sera colocado um carretel no anuro para monitorar o seu movimento na natureza. Seré investigado o0s
padrdes de movimentacdo de cada espécie assim como a distancia filogenética, utilizando para essa
abordagem a anélise de Modelo Linear Generalizado (GLM), tortuosidade pela dimensao fractal ‘‘D-
fractal’’, a sobreposi¢do de movimentagdo com Bray-Curtis, similaridade morfoldgica pela distancia
Euclidiana, regresséo linear e teste de sinal filogenético. Esse projeto visa contribuir com informacdes
exclusivas sobre a ecologia de movimento desconhecida das espécies de anuros neotropicais, além de
ser a peca chave para entender os processos evolutivos que selecionaram para aquela estratégia
comportamental.

2. INTRODUCAO

A ecologia do movimento ¢é o estudo do deslocamento de um individuo ou de espécies de um
lugar para o0 outro no espago e sua interacdo com fatores externos e internos (Nathan et al., 2008). O
movimento desempenha um papel crucial na ecologia e na sobrevivéncia das espécies, influenciando
em aspectos como o fluxo génico, a dindmica de metapopulagdes, selecdo natural, adaptacdo e a
persisténcia das espécies em um determinado ambiente (Semlitsch, 2007; Pittman et al., 2014). A
variedade de estratégias de vida adotadas pelas diferentes espécies é refletida em seus padrdes de
deslocamento no ambiente, sendo moldado pelos requisitos ecoldgicos especificos de cada organismo
(Reilly et al., 2015; Joly, 2019). Embora o movimento seja de grande importancia, hd uma notével
lacuna na compreensdo dos processos relacionados ao deslocamento e a permanéncia das espécies em
diferentes espagos (Pittman et al., 2014). Além disso, entender os processos e a forma como 0s
individuos se distribuem no ambiente nos trazem informacdes importantes em relacdo a sua histéria de
vida (Oliveira et al., 2016).

A classe Amphibia é dividida em trés ordens: Anura (sapos, ras e pererecas), Caudata
(salamandra e tritGes) e Gymnophiona (cecilias e cobras-cegas), sendo 8.719 espécies descritas até o
momento no mundo todo (Amphibiaweb, 2024), com a ordem anura a mais rica tendo 7.681 espécies
descritas (Amphibiaweb, 2024). O Brasil é detentor da maior biodiversidade de anfibios do mundo com
cerca de 1.188 espécies (Segalla et al., 2021), entretanto, pouco se sabe sobre a ecologia de movimento
dessas espécies.

As pesquisas com movimento em animais tiveram seu inicio no fim da década de 50 com o
método de rastreamento por radio (Tester, 1963; Madison; Shoop, 1970) em espécies de marmotas, mas
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foi somente na década de 80 que van Nuland e Claus (1981) elaboraram um sistema de rastreamento
especifico para as espécies de anuros, e desde entdo, este e muitos outros métodos comecgaram a ser
utilizados. Existem diferentes métodos para analisar 0 movimento dos animais, sendo o principal
utilizado para anuros 0 movimento por carretel pelo seu custo-beneficio. O carretel permite ter uma
melhor visualizacdo dos detalhes dos movimentos percorridos durante o dia e/ou a noite, possibilitando
para que contribua com mais informacg6es acerca da espécie alvo do estudo em comparagdo aos outros
métodos utilizados (Pareja-Mejia et al., 2023).

Os anuros tendem a ter uma variagdo na sua movimentacao e diferenciacdo no uso do habitat ao
longo da vida, visto que, sdo animais que possuem dois ciclos de vida, a fase larval em ambientes
aquaticos e a fase adulta vivendo na superficie terrestre (Bernarde, 2012; Pittman et al., 2014). Na
transicdo entre a fase de girino e o individuo adulto (imago), eles acabam mudando suas atividades,
guando esses animais saem do local em que nasceram e passam a colonizar o ambiente terrestre (Pittman
et al., 2014; Sinsch, 2014).

A movimentacdo dos anuros pode ser classificada em trés formas: forrageamento, migracéo e
dispersdo. O forrageamento consiste no deslocamento a nivel local e diario, em que os individuos
buscam por alimento. A migracdo dos anuros sucede de forma intrapopulacional com movimentos de
ida e volta dos locais reprodutivos e a dispersdo consiste em um movimento apenas de ida para outros
locais (Pittman et al., 2014). Mas os anuros sO vao se deslocar quando necessario, ja que esse
deslocamento, além de causar gastos energéticos, podem ocasionar na dessecacao e elevar o risco de
predacdo (Fahrig 2007; Wells 2007). Além disso, os anuros apresentam uma baixa dispersdo no
ambiente em comparagdo a outros vertebrados (Smith; Green, 2005), entretanto, algumas espécies
percorrem distancias maiores que outras (Sinsch, 2014). Assim como 0s seres humanos, 0s anuros
também possuem caracteristicas proprias de locomocdo (Joly, 2019). Algumas espécies se dispersam
mais do que outras no ambiente, o que contribui para a diversificacdo genética entre populagoes.

A utilizagdo e o compartilhamento do espago por anuros, inclui explorar uma grande diversidade
de ambientes, tal como sitios reprodutivos e/ou ambientes para o forrageamento e protecdo, e isto €
realizado por diferentes espécies (De-Carvalho et al., 2008). A familia Hylidae por exemplo, explora
diversos locais devido a presenca de discos adesivos, o qual é uma caracteristica evolutiva que
proporciona uma vantagem adaptativa para as espécies dessa familia (Diaz-Garcia, et al., 2017,
Lourenco-De-Moraes et al., 2019), j& os membros da familia Bufonidae apresentam glandula paratdide
que auxiliam na sua defesa no ambiente (DeVore; Brilho; Ducatez, 2019) e as rds da familia
Leptodactylidae por exemplo, possuem membros posteriores mais robustos (Magalhées et al., 2020).
Essas associagOes entre morfologia, comportamento e ecologia do anuro, seleciona a forma como a
espécie vai estar apto ou ndo para realizar as tarefas relacionada ao uso do habitat (Vieira; Delciellos,
2012). Muitas espécies da familia Hylidae possuem diferencas nos niveis de uso vertical do espaco
(Smith et al., 2006), mas poucos estudos foram feitos que relacionem a capacidade de adesdo dos discos
entre os individuos de anuros e seus padrdes de deslocamento no ambiente. Espécies maiores de anuros
possuem uma menor capacidade de se manter em superficies com inclinagcdes suaves em comparacao
com espécies menores, a0 mesmo tempo que, espécies maiores demonstraram possuir discos adesivos
mais eficientes (Smith et al., 2006; Labonte et al. 2015).

Essas adaptacdes e dindmicas comportamentais dos anuros tornam-se ainda mais cruciais diante
das mudancas climéaticas que ameagam a sobrevivéncia dos animais e do ambiente. Anualmente,
milhares de organismos perdem seus habitats devido as atividades humanas, acentuando a ameaca a
biodiversidade e ao ecossistema (Neumann et al., 2022). Tais fatores, tanto biéticos quanto abiéticos,
moldam a forma como os animais se locomovem em busca de protecdo e sobrevivéncia, especialmente
com a gradual perda dos biomas brasileiros. O Brasil € um hotspot de biodiversidade de anfibios, so
para a Mata Atlantica sdo conhecidas cerca de 700 espécies de anuros onde 90% é considerado endémico
dessa fitofisionomia (Toledo et al., 2021).

Pouco se sabe sobre a ecologia espacial da maioria das espécies de anuros neotropicais. Existem
mais artigos publicados sobre ecologia do movimento em zonas temperadas onde as espécies sdo mais
conhecidas (Stuart et al., 2004; Pareja-Mejia et al., 2023). Portanto, essa pesquisa visa buscar
compreender os padroes de deslocamento e comportamentos de espécies de anuros situados em regiao
conservada da Floresta da Mata Atlantica, além disso, esse trabalho trard dados exclusivos acerca das
atividades dessas espécies até entdo desconhecidas, contribuindo para a compreensao e preservacao do
ambiente.
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3. OBJETIVOS E/OU HIPOTESES E/OU PERGUNTAS A SEREM RESPONDIDASff

HO: Os padrdes de movimentacdo de diferentes espécies de anuros é independente de sua morfologia e
de suas distancias evolutivas

H1: Espécies maiores tendem a deslocar-se mais, cobrir uma maior area e de forma mais linear (menos
tortuoso) que espécies menores.

H2: Espécies com pernas proporcionalmente maiores tendem a deslocar-se mais, cobrir uma maior area
e de forma mais linear (menos tortuoso) que espécies com pernas proporcionalmente menores.

H3: Espécies de pererecas (Hylidae) com discos adesivos proporcionalmente maiores tendem a
apresentar proporcionalmente mais deslocamento vertical em comparagdo a espécies com discos
adesivos proporcionalmente menores.

H4: Espécies mais similares morfologicamente devem apresentar maior similaridade nos padrdes de
movimentag&o.

H5: Espécies mais préximas filogeneticamente tendem a apresentar maior similaridade nos padrdes de
movimentag&o.

Obijetivo geral: Analisar os padrGes de movimentacdo de seis espécies de anuros da Mata Atlantica

Obijetivos especificos: Descrever os padrdes de movimentagdo das espécies mais abundantes de anuros
da Mata Atlantica;

Analisar se varidveis morfolégicas como o tamanho, proporcéo entre 0os comprimentos de membros
anteriores e posteriores e o tamanho relativo dos discos adesivos podem predizer os padrdes de
movimentacdo de diferentes espécies de anuros de Mata Atlantica;

Testar se a similaridade nos padrdes de movimentagdo das espécies analisadas pode ser explicado pela
similaridadade morfolégica ou pelas distancias filogenéticas entre as espécies

4. MATERIAL E METODOS

O presente estudo sera conduzido em uma Area de Protecdo Integral localizada na cadeia de
montanhas na Serra do Mar, Brasil o Parque Estadual Pico Marumbi. A érea é situada no bioma da Mata
Atlantica, entremeada por diferentes formacdes da Floresta Ombrdéfila Densa (FOD) como a FOD de
terras baixas, FOD submontana, FOD montana e FOD altamontana, isto é devido as diferencas na
altimetria da regido. O clima da regido é categorizado como tropical (Cfa) segundo a classificacdo de
Koppen (Maack, 2012). Além disso, a pesquisa seré realizada no municipio de Ponta Grossa em outras
duas localidades, sendo: Parque de Vila Velha e Parque Nacional dos Campos Gerais, ambos situados
no Bioma Mata Atlantica, cujo clima é considerado cfb (verdes amenos e chuvas bem distribuidas)
(Maack, 2012). As areas do estudo abrigam uma rica fauna de animais entre invertebrados, mamiferos,
aves, répteis e anfibios (lap, 1996).

A presente pesquisa consistira em 45 dias em campo entre outubro e margo nos anos de 2024 e
2027 (primavera e verao), os registros de espécies de anuros sera feito através da busca ativa: auditiva
e visual (Crump; Scott Jr.,1994), sendo buscas em sitios de reproducdo (Scott Jr; Woodward, 1994) além
de também buscar em outros ambientes como corpos d’adgua tempordrios e/ou permanentes em
fragmentos florestais, borda de floresta, lagos, rios, serapilheira, troncos caidos e rochas. As buscas terao
inicio ao entardecer (entre 18:30 e 19:00) por dois pesquisadores com previsao de encerramento entre
23:00 e 00:00.

Seré capturado pelo menos 10 individuos de cada espécie de anuro (entre 6 espécies de anuros).
Para a captura serda solicitado uma licenca ao SISBIO-IBAMA. Cada individuo analisado sera avaliado
quanto a sua morfologia considerando as seguintes variaveis: comprimento rosto-cloacal (CRC); Massa
(MASS); tamanho dos discos adesivos (TDA) (apenas para hilideos); comprimento do membro anterior
(CMA) e comprimento do membro posterior (CMP). O CRC, CMA e CMP serdo mensurados com
auxilio de paquimetro. Sera calculada proporcéo entre os comprimentos do membro anterior e posterior
(PROP), como uma nova variavel. A massa sera mensurada com auxilio de um dinambmetro com
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preciséo de 0,5g (Pesola®) e a TDA serd avaliada com ajuda de um vidro transparente com escala, onde
as pererecas serdo aderidas ao vidro e seus discos adesivos serdo fotografados pelo lado contrario do
vidro com camera Nikon D5100 lente 50mm macro. Com essas fotografias, os discos adesivos serdo
mensurados com auxilio do software ImageJ®.

Em cada um dos individuos selecionados para o experimento serd colocado um pequeno carretel
com um peso que ndo ultrapasse 10% do peso do animal em sua regido inguinal, entretanto, se o
dispositivo ndo se adequar na parte inferior, sera realizado uma adaptacdo com microtubos de forma a
se posicionar como uma pequena mochila nas costas do animal (Mejia, Padrdn; Solé, 2021). Sendo
realizado esse procedimento, o anuro serd liberado no ponto onde foi capturado para seguir suas
atividades sem interferéncias do pesquisador, sendo localizado a cada 12 horas, onde sera retirado todas
as informac6es como: coordenadas do ponto exato de encontro, os angulos de virada da linha de carretel
e se 0 animal se encontra em movimento ou em repouso no momento de observacdo da linha do carretel.
Para cada anuro sera feito uma marcagdo com tinta atoxica para evitar que 0 mesmo anuro seja
recapturado. Caso o fio de carretel acabe, serd colocado um novo carretel para a continuacdo da
observacdo do movimento do animal. Espera-se monitora-los em um periodo de quatro dias com
intervalos de 12 horas entre uma observagéo e outra.

Cada espécie utilizada no experimento serd avaliada quanto aos padrfes de movimentagdo
através das seguintes variaveis: (1) percurso médio (PER); (2) Area média de uso (AREA); e (3) a
tortuosidade média (TOR). O PER seré avaliado pela distancia linear média percorrida a cada 12h e sera
dado em metros. A AREA sera determinada pelo método do minimo poligono convexo, sendo calculada
em metros quadrados com o auxilio do programa ArcGIS (ESRI, 2015). Para determinar a TOR ou grau
de tortuosidade, sera utilizado o indice de dimensio fractal ‘‘D-fractal’” (Mandelbrot, 1967) que permite
o calculo das trajetérias através do programa Fractal 5.18, através do estimador de médias fractais
(fractal mean). Para as pererecas (Familia Hylidae) serdo incluidas as informagdes do deslocamento
vertical, criando versdes 3D das variaveis AREA e TOR como em Prevedello et al., (2009).

Cada variavel morfoldgica (CRC, MASS, TDA e PROP) e de movimentacdo (PER, AREA e
TOR) serdo avaliadas quanto a sua normalidade a partir do teste de Shapiro-Wilk (W). Serdo utilizadas
versdes ndo paramétricas quando as varidveis ndo apresentarem distribuicdo normal de dados. Para
investigar se os padrfes de movimentagdo dos anuros varia de forma associada as varidveis morfoldgicas
sera utilizada a abordagem de Modelo Linear Generalizado (GLM). Para isso, cada variavel de
movimentacdo (PER, AREA e TOR) sera usado como variavel dependente e as variaveis morfolGgicas
(CRC, MASS, TDA e PROP) como variaveis preditoras, todas essas andlises serdo feitas no ambiente
R versdo 4.1.0 (Team, 2021). A sobreposicdo dos padrdes de movimentacdo de cada par de espécies
sera avaliada pelo indice de similaridade de Bray-Curtis. Ja a similaridade morfolGgica entre as espécies
sera avaliada pela distancia Euclidiana. Sera utilizada uma regressdo linear simples para testar se a
similaridade nos padrbes de movimentacdo pode ser predita pela similaridade morfoldgica entre as
espécies averiguando a sobreposicdo espacial das espécies entre os ambientes estudados. Para testar se
os padrdes de deslocamento (cada variavel) sdo melhor explicados pela histéria evolutiva (ou distancia
filogenética), sera testado através do sinal filogenético por meio da estatistica K para avaliar o quanto
os atributos das espécies proximas filogeneticamente sdo parecidos, utilizando o pacote Picante da
plataforma R (Kembel et al., 2010; Team, 2021). Para isso serd utilizada a hipétese filogenética proposta
por Blomberg, Garland Jr e Ives (2003).

Foram concedidas as devidas licengas de captura pelo SISBIO nimero de protocolo: 94042 e o Comité
de Etica de Animais Oficio n° 26/2024 - CEUA/UNICENTRO

5. RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que os padrdes de movimentacdo dos anuros analisados sejam melhor explicados pela
morfologia do que pela histéria evolutiva. Espera-se que espécies com discos adesivos
proporcionalmente maiores desempenhem um melhor deslocamento na vertical do que espécies com
discos adesivos menores. Além disso, espera-se conseguir dividir a tese em 3 capitulos que deverdo ser
convertidos em 3 artigos com bom potencial de publicacao.

6. CRONOGRAMA

Assinatura Simples realizada por: Yohana Chagas Scarpin (XXX.621.209-XX) em 19/05/2025 08:52 Local: CIDADAO. Inserido ao protocolo 24.006.769-2 por: Yohana
Chagas Scarpin em: 19/05/2025 08:52. Documento assinado nos termos do Art. 38 do Decreto Estadual n? 7304/2021. A autenticidade deste documento pode ser
validada no endereco: https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o c6digo: 641036cc4e56d8c4a28e7578b78a295f.




SEMESTRE

ATIVIDADES 112 |13 |4 |56 |78
Disciplinas obrigatérias X X
Disciplinas eletivas X
Estagio Docéncia X
Campos X
Analises dos dados X
Redacdo da tese
Qualificacdo X
Defesa X

XX | X| X[ X

7. ORCAMENTO

Material de Consumo (reagentes quimicos, Quantidade | Valor Unitario | Valor Total
enzimas, plasticos, vidrarias, material descartavel, R$ R$
entre outros)

Linha de carretel 200m R$2,00 R$400,00
Tinta Iron Works Vermelho - 30ml lun R$48,90 R$48,90
Pilhas AAA 30un R$2,80 R$84,00
Diarias Quantidade | Valor Unitario | Valor Total
Diarias para trabalho de campo 30un R$150,00 R$4.500
Passagens Quantidade | Valor Unitario | Valor Total
Onibus 16un R$112,00 R$1.792,00
Trem 16un R$180,00 R$2.880,00
Equipamentos Quantidade | Valor Unitario | Valor Total
Trena Laser digital Alta precisdo 60 metros lun R$145,00 R$145,00
DinamOmetro tipo pesola lun R$350,00 R$350,00
Total do projeto R$10.199,90

A apresentacdo do orgamento e a aprovacao do candidato ndo representa que o PPG Biologia
Evolutiva ir4 financiar o projeto. A responsabilidade dos recursos para desenvolvimento do
projeto é de responsabilidade dos proponentes.
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