Universidade de Sdo Paulo
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
Centro de Energia Nuclear na Agricultura

Organizacao acustica e microespacial de agregacdes reprodutivas de
anfibios anuros da Mata Atlantica: competicdo ou confusédo?

Lucas Rodriguez Forti

Tese apresentada para obtencdo do titulo de
Doutor em Ciéncias. Area de concentracao:
Ecologia Aplicada

Piracicaba
2013



Lucas Rodriguez Forti
Bidlogo

Organizacao acustica e microespacial de agregacdes reprodutivas de

anfibios anuros da Mata Atlantica: competi¢do ou confusao?
versdo revisada de acordo com a resolu¢do CoPGr 6018 de 2011

Orientador: Prof. Dr. JAIME BERTOLUCI

Tese apresentada para obtengdo do titulo de
Doutor em Ciéncias. Area de concentracéo:
Ecologia Aplicada

Piracicaba
2013



Dados Internacionais de Catalogacéo na Publicacéo
DIVISAO DE BIBLIOTECA - ESALQ/USP

Forti, Lucas Rodriguez
Organizagdo acustica e microespacial de agregag¢des reprodutivas de anfibios
anuros da Mata Atlantica: competicdo ou confusdo? / Lucas Rodriguez Forti. - -
verséo revisada de acordo com a resolugdo CoPGr 6018 de 2011. - - Piracicaba, 2013.
106 p. :il.

Tese (Doutorado) - - Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”. Centro de
Energia Nuclear na Agricultura, 2013.

1. Comunidades 2. Diferenciagéo de nicho 3. Anura 4. BioacuUstica 5. Modelos nulos
I. Titulo

CDD 597.6
F7410

“Permitida a cépia total ou parcial deste documento, desde que citada a fonte — O autor”



Para produzir uma tese ¢ necessario fé, for¢ca e paciéncia, as
principais virtudes que vejo em meu pai (Luiz Antonio Forti), a
Guem dedico este trabalko.

Tambem dedico a toda a minka familia e a minka noiva
Anna Barbara






AGRADECIMENTOS

Ao Prof. Dr. Jaime Bertoluci pela orientagdo, apoio e amizade. Ainda sou grato a ele por
diversas coisas. Nossas conversas me deram suporte para um raciocinio biolégico mais
evolutivo, que certamente foi essencial para a formulagdo de minha tese. Nossa
convivéncia também fez amadurecer o inicio de minha carreira como docente. Também
agradeco pelas nossas preciosas discussdes, que sempre foram além da Biologia, por
muitas vezes passamos por Dostoievski, Faulkner e acabamos em Woody Allen. Grande
aprendizado, meu caro!

Ao Prof. Dr. Flavio Bertin Gandara Mendes e ao Prof. Dr. Hilton Tadeu Zarate pelas
valiosas sugestdes feitas ao projeto que gerou essa tese. Ao amigo Prof. Dr. Fernando
Rodrigues da Silva pelo apoio e criticas feitas a uma versao preliminar da tese.

Sou grato a minha familia pelo apoio, em especial a minha mae Maria Concepcién
Rodriguez Forti e meu pai Luiz Antdnio Forti, que, sem sombra de duvida, representaram
minha fortaleza durante toda minha formag&o humana e profissional.

Agradeco minha noiva, Anna Bérbara Bella Sanchez, pelo carinho, pelo amor, pelo apoio
e por encher meu coracao de felicidade e desafiar-me na vontade de querer ir mais longe!

Ao amigo Fabio Miguel Martins por simplesmente ter sido meu braco direito perante 0s
quase cinco meses de duracdo de meu trabalho de campo. Agradeco pelo esforco,
dedicagao e lealdade. Foram 53 noites “alimentando os pernilongos” nos brejos por ai e
aproximadamente 5500 km rodados pelas estradas paulistas! Serei eternamente grato pelo
teu suporte!

Ao grande amigo Leonardo Ramos Adriano (Vakuldo) pelo apoio em diversas fases de
meu doutorado. Aos amigos Vitor Hugo de Campos Fonseca (Votor), Thais Petrochelli
Banzato (Tatd), Gabriel Gomes Marcos (Guela), Leonardo Caviola (Pinguim), Jo&o
Afranio (Jokdo), Lucas Souza Delitti (Boddo) e Daniel Bonatto pelo auxilio nos trabalhos
de campo.

Agradeco também aos amigos e parceiros de pds-graduacdo Rodrigo de Jesus da Silva,
Thiago Simon Marques (Salmédo), Vivian Maria de Faria Nasser Vilela (Vilinha), Miguel
Angel Quimbayo Cardona (Colombia) e Claudiney Bardini Junior pelo convivio frutifero.
Ao amigo Dr. Victor G. Dill Orrico por auxilio na identificacdo de alguns espécimes.
Agradeco ainda a uma lista grande de pessoas, que ndo caberia aqui e por isso ndo foram
mencionadas, mas contribuiram de alguma forma com meu trabalho e deram suporte
durante esse periodo de minha vida.

A Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP) pela bolsa de
doutorado e auxilio financeiro para realizacdo da pesquisa que gerou essa tese.

Ao Instituto Chico Mendes e Instituto Florestal pelo suporte e concessdo de licenca para
realizacdo do projeto de pesquisa referente a essa tese.

A todos os gestores e pessoal que deram suporte & esse trabalho das unidades de
conservacdo Estacdo Bioldgica de Boracéia (Universidade de S&o Paulo), Parque
Estadual Intervales, Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira, Parque Estadual da Serra



do Mar — Nucleo Picinguaba, Parque Estadual da Ilha do Cardoso e Estacdo Ecoldgica
Juréia-Itatins.

Ao Programa Interunidades de Ecologia Aplicada e nossa dedicada secretaria Mara
Casarin!



SUMARIO
RESUMO ...ttt ettt ettt b et e ese et e e beebe e eneanas 9
ABSTRACT oottt bttt s ettt ettt b et e et e et e 11
LISTADE FIGURAS ...ttt e e s e e nes 13
LISTADE TABELAS ...ttt e e snte e e neeeenneee s 19
LINTRODUGAOD ..ottt sttt sttt 21
2 MATERIAL E METODOS ....ooveiieseeesvseeee et sesesss s essssess s ssssessasnessenesnens 25
2.1 ATEA U BSIUUO ..ottt ettt ettt ettt 25
P 0] 121 - Mo (0 - To [0 1SS 28
2.3 ANALISE & dAUOS .....oeiviiiiieieeee e 28
SRESULTADOS ..ottt sttt sttt st ne b nnenes 33
3.1 ESPECIES rEQISIIAUAS .....ecveveieieetesieeeiesie ettt 33
3.2 Padrdo de ocupacdo do ambiente aCUSHICO .........ccceveeiveeeieiecie e 35

3.3 A divergéncia em propriedades acusticas pode facilitar a distingdo de espécies em

ambientes reprodutivos COM riCas agregaCOies? ......ccveieeerueeiieeireeiieeieesreesieesee e e sree s 37
3.4 Padrdo de ocupacéo do gradiente vertical como sitios de vocalizagdo ..................... 38
B DISCUSSAD. ......ouoiieiieieiis ettt 43
4.1 ESPECIES FEQISITAUAS .....cvveveerieeiiecie ettt ettt ste e sreeneene e 43
4.2 Padrdo de ocupacao do ambiente aCUSLICO ........ccccveevverieiiesieeiesiese e se e 43

4.3 A divergéncia em propriedades acusticas pode facilitar a distingdo de espécies em

ambientes reprodutivos COM riCas agregaGies .........ccoervererierireresieiesie e 47
4.4 Padrdo de ocupacdo do gradiente vertical como sitios de vocalizag&o ...................... 48
5 CONCLUSOES ...ttt 51
REFERENCIAS ...ttt 53

APENDICES ..o e ettt et e e et e e et e e r e 65






RESUMO

Organizacgao acustica e microespacial de agregacdes reprodutivas de
anfibios anuros da Mata Atlantica: competicdo ou confusdo?

A competicdo interespecifica pode representar uma forca importante na
determinacdo da distribuicdo e da abundancia de organismos na natureza.
Comunidades naturais compostas por espécies que utilizam o mesmo recurso de
forma semelhante supostamente sdo estruturadas pela competicéo interespecifica.
Tal forca interativa no decorrer da evolucdo pode ter levado a diferenciacdo de
nicho entre os competidores no passado, sendo esse fator relevante para explicar a
coexisténcia de espécies ecologicamente similares. As comunidades reprodutivas
de anuros tropicais sdo caracterizadas por alta diversidade e grande sobreposi¢éo
espacial de espécies, por isso representam um 6timo modelo de estudo para avaliar
0 papel da competicdo em escala local. Nessas comunidades reprodutivas a alta
densidade de machos de diferentes espécies em atividade de vocalizacdo poderia
causar problemas de comunicacdo intraespecifica por interferéncia acustica. Por
essa razdo, considerando a hipotese de que o ambiente acUstico pudesse ser
partilhado, os pesquisadores vém avaliando, na grande maioria das vezes de forma
empirica, estratégias que as espécies de anuros podem empregar para reduzir a
competicdo por canais acusticos no interior da comunidade, como a separacéo
espectral (uso de diferentes faixas de frequéncia) e a diferenciacdo de uso espacial
e/ou temporal. Nesse contexto, no presente trabalho estudei agregagdes de anuros
formadas em 16 ambientes reprodutivos de seis localidades de Mata Atlantica do
estado de S&o Paulo, com o principal objetivo de testar, por meio de modelos
nulos, se ocorre partilha de nicho acustico e espacial entre as espécies. Foram
gravados os cantos de anuncio dos machos de cada espécie presente nos ambientes
reprodutivos, e seus sitios de vocalizacdo foram caracterizados quanto a natureza e
altura do substrato. Os testes por modelos nulos ndo evidenciaram qualquer
padrdo, tanto na ocupacdo do ambiente acustico como na distribuicdo no gradiente
vertical. A propriedade acustica temporal “duracdo de canto” ndo reduziu a
sobreposicao espectral das espécies no ambiente reprodutivo, e é possivel que as
fémeas, da grande maioria das espécies, localizem seus parceiros em agregacgoes
heteroespecificas com base na frequéncia dominante e ndo sofram prejuizo com a
interferéncia acustica. Contudo, essa é uma hipoOtese que ainda deve ser testada
dentro das agregacdes reprodutivas de anuros da Mata Atlantica. Os resultados, de
maneira geral, corroboraram a ideia de que fatores abidticos, heterogeneidade
ambiental e diversidade filogenética podem ser mais importantes para explicar a
ocorréncia de espécies nas ricas agregagdes de anuros na Mata Atlantica.

Palavras-chave: Comunidades: Diferenciacdo de nicho; Anura; Bioacustica; Modelos
nulos
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ABSTRACT

Acoustic and micro-spatial organization of reproductive anurans aggregations from
Atlantic forest: competition or confusion?

Interspecific competition may represent a relevant force determining the distribution
and abundance of organisms in nature. Natural communities composed by species that
use the same resource in a similar fashion are, supposedly, structured by interspecific
competition. This interactive force in the course of evolution may have led to niche
differentiation among competitors in the past, and this is a relevant factor to explain the
coexistence of ecologically similar species in the same habitat. Reproductive aggregations
of tropical frogs are characterized by high diversity and large spatial species overlap,
therefore they represent an excellent model to evaluate the importance of competition on
local scale. In these communities the high density of breeding males of different species
in calling activity could cause a masking effect on intraspecific acoustic communication.
Therefore, considering the hypothesis that the acoustic environment could be shared,
researchers have been evaluating, in most cases empirically, strategies employed by frogs
to reduce competition for acoustic channels within the community, as the spectral
separation (using different frequency bands) and spatial and/or temporal segregation. In
this context, this paper studied the formation of anuran reproductive aggregations in 16
aquatic breeding sites belonging to six localities in the Atlantic Forest in the state of S&o
Paulo, with the main objective of testing, using null models, whether niche partitioning
occurs between species, considering spectral and spatial occupancy. It were recorded the
advertisement calls of males from each species present in breeding sites, and their calling
sites were characterized by their nature and height of the calling substrate. Tests for null
models showed absence of significant patterns both on acoustic domain and the
distribution on vertical gradient. Call duration did not reduce the species spectral overlap
in the breeding sites and it is possible that reproductive females locate their specific males
in heterospecific aggregations based on dominant frequency and not suffer with masking
effect on acoustic communication. However, this is a hypothesis that should be tested
within the anuran breeding aggregations in the Atlantic forest. All results support the idea
that other factors, such as abiotic conditions, environmental heterogeneity and
phylogenetic diversity, may be more decisive to explain the occurrence of species in the
rich aggregations of breeding frogs in the Atlantic forest.

Keywords: Communities; Niche segregation; Anura; Bioacoustics; Null Models
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1 INTRODUCAO

Compreender os fatores que levam a estruturagdo das comunidades
bioldgicas pode significar uma grande contribuicdo ao planejamento da
conservacdo de organismos em paisagens naturais (BOURNE; YORK, 2001;
FIGUEIREDO; SILVA; SOUZA, 2006). Dessa maneira, muitos pesquisadores
vém estudando organismos no nivel de comunidade (KREBS, 2009). Em ecologia
de comunidades, os padrdes de distribuicdo, abundancia e diversidade de espécies,
de forma geral, sdo resultado da interacdo de processos em escalas locais e
regionais (MENGE; OLSON, 1990). Nesse contexto, & fundamental compreender
que as diferencas em caracteristicas ecoldgicas e morfolégicas entre espécies que
coocorrem em uma comunidade de mesmo grupo taxondmico resultaram de
modificacdes evolutivas a partir de um ancestral comum (WEBB et al., 2002).
Contudo, tais espécies evoluiram sob a influéncia de condigdes abidticas, fatores
historicos, diversidade filogenética, condi¢bes biogeograficas e interacGes
bioldgicas, que representam os principais determinantes da forma com que elas se
organizam na natureza (BEGON; HARPER; TOWNSEND, 1986; LAWTON,
1999; HIROSHI; KOSUKE; KOHEI, 2005; CAVENDER-BARES et al., 2009;
CIANCIARUSO; SILVA; BATALHA, 2009). Dentro do conjunto de interacfes
bioldgicas como determinantes de padrGes em comunidades naturais, a predacéo e
a competicdo interespecifica se destacam e tém sido historicamente consideradas
forgas evolutivas relevantes para a estrutura das comunidades (HUTCHINSON,
1959; PAINE, 1974; HUITU; NORRDAHL; KORPIMAKI, 2004).

De forma geral, quando a competicdo interespecifica é importante, a
diferenciacdo de nicho é a forma convencional para explicar a convivéncia entre
as espécies em comunidades caracterizadas por alta diversidade (PIANKA, 1973;
KNEITEL; CHASE, 2003). Na teoria o processo evolutivo teria levado a reducéo
na sobreposicdo de dimensdes de nicho entre espécies simpatricas, com a
diminuicdo da competicdo e a consequente convivéncia de um maior nimero de
espécies em determinados habitats (GOTELLI; GRAVES, 1996). Nesse sentido,
acredita-se que o processo evolutivo moldou as espécies dentro de determinadas
comunidades em um modelo de equilibrio com limites de similaridade no uso de
recursos (MACARTHUR; LEVINS, 1967). A importancia de fatores biologicos,
como a competicdo, na estrutura de comunidades pode-se tornar aparente e

aceitavel como um padrdo em estudos de escalas locais (MENGE; OLSON, 1990)
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ou que enfoquem a semelhanca ecoldgica e funcional das espécies que compdem uma
determinada agregacdo dentro da natureza (BOWERS; BROWN, 1982). Todavia, a
importancia da competicdo na estruturacdo de comunidades tem sido alvo de criticas e
calorosas discuss@es; a principal critica é a de que as suposicdes utilizadas para explicar
o0s padrBes de comunidades com base na competi¢do sdo questionaveis, e mesmo quando
h& demonstracdo da influéncia da competicdo, esta consiste de evidéncias indiretas ou
circunstanciais (CONNOR; SIMBERLOFF, 1979; CONNEL, 1980; ROUGHGARDEN,
1983; STONE; ROBERTS, 1992). Apesar disso, sd0 muitos 0s estudos com espécies
simpatricas que vém resultando em padrdes ndo-aleatorios, em que as comunidades
aparentemente sdo estruturadas de forma significativa pela competicdo (BALLANCE;
PITMAN; REILLY, 1997; BOURNE; YORK, 2001; MORRIS; LEWIS; GODFRAY,
2004; BOSCHILIA; OLIVEIRA; THOMAZ, 2008; KUNTE, 2008; KRUGER,;
CARVALHO; RIBEIRO, 2010; RAZGOUR; KORINE; SALTZ, 2011) e apenas alguns
outros mostram o resultado oposto (e.g., LAWTON; STRONG, 1981; CHEK; BOGART;
LOUGHEED, 2003; FRANCA; ARAUJO, 2007).

Assim, as comunidades reprodutivas de anuros tropicais representam um étimo
modelo de estudo para direcionar as ideias mencionadas acima, pois considera-se,
empiricamente, que as espéecies convivem em altos niveis de sobreposicdo (e.g., HEYER
et al., 1990; DONNELLY; GUYER, 1994, BERTOLUCI; RODRIGUES, 2002a;
CONTE; MACHADO, 2005; POMBAL JR.; HADDAD, 2005; JUNCA, 2006).

Nos ambientes reprodutivos, os machos das diferentes espécies de anuros fazem
uso do sinal acustico na comunicacdo intraespecifica, com a principal intencdo de atrair
parceiras para seu sitio particular de reproducéo (sensu WELLS, 1977; KANAMADI et
al., 1993; DUELLMAN; TRUEB, 1994; WELLS, 2007). Para completar esse panorama,
em zonas tropicais ndo-sazonais, grande parte das espécies de anuros pode vocalizar e se
reproduzir o ano inteiro (e.g., AICHINGER, 1987), enquanto nas localidades de clima
sazonal a estacdo reprodutiva das espécies esta fortemente associada ao periodo mais
quente e chuvoso do ano (BERTOLUCI, 1998; BERTOLUCI; RODRIGUES, 2002b;
CANELAS; BERTOLUCI, 2007). Desta maneira é possivel imaginar, que a existéncia de
machos de muitas espécies em atividade simultanea de vocalizacdo no mesmo ambiente
reprodutivo pode causar problemas de comunicacdo (WELLS, 2007). Nesse contexto, 0s
cantos de diferentes espécies constituem um ruido (interferéncia acustica), que pode
obscurecer a vocalizacdo de coespecificos (WELLS, 2007), e, adicionalmente, cantos

similares de espécies diferentes podem confundir as fémeas no momento de selecionarem



0os machos da mesma espécie, levando, algumas vezes, a formacdo de casais
heteroespecificos (HODL, 1977; WELLS; SCHWARTZ, 2007) e hibridacio
(WOODRUFF, 1978; HADDAD; POMBAL JR.; BATISTIC, 1994; SULLIVAN,
1995; YANCHUKAOQV et al., 2006; GUERRA et al., 2011). Em contrapartida, para
evitar tais problemas sdo apontados alguns mecanismos em que a interferéncia
acustica entre as especies pode ser minimizada nas agregacdes reprodutivas
(WELLS, 2007), incluindo a estratificacdo espectral, em que cada espécie da
comunidade utiliza uma faixa de frequéncia diferente da utilizada pelas demais
(DUELLMAN; PILES, 1983; SILVA; MARTINS; ROSSA-FERES, 2008), a
diferenciacdo na ocupacdo espacial, em que machos de diferentes espécies
ocupam sitios de vocalizacao distintos (BOURNE; YORK, 2001; BERTOLUCI;
RODRIGUES, 2002a; VASCONCELOS; ROSSA-FERES, 2008; NARVAES,
BERTOLUCI; RODRIGUES, 2009), e a segregacdo temporal da vocalizacdo, em
que machos de diferentes espécies vocalizam em periodos variados (LUDDECKE
et al., 2000; WELLS, 2007) ou com sobreposicdao apenas parcial das suas
temporadas de vocalizagdo (BERTOLUCI, 1998; BERTOLUCI; RODRIGUES,
2002b; CANELAS; BERTOLUCI, 2007). Em adigdo, é necessario ter em mente
que o canto de anuncio dos anuros € uma expressdo acustica multidimensional
(GERHARDT, 2012), e alguns autores defendem a ideia de que diferengas em
caracteristicas temporais da vocalizacdo, tais como a duracdo e o numero de notas
do canto, também podem ajudar a reduzir a competi¢do acustica entre as espécies
de uma da comunidade reprodutiva, evitando assim a formagdo de casais
heteroespecificos (HODL, 1977; HEYER et al., 1990; PREININGER; BOCKLE;
HODL, 2007).

Do ponto de vista evolutivo, a estrutura do canto de anuncio apresentada
pelas diferentes espécies de anuros € um sinal filogenético (GOICOECHEA; DE
LA RIVA; PADIAL, 2009), e a evolugdo divergente € o resultado de pressdes
seletivas variadas (ERDTMANN; AMEZQUITA, 2009), que devem certamente ir
além da competicdo espectral nas agregacOes reprodutivas em que esses sinais sao
utilizados. Por isso, muitos fatores, como a diferenca em condi¢des ambientais e
estruturais de diferentes habitats, a preferéncia de fémeas, a presenca de
predadores acusticamente orientados e até mesmo processos estocasticos podem

modificar a expressdo do sinal acustico das espécies em uma comunidade (RYAN;
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COCROFT; WILCZYNSKI, 1990; BOUL et al., 2007; PAGE; RYAN, 2008; KAEFER,;
LIMA, 2012).

A partir do final da década de 1980, diversos trabalhos foram desenvolvidos com
comunidades de anuros tropicais enfocando pelo menos um ciclo anual, principalmente
em localidades do sudeste do Brasil (CARDOSO; ANDRADE; HADDAD, 1989;
BERTOLUCI, 1998; BERTOLUCI; RODRIGUES 2002a,b; GRANDINETTI; JACOBI,
2005; PRADO; UETANABARO; HADDAD, 2005; BERNARDE, 2007; CANELAS;
BERTOLUCI, 2007; ZINA et al., 2007, NARVAES; BERTOLUCI; RODRIGUES,
2009), mas poucos testaram se os padrdes de ocupacdo de nicho entre as espécies sao
estatisticamente significativos (WELLS, 2007; HSU; KAM; FELLERS, 2006). Além
disso, sdo raros os estudos que relacionam a utilizacdo de recursos na comunidade, em
termos de amplitude e sobreposicdo de nicho, com a ocorréncia e os padrdes de uso de
habitat (ERNST; RODEL, 2006).

Desse modo, e em consideracdo ao possivel papel da competi¢do sobre a estrutura
de comunidades, o principal objetivo deste trabalho foi avaliar o padréo de utilizacdo dos
ambientes acustico e espacial pelas espécies de anuros dentro das comunidades (daqui pra
frente serdo tratadas como agregacOes reprodutivas) formadas a cada noite de estudo em
16 ambientes reprodutivos na Mata Atlantica do estado de S&o Paulo, testando, pelo

emprego de modelos nulos, se 0s mesmos sdo significativos;

Objetivos acessorios:

Objetivos especificos incluem (1) calcular a média do nimero de espécies que
mantém atividades reprodutivas em ambientes Iénticos a cada noite; (2) elaborar uma lista
de espécies registradas nos 16 ambientes reprodutivos estudados; (3) caracterizar e
calcular a proporcéao de utilizagdo dos sitios de vocalizacdo pelas diferentes espécies nos
ambientes de reproducdo; (4) analisar se a divergéncia em propriedades acusticas pode
facilitar a distingdo de espécies em ambientes reprodutivos com ricas agregacoes; e (5)
testar se 0 tamanho do corpo em espécies da familia Hylidae determina a variacdo na

altura maxima de poleiros utilizados nos ambientes reprodutivos.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo
O presente estudo foi conduzido em 16 ambientes reprodutivos localizados em

seis unidades de conservacdo do estado de Sdo Paulo, sudeste do Brasil. Todas as

localidades pertencem a Serra do Mar, caracterizada por altos niveis de precipitacéo e

vegetacdo perenifdlia, incluindo palmeiras, samambaias, bambus, helicénias,

orquideas e bromeliaceas. As seis localidades sdo concisamente descritas abaixo:

(1) Estacdo Bioldgica de Boracéia (EBB) (23°38' S, 45°52' W): trata-se de uma
unidade de conservacdo com 16.450 ha, pertencente & Universidade de S&o Paulo
e usada principalmente para propdsitos cientificos. A area é banhada por partes
das bacias dos rios Tieté e Parand (HEYER et al., 1990; RIBEIRO et al., 2006). O
clima da regido € do tipo Aw de Kdppen, com estacdo chuvosa entre setembro e
marco (BERTOLUCI; RODRIGUES, 2002b).

(2) Parque Estadual da llha do Cardoso (PEIC): esta localizado na costa sul do
estado de Séo Paulo (25°24'S, 47°55' W) e pertence ao complexo estuarino de
Iguape-Cananéia-Paranagud, sendo considerado uma das maiores areas de Mata
Atlantica preservadas do estado de S&o Paulo (ROMANINI, 2006). De acordo
com a classificacdo de Koppen, o clima da regido € do tipo Af, sem déficit hidrico
ao longo do ano, temperatura anual média de 21.2 C° e precipitacao anual de cerca
de 3000 mm (FUNARI; DE VUONO; SALUM, 1987; CRUZ-BARROS;
CORREA; MAKINO-WATANABE, 2006).

(3) Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira (PETAR): est4 localizado no sul do
estado de S&o Paulo (24°31' S, 48°41" W) e inclui parte da bacia do rio Iguape
(FERRARI; HIRUMA; KARMANN, 1998). O clima da regido é do tipo Af de
Koppen, sem estacdo seca definida; a precipitacdo anual é de 1800 mm e a
temperatura média anual € de 23.8°C (AIDAR et al., 2001; CEPAGRI, 2012).

(4) Parque Estadual da Serra do Mar (PESM) — Nucleo Picinguaba: esté localizado
na porcao norte da costa do estado de Sdo Paulo (23°21' S, 44°49' W) e, apesar de
sua importancia para a preservagdo de varios taxons (PINHEIRO; GEISE, 2008),
a area tem sofrido forte pressdo antrépica (MACHADO; SILVA; NASSAR,
2007). O clima é do tipo Af de Képpen, com temperaturas elevadas e sem estacédo
seca definida (MACHADO; NASSAR, 2007).

(5) Estacéo Ecologica Juréia-Itatins (EEJI): esté localizada na costa sul do estado de
S&o Paulo (24°18' - 24° 32' S, 47°00' - 47° 30" W). O clima da regido € do tipo Aw
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de Kdppen, sem estacdo seca e com niveis mais elevados de chuva durante o0s
meses de janeiro e fevereiro (TARIFA, 2004). A temperatura média anual atinge
24.5°C (CEPAGRI, 2012).

(6) Parque Estadual Intervales (PEI):esta localizado no sudeste do estado de S&o
Paulo (24°16' S, 48°25' W). O clima é do tipo Cwa de Kdppen, sem estacdo seca
definida. No entanto, a precipitacdo é menor durante 0s meses de maio e
setembro; A temperatura média anual atinge 20.1 °C (CEPAGRI, 2012; PASSOS
et al., 2003).

Apesar de os ambientes reprodutivos de estudo estarem sempre dentro de unidades de
conservacgdo (descritas acima), todos os ambientes amostrados (Figura 1) mostraram
algum grau de perturbacdo humana, especificamente no local ou no entorno, como
supressdo de vegetacdo, represamento de corpos d’agua, atividade agricola e
desenvolvimento urbano. Para mais detalhes descritivos sobre os ambientes reprodutivos

onde as agregac0Oes reprodutivas de anuros foram estudadas, ver o apéndice B.



Figura 1 — Ambientes onde as agregacdes reprodutivas de anuros foram estudadas. Estacdo Bioldgica de
Boracéia (a, b, c), Parque Estadual Intervales (d, e, f), Parque Estadual Turistico do Alto

Ribeira (g, h), Parque Estadual da Ilha do Cardoso (i, j), Estacdo Ecoldgica Juréia-Itatins (I, m,
n) e Parque Estadual da Serra do Mar, nGcleo Picinguaba (o, p, q)
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2.2 Coleta de dados

Cada ambiente reprodutivo foi visitado de duas a quatro vezes durante a estacdo
chuvosa no periodo compreendido entre outubro de 2010 e fevereiro de 2011. Em cada
visita aos ambientes reprodutivos foi aplicado um esforco amostral de cinco horas/dia de
investigacdo. Nos locais de amostragem (ambientes reprodutivos) foram gravados os
cantos dos machos em atividade de vocalizacdo de cada espécie de anuro encontrada.
Cada individuo encontrado a até 4 m da margem principal do corpo d’agua, além da
gravacdo de sua vocalizacao, teve seu sitio de vocalizacdo caracterizado em termos de sua
natureza (vegetagdo adjacente, vegetacdo emergente, superficie (solo) ao lado do corpo d’
agua e espelho d’agua) e altura do substrato (medida com fita métrica com precisao de 1
cm). Apds a gravacdo, os individuos foram capturados para a medicdo do comprimento
rostro-cloacal (CRC) e massa, utilizando, respectivamente, paquimetro digital (com
precisdo de 0.1 mm) e dinamdmetro Pesola® (com precisao de 0.1 g). Alguns individuos
foram coletados como material-testemunho, mortos em uma atmosfera de CO; e fixados
em formalina 10 % (autorizacdo de coleta do ICMBIio numero 23799-1). Os espécimes
foram depositados na cole¢do de vertebrados do Departamento de Ciéncias Bioldgicas da
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queirdz, Universidade de S&o Paulo, e receberam
numeracéo seguindo o acronimo VESALQ.

A vocalizacdo de cada macho foi gravada com gravador Marantz PMD660 e
microfone direcional YOGA EM 9600, posicionado entre 50 e 100 cm dos machos
emissores. Para cada individuo gravado, uma sequéncia de 10 cantos foi analisada no
programa Raven 1.3 para Windows (Cornell Lab of Ornithology), usando FFT (Fast
Fourier Transformation) = 256 e Overlap = 50. A analise bioacustica teve como objetivo
obter as seguintes variaveis espectrais: frequéncias minima e maxima (para caracterizar a
faixa de frequéncia ocupada por cada individuo) e duracdo do canto (variavel temporal).
A temperatura e umidade do ar foram medidas no momento da gravagdo com o auxilio de

um termo-higrometro digital (Instrutherm).

2.3 Anadlise de dados

Para avaliar se os padrdes apresentados pelas agregacoes reprodutivas em relagédo
a ocupacao de nicho acustico das espécies nao séo aleatorios foram realizadas analises
por modelos nulos utilizando o programa EcoSim 7.0 (GOTELLI; ENTSMINGER,
2009). Essa analise tinha a hipdtese inicial, seguindo a teoria da competicdo, de que a
média observada de sobreposicéo acustica entre os pares de espécie seria menor do que a
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média de sobreposi¢do das agregacdes reprodutivas geradas ao acaso, ou seja, um padréo
significativo de partilha do espaco acustico. O teste foi realizado para cada agregacao
reprodutiva formada em cada noite de amostragem, considerando que a competicdo € um
fator pontual, que deveria organizar a ocorréncia das espécies a cada noite em cada
ambiente reprodutivo. Dessa maneira, foi possivel verificar se a média observada de
sobreposicdo de nicho acustico pelas espécies foi significativamente menor do que a
média esperada pelo efeito do acaso. Para isso foi caracterizada a faixa de frequéncia de
cada espécie cujo canto foi gravado. Para a caracterizacdo do nicho acustico, usando as
frequéncias maximas e minimas de cada individuo, as classes de frequéncias foram
classificadas de acordo com a regra de Sturges para a escolha de nimero de classes
(STURGES, 1926), seguindo a seguinte formula: k = 1 + 3,319xlog(n), onde ‘k’ é o
namero de classes de Sturges e ‘n” é o nimero de observagdes (cantos analisados) totais
para cada agregacao formada.

O célculo da amplitude das classes (intervalo) foi feito pela seguinte
formula: w = Max_freq — Min_freg/k, onde ‘w’ ¢ a amplitude das classes,
‘Max_freq’ ¢ a maior frequéncia registrada e ‘Min_freq’ ¢ a menor frequéncia
registrada.

Na matriz de dados, os nichos acusticos foram representados por essas
categorias nas faixas de frequéncia (Hz) descritas acima, e a ocupac¢ao por cada
espécie foi determinada pelo nimero de individuos ocupando determinadas faixas
de frequéncia no gradiente. O programa EcoSim pode calcular mais de 1000
iteragbes por meio de quatro algoritmos de aleatorizagdo alternativos,
determinadas pela largura de nicho (retidas ou livres) e condi¢des de zeros (retidos
ou embaralhados). Todavia, o algoritmo usado para a aleatorizacdo foi o0 RA4
(largura de nicho retida e condicOes de zeros retidos) (BEGON; HARPER;
TOWNSEND, 1986), pois essa é a condi¢do mais rigorosa na geracdo de modelos
nulos. Esse algoritmo foi escolhido também porque a faixa de frequéncia em que
os individuos de uma dada espécie vocalizam é filogeneticamente determinada (e
ndo uma caracteristica comportamental plastica, que poderia ser modificada
devido a presenca de outras espécies), sendo alterada apenas durante o processo
evolutivo por selecdo natural (ROBILLARD; HOBEL; GERHARDT, 2006;
GOICOECHEA; DE LA RIVA; PADIAL, 2009). As propriedades espectrais da

vocalizacdo sdo importantes para o reconhecimento especifico, e por esse motivo
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sdo geralmente estaticas e variam muito pouco, tanto nivel individual como no nivel
especifico (GERHARDT, 1991; GERHARDT; HUBER, 2002).

O programa EcoSim gera uma matriz com indices de sobreposicdo de nicho para
cada par de espécies da comunidade. Os indices de sobreposicao de nicho disponiveis sdo
os de Pianka ou de Czechanowski, ambos simétricos (GOTELLI; GRAVES, 1996;
KREBS, 1998). No presente trabalho, usamos apenas o indice de Pianka, calculado pela

formula:

Z,p?_ipli

0, =0, = =

2 Pi 2 Phi

=] =1

onde pxi é a proporcdo de utilizacdo do recurso na condicao i pela espécie x.

Para analisar se a divergéncia em propriedades acusticas pode facilitar a distin¢éo
de espécies em ambientes reprodutivos com ricas agregacOes foram elaborados dois
graficos com a interacdo das propriedades acusticas espectrais (1) frequéncia maxima e
(2) frequéncia minima com a propriedade acustica temporal (3) duragdo do canto. Os
pontos do gréfico foram identificados com as letras que representam as espécies da
agregacao de 11 membros (espécies) formada no dia 15 de janeiro de 2011, em um dos
ambientes reprodutivos da Estacdo Biologica de Boracéia.

O mesmo procedimento de elaboragdo de classes e analises por modelos nulos foi
empregado para avaliar se os padrdes de ocupacdo espacial no gradiente vertical dentro
das agregacdes formadas a cada noite foram significativos. A Unica diferenca é que o
algoritmo utilizado para aleatorizacdo dessas matrizes nulas foi o RA2 (largura de nicho
livre e condigdes de zero retidas) (BEGON; HARPER; TOWNSEND, 1986), que é
menos conservador, considerando que o deslocamento no gradiente vertical é
perfeitamente possivel para espécies equipadas com discos adesivos em uma situacao de
competicdo (aumento do nicho estrutural).

Em adicdo, foi feita uma andlise de regressdo linear considerando-se todas as
espécies da familia Hylidae, para testar se o tamanho do corpo (CRC) pode determinar a

variacdo na altura maxima dos sitios de vocalizacdo em cada ambiente reprodutivo. Para
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essa analise foi considerada a hipdtese de que quanto maior o tamanho do corpo
(CRC) da espécie maior sera a altura do poleiro utilizado durante a emissdo do
canto nupcial.
Todas as analises estatisticas consideraram o nivel de significancia de 5 %. As
analises que ndo foram feitas no programa EcoSim 7.0 foram executadas no programa

estatistico Systat 12.
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3 RESULTADOS
3.1 Espécies registradas

Trinta e oito espécies de anuros pertencentes a quatro familias foram
registradas nos 16 ambientes reprodutivos Iénticos estudados. O nimero médio de
espécies registradas nos ambientes reprodutivos por noite de amostragem foi nove
(amplitude 4-13). A lista de espécies encontradas nos ambientes reprodutivos das
diferentes localidades e a proporcdo de utilizacdo de seus referidos sitios de

vocalizagéo estdo mostradas na Tabela 1.

Tabela 1 — Espécies de anuros registradas em atividade de vocalizacdo em 16 ambientes aquéticos lénticos
amostrados em seis localidades de Mata Atlantica do estado de Séo Paulo e suas referidas
proporgdes (%) de utilizacdo dos sitios de vocalizagdo. Localidades: Estacdo Bioldgica de
Boracéia — EBB; Parque Estadual da llha do Cardoso — PEIC; Parque Estadual Turistico do
Alto Ribeira — PETAR; Parque Estadual da Serra do Mar (Nucleo Picinguaba) — PESM,;
Estacdo Ecoldgica Juréia-Itatins — EEJI; Parque Estadual Intervales — PEI.

Vegetacdo Vegetacdo Superficie aolado Espelho

Familias Espécies Localidades . i i
marginal emergente docorpod'dgua d'agua
. Rhinella icterica (Spix, EBB, PEl e
Bufonidae 0 0 75 25
1824) PETAR****
Rhinella ornata (Spix,
EBB e PESM 0 0 100 0
1824)
Aplastodiscus eugenioi
Hylidae (Carvalho-e-Silva e PESM 100 0 0 0

Carvalho-e-Silva, 2005)

Aplastodiscus leucopygius

) EBB 100 0 0 0
(Cruz e Peixoto, 1985)
Bokermannohyla hylax
EBB 100 0 0 0
(Heyer, 1985)
Dendropsophus
PEIC, PESM e
berthalutzae (Bokermann, 64 36 0 0
EEJI
1962)
Dendropsophus elegans EBB, PETAR,
. . 19 77 4 0
(Wied-Neuwied, 1824) PESM e EEJI
Dendropsophus giesleri
PEI 100 0 0 0
(Mertens, 1950)
Dendropsophus microps  EBB, PETAR e
50 50 0 0
(Peters, 1872) PEI
Dendropsophus minutus EBB, PESM,
79 0 0

(Peters, 1872) PETAR e PEI
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Tabela 1 — Continuacao.

. e . Vegetacdo Vegetacdo Superficie ao lado Espelho
Familias Espécies Localidades . ) i
marginal emergente docorpod'agua d'agua

Dendropsophus sp. PEIC 100 0 0 0

Dendropsophus werneri

PETAR e EEJI 0 100 0 0
(Cochran, 1952)
Hypsiboas EBB, PESM,
albomarginatus (Spix, PETAR, EEJl e 50 50 0 0
1824) PEIC
Hypsiboas albopunctatus
) EBB e PEI 50 50 0 0
(Spix, 1824)
Hypsiboas bischoffi
EBB e PEI 94 6 0 0
(Boulenger, 1887)
. . EBB, PEIC,
Hypsiboas faber (Wied-
) PETAR, PESM, 455 36 4.5 14
Neuwied, 1821)
EEJI* e PEI
Hypsiboas pardalis (Spix,
P P (Sp EBB e PEI 20 40 40 0
1824)
Hypsiboas polytaenius
P POl EBB 67 33 0 0
(Cope, 1870)
Hypsiboas semilineatus
] EEJI 0 100 0 0
(Spix, 1824)
Itapotihyla langsdorffii
. ] PESM 80 20 0 0
(Duméril e Bibron, 1841)
Phyllomedusa distincta
PEI 100 0 0 0
Lutz, 1950
Scinax aff. alter 1 PEIC e EEJI 60 40 0 0
] EBB, PETAR e
Scinax aff. alter 2 33.3 58.3 8.3 0
PESM e EEJI
Scinax crospedospilus
EBB e PEI 82 18 0 0
(Lutz, 1925)
Scinax fuscovarius (Lutz,
PETAR 62.5 375 0 0
1925)
Scinax hayii (Barbour, EBB, PEl e
50 0 50 0
1909) PESM
Scinax perpusillus (Lutze EBB, PEIC****,
100 0 0 0
Lutz, 1939) PETAR**
Scinax rizibilis
PETAR e PEI 50 50 0 0

(Bokermann, 1964)
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Tabela 1 — Continuacéo.

. o ) Vegetacdo Vegetacdo Superficie aolado Espelho
Familias Espécies Localidades . i i
marginal emergente docorpod'agua d'agua

Scinax humilis

PESM 100 0 0 0
(A. Lutz e B. Lutz, 1954)
Sphaenorhynchus
caramaschii Toledo,
PETAR e PEI 10 70 0 20

Garcia, Lingnau, e
Haddad, 2007
. . Physalaemus cuvieri
Leiuperidae L EBB e PETAR 0 0 67 33
Fitzinger, 1826

Physalaemus olfersii

) EBB, PEI*** ¢
(Lichtensten and Martens, 0 0 100 0
PETAR***
1856)
Physalaemus spiniger PEIC, PETAR e
] o 0 80 20
(Miranda-Ribeiro, 1926) PEI
) Leptodactylus bokermanni
Leptodactylidae PEIC 0 0 100 0
Heyer 1973
Leptodactylus latrans EBB*, PEIC*,
0 50 50
(Steffen, 1815) PESM e EEJI
Leptodactylus
marmoratus EBB e PETAR** 0 0 100 0
(Steindachner, 1867)
Leptodactylus notoaktites
PETAR 0 0 100 0
Heyer, 1978
Paratelmatobius sp. PEI 0 0 100 0

* Quvido em outro ambiente reprodutivo, nao incluido entre os pontos amostrais selecionados; ** Gravado
fora dos pontos amostrais; *** Apenas registrado, sem atividade de vocalizagdo; **** Em atividade
esporadica de vocalizacdo, mas nao gravado.

3.2 Padrao de ocupacao do ambiente acustico

Ao contrario do que se esperava a ocupa¢do do ambiente acustico tendeu a ser
aleatéria em vez de partilhada. Em nenhuma noite de amostragem foi relatado padréo
significativo de partilha acustica entre espécies das agregacfes reprodutivas formadas.
Em 21% das agregacdes reprodutivas constituidas (10 das 48 noites) ocorreu padréo
significativo de alta sobreposicdo (a sobreposicdo entre as espécies foi maior do que a
sobreposicdo gerada pelos modelos nulos). No restante das noites (79%) ndo houve
padrdo significativo, ou seja, a sobreposicdo observada ndo diferiu significativamente da

sobreposicao gerada pelo acaso (Tamanho do efeito < 1,75; Figura 2).



36

3.50

3.254

3.00+4

2.754

2.50+4

2.254

2.001

1.75

1.50

1.25

1.00

Tamanho do efeito

0.75

0.50

0.25

0.00

2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011

S55555555555S55555555585335538555555555555S533538 A s
S0 0SC0S8C0ddddddddddNNNNNNNNN NENENEN] gregacoes
A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A [N eoNeNe)
SddddogddadddgodgddddoddddddddodeoeooooeoLoolo09900

18
19
20,
28,
29
12
26,
27
28
29
10
11
17
18
20
12
13
14/01
15
16
17
10
11
12

21
22
23
27
30
31
01
07,
08
09
11
06
07,
08
09
21
22
23
25
26
07,
08
09

Figura 2 - Tamanho do efeito (forca do padrdo de ocupagdo no ambiente acustico) medido para cada
agregacao de espécies, por data, em diferentes ambientes reprodutivos de seis localidades da
Mata Atlantica do estado de S&o Paulo. A linha vermelha representa o limite de tamanho de
efeito para recusar a hipdtese nula. As colunas que ultrapassam a linha vermelha séo
comunidades com padrdes estatisticamente significativos (p>0,05)

A maior sobreposicdo acustica observada entre espécies ocorreu na comunidade
do dia 11 de novembro de 2010 em um ambiente reprodutivo do Parque Estadual da Serra
do Mar (Ubatuba-SP), com média do indice de Pianka de 0,63 (desvio padrdo de 0,26). A
Tabela 2 mostra o indice de Pianka para cada par de espécies dessa comunidade.

Tabela 2- indice de Pianka para a sobreposicdo acUstica entre pares de espécie em uma agregagio

reprodutiva formada no dia 11 de novembro de 2010 no Parque Estadual da Serra do Mar
(Ubatuba-SP)

Espécies Itapotihyla langsdorffii Dendropsophus elegans Scinax aff. alter 2
Hypsiboas albomarginatus 0.97 0.41 0.42
Itapotihyla langsdorffii - 0.51 0.51

Dendropsophus elegans - - 0.98
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A menor sobreposicdo acustica observada entre espécies ocorreu na
comunidade do dia 6 de dezembro de 2010 em um ambiente reprodutivo da
Estacdo Ecologica Juréia-Itatins, com média do indice de Pianka de 0,24 (desvio
padrdo de 0,26). A Tabela 3 mostra o indice de Pianka para cada par de espécies

dentro dessa comunidade.

Tabela 3 — Indice de Pianka para sobreposicio aclstica entre pares de espécie em uma agregagio
reprodutiva formada no dia 6 de dezembro de 2010 na Estacdo Ecolégica Juréia-Itatins (Peruibe-

Espécies = Leptodactylus latrans Scinax aff. alter 1 Dendropsophus werneri
Hypsiboas albomarginatus 0,5 0,6 0
Leptodactylus latrans - 0 0

Scinax aff. alter 1 - - 0,31

3.3 A divergéncia em propriedades acusticas pode facilitar a distincdo de espécies
em ambientes reprodutivos com ricas agregacoes?

Pela analise dos dois graficos gerados na interacdo de frequéncia méaxima e
minima com duragdo do canto na agregacdo de 11 espécies formada no dia 15 de janeiro
de 2011 (Figura 3) ndo é possivel perceber a separacdo evidente das espécies de acordo
com as propriedades acusticas consideradas, com exce¢do do caso de Physalaemus olfersi
(j) e (parcialmente) de Physalaemus cuvieri (i) e Hypsiboas polytaenius (g). As outras
oito espécies mostram grande sobreposi¢do nos gréficos, e sua distincdo ndo é possivel
utilizando uma propriedade espectral (frequéncia minima ou maxima) e uma temporal

(duracéo do canto).
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Figura 3 - Interacdo entre as frequéncias maxima (1) e minima (2) e a duracdo do canto na agregacgdo de 11
espécies formada no dia 15 de janeiro de 2011 em ambiente reprodutivo na Estagdo Bioldgica de
Boracéia. As letras representam as seguintes espécies: a- Aplastodiscus leucopigyus; b-
Dendropsophus elegans; c- D. minutus; d- Hypsiboas bischoffi; e- H. faber; f- H. pardalis; g- H.
polytaenius; h- Leptodactylus marmoratus; i- Physalaemus cuvieri; j- P. olfersi; |- Scinax hayii

3.4 Padrao de ocupacao do gradiente vertical como sitios de vocalizacdo

Da mesma maneira que no ambiente acustico a ocupagdo dos sitios de
vocalizacdo no gradiente vertical tendeu a ser aleatdéria em vez de partilhada. Em
nenhuma noite de amostragem foi encontrado padréo significativo de partilha de sitios de
vocalizacdo no gradiente vertical entre as espécies das agregacdes formadas. Em 40% das
agregacdes constituidas (19 das 48 noites) ocorreu padrdo significativo de alta
sobreposicdo, em que a média de sobreposi¢do observada entre as espécies foi maior que
a média de sobreposicdo gerada pelos modelos nulos. No restante das noites (60%) nao
houve padréo significativo, ou seja, a média de sobreposicdo observada ndo diferiu
significativamente da média da sobreposicdo gerada pelo acaso (Tamanho do efeito <
1,70; Figura 4).
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Figura 4 - Tamanho do efeito (forca do padrdo de ocupacdo no gradiente vertical) medido para cada
agregacdo, por data, em diferentes ambientes reprodutivos de seis localidades da Mata Atlantica
do estado de S&o Paulo. A linha vermelha representa o limite de tamanho de efeito para recusar a
hipétese nula. As colunas que ultrapassam a linha vermelha sdo comunidades com padrdes

estatisticamente significativos (p<0,05)

A maior média de sobreposi¢cdo no gradiente vertical observada entre as
espécies ocorreu na agregacdo do dia 9 de dezembro de 2010 em um ambiente
reprodutivo da Estacdo Ecoldgica Juréia-ltatins (Peruibe-SP), com média do
indice de Pianka de 0,86 (desvio padrdo de 0,09). A Tabela 4 mostra o indice de

Pianka para cada par de espécies dentro dessa agregacao reprodutiva.
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Tabela 4 - indice de Pianka para sobreposicdo no gradiente vertical entre pares de espécie em uma
agregacédo reprodutiva formada no dia 09 de dezembro de 2010 na Estacdo Ecoldgica Juréia-
Itatins (Peruibe-SP)

. Dendropsophus Hypsiboas Scinax aff. Scinax aff.
Especies )
berthalutzae albomarginatus alter 1 alter 2
Dendropsophus
) 0.97 0.83 0.97 0.89
werneri
Dendropsophus
- 0.7 0.98 0.82
berthalutzae
Hypsiboas
P ] - - 0.73 0.83
albomarginatus
Scinax aff. alter 1 - - - 0.89

A menor média de sobreposicdo no gradiente vertical observada entre espécies
ocorreu na agregacdo do dia 23 de janeiro de 2011 em um ambiente reprodutivo do
Parque Estadual da Serra do Mar (Ubatuba-SP), com média do indice de Pianka de 0,28
(desvio padréo de 0,28). A Tabela 5 mostra o indice de Pianka para cada par de espécies

dentro dessa comunidade.

Tabela 5 — indice de Pianka para sobreposicdo no gradiente vertical entre pares de espécie em uma
agregacéo reprodutiva formada no dia 23 de janeiro de 2011 no Parque Estadual da Serra do Mar
(Ubatuba-SP)

Espécies Leptodactylus latrans Scinax perpusillus Hypsiboas albomarginatus
Hypsiboas faber 0.64 0.27 0.62
Leptodactylus latrans - 0 0.18

Scinax perpusillus - - 0

A Tabela 6 mostra a proporc¢éo de utilizacdo dos sitios de vocaliza¢do no gradiente

vertical para todas as espécies registradas nas diferentes agregacdes.
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Tabela 6 — Proporcédo (%) de utilizacdo do gradiente vertical como sitio de vocalizagdo das espécies de
anuros nos 16 ambientes reprodutivos estudados ao longo de 48 noites de amostragem em seis
localidades de Mata Atlantica do estado de S&o Paulo

Gradiente de altura (cm acima do solo ou da agua)

Familias Espécies 0a 338a 67.7a 1016a 1355a 169.4a 203.3a 2033a 271lla
33.8 67.7 101.6 135.5 169.4 203.3 237.2 271.1 305
Bufonidae Rhinella icterica 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Rhinella ornata 1000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Hylidae Aplastodiscus eugenioi 50.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 50.0
Aplastodiscus leucopygius 0.0 333 16.7 0.0 0.0 0.0 0.0 16.7 333
Bokermannohyla hylax 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
Dendropsophus berthalutzae ~ 28.6 ~ 57.1 14.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Dendropsophus elegans 28.0 36.0 32.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Dendropsophus giesleri 16.7 333 333 16.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Dendropsophus microps 26.3 474 15.8 10.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Dendropsophus minutus 714 214 3.6 0.0 0.0 3.6 0.0 0.0 0.0
Dendropsophus sp. 33.3 33.3 33.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Dendropsophus werneri 26.7  46.7 20.0 6.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Hypsiboas albomarginatus 7.4 48.1 33.3 3.7 3.7 0.0 0.0 3.7 0.0
Hypsiboas albopunctatus 16.7 333 0.0 16.7 16.7 16.7 0.0 0.0 0.0
Hypsiboas bischoffi 125 43.8 6.3 25.0 6.3 0.0 0.0 6.3 0.0
Hypsiboas faber 333 4.8 9.5 23.8 9.5 14.3 0.0 4.8 0.0
Hypsiboas pardalis 50.0 0.0 25.0 25.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Hypsiboas polytaenius 16.7 333 50.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Hypsiboas semilineatus 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Itapotihyla langsdorffii 0.0 0.0 40.0 60.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Phyllomedusa distincta 0.0 0.0 0.0 333 0.0 333 333 0.0 0.0
Scinax aff. alter 1 36.4 50.0 9.1 4.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Scinax aff. alter 2 250 66.7 0.0 8.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Scinax crospedospilus 20.0 20.0 10.0 20.0 30.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Scinax fuscovarius 308 385 7.7 7.7 7.7 7.7 0.0 0.0 0.0
Scinax hayii 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Scinax humilis 0.0 50.0 50.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Scinax perpusillus 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Scinax rizibilis 66.7 333 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sphaenorhynchus caramaschii ~ 50.0 10.0 20.0 10.0 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0
Leiuperidae Physalaemus cuvieri 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Physalaemus olfersii 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Physalaemus spiniger 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Leptodactylidae Leptodactylus latrans 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Leptodactylus bokermanni 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Leptodactylus marmoratus 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Leptodactylus notoaktites 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Paratelmatobius sp. 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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4 DISCUSSAO
4.1 Espécies registradas

As seis localidades visitadas no presente estudo sdo bem conhecidas em
relacdo a composicao de espécies de anuros, pois ja foram alvo de estudos prévios
(HEYER et al., 1990; BERTOLUCI; RODRIGUES, 2002a,b; POMBAL JR.;
GORDO, 2004; NARVAES; BERTOLUCI; RODRIGUES, 2009; ARAUJO et al.,
2010; HARTMANN; HARTMANN; HADDAD, 2010; VILELA; BRASSALOTI;
BERTOLUCI, 2011; ZINA et al., 2012). O presente estudo adiciona o registro de
algumas espécies as listas publicadas pelos autores citados acima, como é o caso de
Hypsiboas albomarginatus e Dendropsophus elegans na Estacdo Bioldgica de
Boraceéia, Dendropsophus giesleri, Hypsiboas albomarginatus, H. albopunctatus,
Sphaenorhynchus caramaschii (considerado anteriormente como S. surdus com
base na recente descricdo de TOLEDO et al., 2007) e Physalaemus spiniger no
Parque Estadual Intervales, Dendropsophus elegans, Scinax aff. alter 1 e Scinax aff.
alter 2 (reconhecimento de duas espécies relacionadas a Scinax alter) na Estacao
Ecoldgica Juréia-Itatins, Scinax humilis no Parque Estadual da Serra do Mar —
Nucleo Picinguaba, Scinax aff. alter no Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira
(PETAR) e uma espécie indeterminada de Dendropsophus no Parque Estadual da
Ilha do Cardoso. A adicdo destas espécies as listas de tais localidades pode ser
devida a vérios fatores, como colonizacbes recentes (migracdo diretamente
influenciada pela mudanga na paisagem ou via transporte humano), flutuagdes

populacionais naturais e até mesmo equivocos na determinacgao.

4.2  Padrao de ocupacao do ambiente acustico

Diante de um resultado oposto ao que se esperava é necessario perguntar-
se: como o padrdo quase que predominantemente aleatorio é gerado dentro dessas
agregacdes? A principio, e seguindo a teoria da competicio (MACARTHUR,;
LEVINS, 1967; PIANKA, 1973; KNEITEL; CHASE, 2003), o fato da partilha
néo ter sido o padrdo comum dentro das agregagdes nos leva a imaginar que, em
escala local, a competi¢do interespecifica por canais acusticos ndo tem sido
importante para organizar a colonizacdo dos ambientes reprodutivos pelas
espécies de anuros na Mata Atlantica. Em qualquer ecossistema, as interacdes
bioldgicas devem se tornar relevantes quando a produtividade (recursos) do
habitat é baixa, jA que o estresse fisiologico das espécies € maior quando a
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produtividade é menor (MENGE; OLSON, 1990). De forma especifica, a competicéo
ocorre sob condicbes de disputa por recursos limitados (BEGON; HARPER,;
TOWNSEND, 1986); portanto, no presente trabalho, apesar de o ambiente acustico estar
sempre disponivel para utilizacdo, é completamente razoavel imaginar que a ocupacao do
gradiente acustico somente se torna limitante & medida que diferentes espécies passam a
fazer uso desse recurso. Nesse sentido o recurso (espaco acustico) é inesgotavel, porém
pode tornar-se limitado no periodo noturno, quando a maioria das especies esta
vocalmente ativa. Em oposicdo ao resultado da presente pesquisa, SCHMIDT et al.
(2012), estudando a comunidade acustica de grilos em uma floresta tropical, encontrou
padrdo de forte partilha espectral entre as espécies, sugerindo que a segregacao de nicho
acustico é um resultado da competicdo por canais de frequéncia para comunicagdo. Essa
conclusdo foi reforcada pelo fato de os mesmos autores terem notado que as espécies
tendem a ocupar uma amplitude maior de canais de frequéncia para comunicacao
intraespecifica quando o espaco acustico esta mais disponivel (SCHMIDT et al., 2012),
um ponto de vista que poderia ser explorado na realidade do presente trabalho sob a
seguinte questdo: “A amplitude espectral do canto de certas espécies ¢ menor em
populagdes que se reproduzem em habitats com ambiente aclstico mais disputado?”,
lembrando que as propriedades espectrais do canto dos anuros sdo filogeneticamente
determinadas e apresentam pequena plasticidade (ROBILLARD; HOBEL; GERHARDT,
2006; GOICOECHEA,; DE LA RIVA; PADIAL, 2009). Por isso, o teste sugerido acima,
se realizado, deve considerar a evolucdo das caracteristicas espectrais do canto dentro de
uma mesma espécie, avaliando diferentes populacdes em situagdes de presenca e auséncia
de fortes competidores.

Outra forma de dimensionar o uso do recurso acustico nos ambientes de
reproducdo consiste em quantificar a intensidade sonora do local (nivel de pressdo
acustica) com o uso de um decibelimetro. Tal ferramenta poderia melhorar a interpretacao
da forma com que o recurso sonoro esta sendo utilizado pelas espéecies da agregacdo em
um dado ambiente reprodutivo. Em adicdo sabe-se que altos niveis de ruido de fundo
podem inibir o canto dos anuros (WELLS, 2007) e, portanto, nesse caso a competicéo
pode ser importante. Essa informacdo € fundamental porque em algumas situacoes
durante a coleta de dados no presente estudo haviam de seis a oito espécies em atividade
de vocalizacdo nos ambientes de reproducdo, mas muitas dessas espécies apresentavam
poucos machos ativos, que ndo chegavam a formar um coro intraespecifico. Portanto, os

cantos heteroespecificos ficavam espacados por intervalos de tempo bem evidentes, sem



saturacdo. Dessa forma, mesmo que haja uma agregagdo com muitas espécies, se
ndo ha formacao de coros a utilizagdo do ambiente acustico ndo deve ser limitada
pela competicao.

Apesar de tudo, e qualquer que seja o resultado observado, a longa
discusséo sobre o papel da competicdo na organizagdo das comunidades naturais
tem mostrado que é muito dificil avaliar o peso de interacdes biolégicas apenas
analisando padrdes de coocorréncia (CONNELL, 1980), e tais ideias, para alguns
cientistas, acabam ndo passando de pura especulacdo. Para resolver essa situagéo,
0 passo seguinte é lancar mao de estudos experimentais (e.g., exclusao de espécies
e monitoramento das demais; HAIRSTON 19804, b, 1987), com intencdo de testar
hipdteses sobre o que, de fato, gera os padrBes observados. No entanto, a melhor
hipbtese que consigo imaginar para tentar explicar tanto os padrdes de alta
sobreposicdo como as ocupacgOes aleatdrias é que as agregacfes sdo constituidas a
cada dia por individuos fisiologicamente preparados para a reprodugdo naquele
local, sem que nenhuma restricdo de competicdo acuUstica prévia impeca sua
presenca e a busca por parceiros por meio da vocalizagdo no ambiente
reprodutivo. Como o estabelecimento no espacgo acustico é efémero, ou seja, é
ocupado durante pouco tempo (uma noite, ou pouco menos do que isso,
dependendo da espéecie) ndo hd tempo para a competicdo atuar no sentido de
organizar a utilizacdo espectral nas agregacdes, gerando uma ocupacao aleatéria
ou padrdo de alta sobreposicdo acustica. Como um contraponto, vale a pena
perscrutar a ideia da acdo da competi¢éo ao longo do tempo vista em comunidades
de besouros coprofagos; esses besouros se organizam temporalmente de maneira
gue, no momento em que O recurso se torna disponivel, hd uma intensa
colonizacgdo de espécies, e, nos dias que seguem ocorre uma reducdo significativa
delas, em que algumas espécies suplantam outras e o recurso vai se modificando
em associagdo com a mudanca na composicdo de espécies, como uma tipica
sucessdo heterotrofica (KOSKELA; HANSKI, 1977). Esse mesmo padrdo poderia
se revelar nas agregacGes reprodutivas de anuros se 0 espaco acustico fosse se
esgotando ou se modificando a cada dia devido a sua utilizacdo pelas espécies,
mas, como destacado anteriormente, trata-se de um recurso inesgotavel.

Para trazer novos elementos para essa discussao, € possivel postular que a
organizacdo da comunidade seja influenciada pela segregagéo temporal ao longo
da noite, como observado por varios autores (CARDOSO; ANDRADE;
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HADDAD, 1989; HEYER et al., 1990; POMBAL JR., 1997; FORTI, 2009), mas que
ainda carece de teste estatistico em comunidades de anuros tropicais. Para isso seria
necessario o estudo detalhado do turno de vocalizacdo de cada espécie dentro de cada
agregacdo. Em uma outra escala temporal, HSU; KAM; FELLERS (2006) mostraram que
a composicdo de espécies das agregacOes de anuros nos ambientes reprodutivos de uma
floresta de Taiwan varia diariamente, sugerindo uma organizagdo temporal que regula a
atividade reprodutiva e equilibra a competicéo.

Uma questdo importante em toda essa discussdo seria: “A sobreposicdo das
espécies no espaco acuUstico pode atrapalhar o processo de encontro de parceiros
coespecificos?” Essa duvida nos leva a supor que a polui¢do sonora causada pela emissao
de vocalizacéo de diferentes espécies no ambiente reprodutivo causaria um problema para
as fémeas localizarem seus parceiros coespecificos (GERHARDT; BEE, 2007; WELLS,
2007), o que também justifica a premissa do padrdo de partilha esperado. No entanto, ao
que parece, a fonotaxia positiva em relacdo aos coespecificos se d& por uma caracteristica
mais especifica do canto, conhecida como frequéncia dominante (faixa de frequéncia com
maior intensidade sonora) (RYAN, 1983), e as fémeas sdo mais sensiveis a frequéncia do
canto de machos de sua propria espécie (WILCZYNSKI; ZAKON; BRENOWITZ, 1984;
RYAN; RAND, 1993 (a)). O teste por modelos nulos empregado por BOURNE; YORK
(2001), utilizando frequéncia dominante, gerou padrdo de partilha significativo em
agregacdes reprodutivas de anuros na Guiana. Essa € uma grande evidéncia de que a
partilha poderia se revelar quando ha utilizacdo de uma caracteristica, de forma geral,
mais diretamente associada ao reconhecimento especifico. Se essa hipotese se confirmar
toda argumentacgéo acima para explicar a ocorréncia aleatoria nas agregacdes do presente
trabalho se tornara inutil, pois claramente as espécies, mesmo em grandes agregacoes,
ndo estariam sujeitas a limitacdes acusticas dentro do ambiente reprodutivo.

De forma similar ao presente trabalho, CHEK; BOGART; LOUGHEED (2003)
estudaram 11 diferentes comunidades de anuros tropicais e evidenciaram que a maioria
delas ndo apresentou padrdo de partilha do ambiente acustico. Os mesmos autores
definiram no artigo que a partilha, possivelmente, seria mais visivel em caracteristicas
relacionadas as preferéncias das fémeas e/ou que se revelasse pelas diferencas no turno de
vocalizacdo entre as espécies (como citado acima). CHEK; BOGART; LOUGHEED
(2003) também apontaram para uma instabilidade na composicdo das comunidades, 0 que
impediria um empacotamento acustico. De certa forma, como ja foi dito, nosso trabalho

também aponta para essa explicacdo, mas até 0 momento nada disso é conclusivo.



Para fechar essa parte da discussdo € necessario reforcar que, apesar de a
estrutura acustica do canto de anincio das espécies de anuros ser um sinal
filogenético (ROBILLARD; HOBEL; GERHARDT, 2006; GOICOECHEA; DE
LA RIVA; PADIAL, 2009), a evolucédo divergente do sinal acustico é o resultado
da influéncia de muitos fatores, os quais vao além da competicdo por canais de
frequéncia dentro de agregacdes reprodutivas, e também sofrem efeito da
preferéncia das fémeas coespecificas (RYAN; RAND, 1993b; KAEFER; LIMA,
2012), de caracteristicas ambientais de diferentes habitats (RYAN; COCROFT;
WILCZYNSKI;, 1990; BOUL et al., 2007), de processos estocasticos
(ERDTMANN; AMEZQUITA, 2009), da atuagio de predadores (PAGE; RYAN,
2008; ALCOCK, 2011) e indiretamente até mesmo de uma pressao seletiva para
modificacdo no tamanho do corpo dos machos emissores (BEE, 2002). Por esses
motivos, é muito provavel, que as agregacdes reprodutivas de anuros ndo sejam
essencialmente equilibradas na formacdo de coros heteroespecificos para

expressarem limites claros de partilha do ambiente acustico.
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4.3 A divergéncia em propriedades acusticas pode facilitar a distincdo de espécies

em ambientes reprodutivos com ricas agregacgoes?

Alguns autores defendem que caracteristicas temporais da vocalizagdo devem
evitar que fémeas possam se confundir e ocorrer formacdo de casais
heteroespecificos em agregacGes ricas em espécies (HODL, 1977; HEYER et al.,
1990; PREININGER; BOCKLE; HODL, 2007). Dessa maneira, as propriedades
temporais da vocalizacdo assegurariam 0 reconhecimento especifico mesmo sob
condicdes de grande sobreposicao na faixa total de frequéncia utilizada. Essa seria
uma possivel explicacdo para alguns padrbes significativos de alta sobreposi¢do
espectral encontrados nas agregacOes citadas na segdo anterior. No entanto, o
presente trabalho ndo evidenciou uma separacdo clara entre espécies quando a
propriedade temporal “duragdo do canto” interagiu com as propriedades espectrais
“frequéncia maxima” e “frequéncia minima” dentro de uma agregacdo com 11
espécies. Nesse caso apenas trés espécies puderam ser reconhecidas, enquanto oito
ficaram completamente sobrepostas. Um resultado similar foi encontrado por
AMEZQUITA et al. (2011) em uma agregacio formada por espécies de anuros da
familia Dendrobatidae, em que houve sobreposi¢cdo relevante no que os autores

chamaram de espaco de reconhecimento.



48

Apesar de essa avaliacdo ter sido feita somente com uma agregacdo e utilizando
apenas uma propriedade acustica temporal, o padrdo gerado foi tdo evidente que
dificilmente se revelaria algo diferente diante de outras composicdes especificas em
distintas agregac6es também ricas em espécies. Em face desse resultado fica a impressao
de que a sobreposi¢do em faixas de frequéncia pelas espécies ndo impede a formagéo de
ricas agregacdes, mesmo quando caracteristicas acusticas temporais também sdo
consideradas. Isso certamente reforca a hipdtese de que o reconhecimento e a localizacao
dos individuos (fonotaxia positiva) no ambiente reprodutivo com ricas agregacoes
multiespecificas sdo determinados mais fortemente pela frequéncia dominante do canto
de anancio das diferentes espécies do que pela larga faixa ou canal acustico ocupado com
a vocalizacdo dos mesmos. O que reforca ainda mais essa ideia é o fato de que as fémeas
sdo altamente afinadas com a frequéncia dominante de machos coespecificos
(WILCZYNSKI; ZAKON; BRENOWITZ, 1984; RYAN; RAND, 1993 (a)).

Dentro desse cenario a poluicdo sonora ndo causaria prejuizo na comunicacao e,
portanto, as ricas agregacOes podem ser formadas por efeito de uma vantagem, ainda mais
quando um individuo tem proveito ao compor um coro heteroespecifico por razdes de
probabilidade de sobrevivéncia, sendo beneficiado pelo efeito da diluicdo contra
predadores acusticamente orientados (PHELPS; RAND; RYAN, 2007; WELLS, 2007).
De forma geral e empirica, dentro de um ambiente reprodutivo a agregacdo com varias
espécies comeca e para de cantar de forma sincrénica, e essa sincronia sugere que 0S
machos respondem aos cantos heteroespecificos tornando mais provavel o favorecimento
por estarem juntos. No entanto, a vantagem da agregacdo heteroespecifica ainda deve ser

testada experimentalmente em varias espécies.

4.4 Padréo de ocupacéo do gradiente vertical como sitios de vocalizacao

De forma similar ao ambiente acUstico, no ambiente espacial também ndo houve
partilha na ocupacdo de sitios de vocalizacdo dentro do gradiente vertical pelas espécies.
Apesar disso, é claro que algumas espécies possuem preferéncias ou limitagdes para a
utilizacdo desse gradiente. Contudo, hd muita sobreposi¢do, ou seja, muitas espécies
possuem proporcao de utilizacdo de alturas similares ao se distribuirem pelos sitios de
vocalizacdo, mesmo dentro de agregagdes reprodutivas formadas por poucas especies. A
partilha seria esperada como um provavel modelo para reduzir a confusdo na propagacéo
do sinal acustico ou até mesmo como um resultado evolutivo da competicdo por espago

fisico. Dessa maneira haveria uma tendéncia a especializacdo na ocupacdo de alturas no
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gradiente vertical disponivel, algo como um tipico padrdo de zonagdo entre-marés
(ver DAHL, 1952; JARAMILLO; MCLACHLAN; COETZEE, 1993; JANSSEN;
MULDER, 2005). LUDDECKE et al. (2000), ao contrario do observado no
presente trabalho, encontraram um padrdo bem evidente de partilha de sitios de
vocalizagdo em uma comunidade de anuros de grande altitude na regido de Bogot4,
na Colombia.

A competicdo ainda é controversa por, em alguns casos, gerar padroes
diferentes dos inicialmente esperados. BONO et al. (2012) notaram
experimentalmente que individuos de uma populagdo de virus bacteriofagos
expandiram a largura de nicho ao longo de geracbes quando foram expostos a
competicdo intensa. A teoria postula que isso acontece porque tais individuos mais
generalistas experimentariam uma reducdo competitiva (COSTA et al., 2008).
Dessa maneira, e trazendo essa ideia para o contexto de comunidade de anuros, eu
me pergunto: “seria plausivel postular que a competicao interespecifica pudesse
atuar da mesma forma e levar a expansdo na ocupacdo do nicho espacial pelas
espécies em vez de reduzi-los?” Com a expansdo da ocupagdo do gradiente
vertical o individuo, e consequentemente a espécie, poderia se acomodar dentro da
comunidade, mesmo que sua altura Otima ja esteja ocupada por outra espécie.
Segundo essa hipotese alternativa, considerando uma tendéncia a variabilidade
genética e comportamental, seria esperado que o padrdo dentro de agregacbes
reprodutivas de anuros fosse de alta sobreposi¢do espacial ou até mesmo que a
ocupacdo fosse aleatdria, mas jamais de partilha. Isso pode ser realidade para
algumas espécies que realmente apresentam algum grau de plasticidade
comportamental e podem exibir até mesmo mudancas em modos reprodutivos em
face de situagGes adversas (TOLEDO et al., 2011). No entanto, esse padrdo €
esperado em habitats insulares, onde o0s recursos sd0 mais limitados
(MACARTHUR; DIAMOND; KARR, 1972), e ja foi confirmado em
comunidades herpetofaunisticas por RODDA; DEAN-BRADLEY, 2002.

A realidade é que as agregagdes reprodutivas de anuros da Mata Atlantica séo
formadas por espécies de grupos filogenéticos muito distintos, e a hipdtese
alternativa citada acima poderia ter efeito mais pronunciado em espécies
congenéricas, as quais seriam competidoras mais fortes caso a disponibilidade de
recursos fosse altamente limitada, pois possuem necessidades ambientais mais
parecidas (DARWIN, 1859; FUTUYMA, 1992). Contudo, apenas 0s representantes
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da familia Hylidae, dentro do contexto do presente trabalho, conseguiram efetivamente
escalar o substrato vertical na intencdo de ocupar sitios de vocalizagcdo acima da linha do
solo ou da agua (Tabela 6). E evidente que a evolucdo de digitos com aparato aderente
(discos adesivos) favoreceu a grande diversificacdo nessa familia em especial. Por isso, é
importante lembrar que a maioria das espécies nas comunidades de anuros tropicais
pertence a essa familia (Duellman 1999). Para tanto, o restante das espécies ocupa apenas
o solo ou o espelho d’agua, restringindo assim a altura de seus sitios de vocalizacao
(BERTOLUCI; RODRIGUES, 2002a).

Desta forma, voltando a hipdtese original (ja que ndo se trata de animais
insulares), seria esperado que a partilha pudesse ocorrer apenas dentro de Hylidae,
embora essa hipotese ndo tenha sido testada. Ao observar a Tabela 6, podemos dizer que
também ha muita redundéncia na ocupacao do estrato vertical mesmo dentro da familia
Hylidae, talvez por conta de sua diversificagdo atrelada a impressionante capacidade de
explorar o ambiente vertical. Apesar disso, dentro de Hylidae ha um padrdo de quanto
maior 0 tamanho da espécie mais alto pode ser a ocupacao do gradiente vertical (Figura
5). Mesmo assim, dentro dessa familia, essa habilidade ndo implica necessariamente que
possa haver reducdo na sobreposicdo no gradiente vertical entre as espécies. E se 0
tamanho do corpo restringe de fato a altura maxima do poleiro e da faixa de frequéncia
ocupada pela vocalizacdo (BEE, 2002), a tendéncia € que espécies de pequeno porte
ocupem estratos mais baixos e espécies maiores estratos mais altos dentro do ambiente
reprodutivo, o que ndo eliminaria o problema da interferéncia acustica, pois espécies de
tamanhos similares vocalizam em canais acusticos similares e também ocupariam sitios
de vocalizacdo com alturas similares. Para avaliar se a competicdo por canais acusticos é
capaz de interferir na altura do sitio de vocalizacdo seria necessario observar se espécies
com alta sobreposicdo acuUstica deslocam a altura de seu poleiro quando estdo em
simpatria, como ocorre, por exemplo, em lagartos do género Anolis, quando ha alta
similaridade em tamanho do corpo (LISTER, 1976). Como concluséo, aqui também fica
claro que ndo conseguimos inferir o papel da competicdo na organizacao espacial das

agregacodes reprodutivas no gradiente vertical.
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Figura 5 — Efeito do comprimento rostro-cloacal (CRC) médio sobre a altura maxima atingida como sitio de
vocalizacdo no gradiente vertical, considerando 28 diferentes espécies de anuros da familia
Hylidae registradas nos 16 ambientes reprodutivos estudados



52

5 CONCLUSOES

O padréo de partilha, esperado inicialmente como um resultado da competicao,
ndo ocorreu na ocupacdo do ambiente acustico e também foi ausente na distribuicéo
vertical dos sitios de vocalizacdo ocupado pelas espécies nas diferentes agregacoes
reprodutivas avaliadas. Ao contrério disso, foram predominantes as ocupacdes aleatdrias
e, em algumas agregacOes, ocorreu padrao significativo de alta sobreposicdo. De maneira
geral, isso ndo refuta completamente a ideia de que a competi¢cdo ndo aconteca entre 0s
pares de espécies. O ambiente reprodutivo é colonizado todas as noites pelas espécies que
o utilizam. Minha hipétese € a de que essa colonizagdo tem natureza efémera, porque a
ocupacdo do ambiente aclstico dura apenas o periodo de uma noite, e muito
provavelmente ndo haveria tempo para a competicdo agir fortemente para organizar um
padrdo reconhecivel de partilha. Contudo, essa hipOtese deve ser testada
experimentalmente e o uso do recurso acustico deve ser avaliado com mais detalhes
dentro dos ambientes de reproducéo.

A hipétese do efeito da poluicdo sonora no ambiente de reproducdo como um
possivel prejuizo na comunicacdo intraespecifica também precisa ser testada, ja que a
propriedade temporal “duracdo do canto”, quanto interagiu com as propriedades
espectrais, também ndo ajudou a distinguir espécies nas ricas agregacdes avaliadas.
Algumas caracteristicas do canto, como a frequéncia dominante, provavelmente sdo mais
determinantes na fonotaxia positiva e reconhecimento da espécie, a percepcao especifica
dessa propriedade pelas fémeas pode reduzir os problemas de localizagdo de parceiros no
ambiente reprodutivo e a sobreposicao geral de bandas de frequéncia entre espécies ndo
deve restringir a busca de machos coespecificos por parte das fémeas. Se a habilidade das
fémeas para localizar machos coespecificos em agregacGes com muitas espécies for a
mesma que em agregacGes com poucas espécies, coros heteroespecificos ndo devem
restringir a comunicacdo intraespecifica e prejudicar a reproducdo. Em adicdo, para
completar o panorama de entendimento, algo que ainda deve ser investigado
estatisticamente € a formacdo de turnos de vocalizacdo, que aparentemente também nao
reflete um possivel efeito da competicéo.

Em relacéo a ocupacdo no gradiente vertical, o teste deve ser feito apenas para 0s
hilideos, que possuem habilidade de escalar a vegetacdo. Nessa familia foi possivel
concluir que quanto maior o tamanho do corpo mais altos os sitios de vocalizacdo que

podem ser explorados. Nesse contexto é preciso testar se espécies com alta sobreposicdo



acustica deslocam seu sitio de vocalizagdo no gradiente vertical quando estdo em
simpatria.

Outras andlises envolvendo a disponibilidade de recursos nos ambientes de
reproducéo e testes experimentais para as questdes levantadas no presente estudo
devem nos ajudar a compreender o papel da evolucdo e das interacfes bioldgicas
no contexto da ocupacdo de espacos ecoldgicos pelos anuros, 0 que muito
provavelmente fornecera evidéncias mais claras de como altas concentracfes de

espécies sdo geradas na natureza.
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APENDICE A — Espécies de anuros estudadas:
fotografias e representagfes acusticas do canto de anincio

Familia Bufonidae
Rhlnella |cter|ca (Splx 1824)
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Figura 6 — Macho de Rhinella icterica e sequéncia de notas do canto de andincio da espécie; gravagdo feita
na Estacdo Bioldgica de Boracéia em outubro de 2010. Temperatura do ar = 17°C; umidade
relativa do ar = 92 %. (A) Oscilograma; (B) Sonograma; (C) Espectro de intensidade
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Familia Bufonidae
Rhinella ornata (Spix, 1824)
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Figura 7 — Macho de Rhinella ornata e sequéncia de notas do canto de anidncio da espécie; gravacao feita
na Estacdo Bioldgica de Boracéia em outubro de 2010. Temperatura do ar = 17°C; umidade
relativa do ar = 92 %. (A) Oscilograma; (B) Sonograma; (C) Espectro de intensidade
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Familia Hylidae
Aplastodiscus eugenioi (Carvalho-e-Silva e Carvalho-e-Silva, 2005)
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Figura 8 — Macho de Aplastodiscus eugenioi (Ilha Bela) e o canto de anlncio da espécie; gravagdo feita em
Ubatuba, ocorrida em janeiro de 2011. Temperatura do ar = 25°C; umidade relativa do ar =93 %;
(A) Oscilograma; (B) Sonograma; e (C) Espectro de intensidade
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Familia Hylidae
Aplastodiscus leucopygius (Cruz e Peixoto, 1985)
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Figura 9 — Macho de Aplastodiscus leucopygius e o canto de anuncio da espécie; gravacao feita na Estacdo
Bioldgica de Boracéia, ocorrida em janeiro de 2011. Temperatura do ar = 21°C; umidade

relativa do ar = 95 %; (A) Oscilograma; (B) Sonograma; e (C) Espectro de intensidade
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Familia Hylidae
Bokermannohyla hylax (Heyer, 1985)
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Figura 10 — Macho de Bokermannohyla hylax e o canto de andncio da espécie; gravagdo feita na Estacao
Biologica de Boracéia, ocorrida em janeiro de 2011. Temperatura do ar = 20°C; umidade
relativa do ar = 90 %); (A) Oscilograma; (B) Sonograma; e (C) Espectro de intensidade
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Familia Hylidae
Dendropsophus berthalutzae (Bokermann, 1962)
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Figura 11 — Macho de Dendropsophus berthalutzae e o canto de aniincio da espécie; gravagdo feita em
Peruibe, ocorrida em dezembro de 2010. Temperatura do ar = 22°C; umidade relativa do ar =

94 %; (A) Oscilograma; (B) Sonograma; e (C) Espectro de intensidade
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Familia Hylidae
Dendropsophus elegans (Wied-Neuwied, 1824)
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Figura 12 — Macho de Dendropsophus elegans e o canto de antncio da espécie; gravagdo feita em Ubatuba,
ocorrida em novembro de 2010. Temperatura do ar = 22°C; umidade relativa do ar = 91 %; (A)
Oscilograma; (B) Sonograma; e (C) Espectro de intensidade
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Familia Hylidae
Dendropsophus giesleri (Mertens, 1950)
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Figura 13 — Macho de Dendropsophus giesleri e o canto de andncio da espécie; gravagdo feita em Ribeirdo
Grande, ocorrida em outubro de 2010. Temperatura do ar = 17.5°C; umidade relativa do ar = 91
%; (A) Oscilograma; (B) Sonograma; e (C) Espectro de intensidade
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Familia Hylidae
Dendropsophus microps (Peters, 1872)
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Figura 14 — Macho de Dendropsophus microps e 0 canto de anincio da espécie; gravacao feita em Ribeirdo

Grande, ocorrida em outubro de 2010. Temperatura do ar = 17.5°C; umidade relativa do ar =
91 %; (A) Oscilograma; (B) Sonograma; e (C) Espectro de intensidade
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Familia Hylidae
Dendropsophus minutus (Peters, 1872)
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Figura 15 — Macho de Dendropsophus minutus e o canto de anlincio da espécie; gravacdo feita em Ribeirdo
Grande, ocorrida em outubro de 2010. Temperatura do ar = 17°C; umidade relativa do ar = 91

%; (A) Oscilograma; (B) Sonograma; e (C) Espectro de intensidade

dB



77

Familia Hylidae
Dendropsophus sp.
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Figura 16 — Macho de Dendropsophus sp. e a sequéncia de notas do canto de andncio da espécie; gravacdo
feita na Ilha do Cardoso, ocorrida em dezembro de 2010. Temperatura do ar = 24°C; umidade
relativa do ar = 94 %; (A) Oscilograma; (B) Sonograma; e (C) Espectro de intensidade
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Familia Hylidae
Dendropsophus werneri (Cochran, 1952)
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Figura 17 — Macho de Dendropsophus werneri e a sequéncia de notas do canto de anincio da espécie;
gravagdo feita em Peruibe, ocorrida em dezembro de 2010. Temperatura do ar = 23°C; umidade

relativa do ar = 94 %,; (A) Oscilograma; (B) Sonograma; e (C) Espectro de intensidade




79

Familia Hylidae
Hypsiboas albomarginatus (Spix, 1824)
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Figura 18 — Macho de Hypsiboas albomarginatus e o canto de andncio da espécie; gravacgdo feita em
Ubatuba, ocorrida em novembro de 2010. Temperatura do ar = 22°C; umidade relativa do ar =
91 %; (A) Oscilograma; (B) Sonograma; e (C) Espectro de intensidade
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Familia Hylidae
Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824)
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Figura 19 — Macho de Hypsiboas albopunctatus e o canto de anlncio da espécie; gravagdo feita na Estacéo
Bioloégica de Boracéia, ocorrida em janeiro de 2011. Temperatura do ar = 16.5°C; umidade
relativa do ar = 95 %; (A) Oscilograma; (B) Sonograma; e (C) Espectro de intensidade
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Familia Hylidae
Hypsiboas bischoffi (Boulenger, 1887)
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Figura 20 — Macho de Hypsiboas bischoffi e o canto de anlncio da espécie; gravacdo feita em Ribeirdo
Grande, ocorrida em outubro de 2010. Temperatura do ar = 18°C; umidade relativa do ar = 90
%; (A) Oscilograma; (B) Sonograma; e (C) Espectro de intensidade
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Familia Hylidae
Hypsiboas faber (Wied-Neuwied, 1821)
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Figura 21 — Macho de Hypsiboas faber e o canto de anlincio da espécie; gravacdo feita em Ribeirdo Grande,
ocorrida em outubro de 2010. Temperatura do ar = 18°C; umidade relativa do ar = 90 %; (A)
Oscilograma; (B) Sonograma; e (C) Espectro de intensidade
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Familia Hylidae
Hypsiboas pardalis (Spix, 1824)
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2 — Macho de Hypsiboas pardalis e o canto de anincio da espécie; gravacao feita na Estacao
Biologica de Boracéia, ocorrida em outubro de 2010. Temperatura do ar = 17°C; umidade
relativa do ar = 76 %; (A) Oscilograma; (B) Sonograma; e (C) Espectro de intensidade



84

Familia Hylidae
Hypsiboas polytaenius (Cope, 1870)
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Figura 23 - Macho de Hypsiboas polytaenius e a sequéncia de notas do canto de antncio da espécie;
gravacao feita na Estacdo Bildgica de Boracéia, ocorrida em outubro de 2010. Temperatura do
ar = 9°C; umidade relativa do ar = 70 %; (A) Oscilograma; (B) Sonograma; e (C) Espectro de
intensidade
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Familia Hylidae
Hypsiboas semilineatus (Spix, 1824)

10

0.001

-10

-20
ms328.734 329 3292 3294 3296 3208 3:30 3:30.2

ku 3304 3306 3308

3:28.734 3:29 3:29.2 3:29.4 3:29.6 : 3:30.6 3:30.8

—_

120 1 C
100 1
80
60
40

0.00 ]
kHz0.000 0.100 0200 0300 0400 0500 0600 0700 0800 0900 1.000 1400 1.200 1.300

dB

I':igura 24 — Macho de Hypsiboas semilineatus e o canto de anlncio da espécie; gravacédo feita em Peruibe,
ocorrida em dezembro de 2010. Temperatura do ar = 22.5°C; umidade relativa do ar = 92 %;
(A) Oscilograma; (B) Sonograma; e (C) Espectro de intensidade
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Familia Hylidae
Itapotihyla langsdorffii (Duméril e Bibron, 1841)

dB

1204 C
100-W
80

o

60 !

40 i
1
|
!
H

0.00 ]

|
|
|
1
I: T T
538.82 39 39.2 39.4 39.6 39.8 40 40.2 404 40.6 40.8 41

Sy My LA, £ s 1+ .
AR TR

T ] - 2§ T T = r 13 <1 T &= T
kHz0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000 5.500 6.000 6.500

Figura 25 — Macho de Itapotihyla langsdorffii e, pela primeira vez apresentada, a sequéncia de notas (barras

verticais no sonograma) do canto de anincio da espécie; gravacao feita em Ubatuba, ocorrida
em novembro de 2010. Temperatura do ar = 20°C; umidade relativa do ar = 88 %; (A)
Oscilograma; (B) Sonograma; e (C) Espectro de intensidade
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Familia Hylidae
Phyllomedusa distincta Lutz, 1950
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Figura 26 — Macho de Phyllomedusa distincta e o canto de anlincio da espécie (as trés notas marcadas com
as flechas); gravacéo feita em Ribeirdo Grande, ocorrida em outubro de 2010. Temperatura do
ar = 18°C; umidade relativa do ar = 90 %; (A) Oscilograma; (B) Sonograma; e (C) Espectro de
intensidade
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Familia Hylidae
Scinax aff. alter 1
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Figura 27 — Macho de Scinax aff. alter 1 e o canto de anlincio da espécie; gravagdo feita na Ilha do
Cardoso, ocorrida em dezembro de 2010. Temperatura do ar = 23°C; umidade relativa do ar =
94 %; (A) Oscilograma; (B) Sonograma; e (C) Espectro de intensidade
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Familia Hylidae
Scinax aff. alter 2
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Figura 28 — Macho de Scinax aff. alter 2 e o canto de anlincio da espécie; gravacdo feita em Ubatuba,
ocorrida em novembro de 2010. Temperatura do ar = 22°C; umidade relativa do ar = 91 %; (A)
Oscilograma; (B) Sonograma; e (C) Espectro de intensidade

dB



90

Familia Hylidae
Scinax crospedospilus (Lutz, 1925)
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Figura 29 — Macho de Scinax crospedospilus e o canto de antincio da espécie; gravacdo feita em Ribeirdo

Grande, ocorrida em fevereiro de 2011. Temperatura do ar = 19°C; umidade relativa do ar = 85
%; (A) Oscilograma; (B) Sonograma; e (C) Espectro de intensidade
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Familia Hylidae
Scinax fuscovarius (Lutz, 1925)
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Figura 30 — Macho de Scinax fuscovarius e 0 canto de andncio da espécie; gravacdo feita em Iporanga,
ocorrida em novembro de 2010. Temperatura do ar = 23°C; umidade relativa do ar =91 %; (A)
Oscilograma; (B) Sonograma; e (C) Espectro de intensidade
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Familia Hylidae
Scinax hayii (Barbour, 1909)
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Figura 31 — Macho de Scinax hayii e o canto de andncio da espécie; gravacao feita em Ubatuba, ocorrida
em novembro de 2010. Temperatura do ar = 18°C; umidade relativa do ar = 90 %; (A)
Oscilograma; (B) Sonograma; e (C) Espectro de intensidade
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Familia Hylidae
Scinax perpusillus (Lutz e Lutz, 1939)
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Figura 32 — Macho de Scinax perpusillus e o canto de andncio da espécie; gravacdo feita em Iporanga,
ocorrida em novembro de 2010. (A) Oscilograma; (B) Sonograma; e (C) Espectro de
intensidade
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Familia Hylidae
Scinax rizibilis (Bokermann, 1964)
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Figura 33 — Macho de Scinax rizibilis e o canto de andncio da espécie; gravacao feita em Iporanga, ocorrida
em novembro de 2010. Temperatura do ar = 23°C; umidade relativa do ar = 92 %; (A)

Oscilograma; (B) Sonograma; e (C) Espectro de intensidade
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Familia Hylidae
Scinax huilis (A. Lutz e B. Lutz, 1954)

304
204
104

0.001
104
2204

s40014 405 41 45 42 425 43 435

1204 C

100

w1 —" .

60
40

0.00 ]

KHz1.253 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500  6.000
Figura 34 — Macho de Scinax humilis e o canto de anlincio da espécie; gravacdo feita em Iporanga, ocorrida
em novembro de 2010. Temperatura do ar = 18°C; umidade relativa do ar = 92 %; (A)
Oscilograma; (B) Sonograma; e (C) Espectro de intensidade
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Familia Hylidae
Sphaenorhynchus caramaschii Toledo, Garcia, Lingnau, and Haddad, 2007
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Figura 35 — Macho de Sphaenorhynchus caramaschii e o canto de andncio da espécie (flecha aponta a nota
do tipo 2 apresentada pela primeira vez); gravagdo feita em Ribeirdo Grande, ocorrida em
fevereiro de 2011. Temperatura do ar = 19°C; umidade relativa do ar = 85 %; (A) Oscilograma;

(B) Sonograma; e (C) Espectro de intensidade
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Familia Leiuperidae
Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826
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Figura 36 — Macho de Physalaemus cuvieri e o canto de anincio da espécie; gravacdo feita na Estacdo
Biologica de Boracéia, ocorrida em outubro de 2010. Temperatura do ar = 17.5°C; umidade
relativa do ar = 92 %; (A) Oscilograma; (B) Sonograma; e (C) Espectro de intensidade



98

Familia Leiuperidae
Physalaemus olfersii (Lichtensten e Martens, 1856)
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Figura 37 — Macho de Physalaemus olfersii e o canto de anincio da espécie; gravagdo feita em Ribeirdo
Grande, ocorrida em fevereiro de 2011. Temperatura do ar = 22°C; umidade relativa do ar =
92%; (A) Oscilograma; (B) Sonograma; e (C) Espectro de intensidade
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Familia Leiuperidae
Physalaemus spiniger (Miranda-Ribeiro, 1926)
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Figura 38 — Macho de Physalaemus spiniger e o canto de andncio da espécie; gravagdo feita em Ribeirdo

Grande, ocorrida em outubro de 2010. Temperatura do ar = 15.5°C; umidade relativa do ar =
91%; (A) Oscilograma; (B) Sonograma; e (C) Espectro de intensidade
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Familia Leptodactylidae
Leptodactylus bokermanni Heyer 1973
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Figura 39 — Macho de Leptodactylus bokermanni e o canto de andncio da espécie; gravacdo feita em

Cananéia, Ilha do Cardoso, ocorrida em dezembro de 2010. Temperatura do ar = 23.5°C;

umidade relativa do ar = 92%; (A) Oscilograma; (B) Sonograma; e (C) Espectro de intensidade
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Familia Leptodactylidae
Leptodactylus latrans (Steffen, 1815)
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Figura 40 — Macho de Leptodactylus latrans e o canto de anlncio da espécie; gravacdo feita em Ubatuba,
ocorrida em janeiro de 2011. Temperatura do ar = 25.5°C; umidade relativa do ar = 91%; (A)
Oscilograma; (B) Sonograma; e (C) Espectro de intensidade
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Familia Leptodactylidae
Leptodactylus marmoratus (Steindachner, 1867)
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Figura 41 — Macho de Leptodactylus marmoratus e o canto de andncio da espécie; gravacao feita em
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Iporanga, ocorrida em novembro de 2010. (A) Oscilograma; (B) Sonograma; e (C) Espectro

de intensidade
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Familia Leptodactylidae
Leptodactylus notoaktites Heyer, 1978
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Figura 42 — Macho de Leptodactylus notoaktites e o canto de antincio da espécie; gravacao feita em
Iporanga, ocorrida em novembro de 2010. Temperatura do ar = 24°C; umidade relativa do ar =
82%; (A) Oscilograma; (B) Sonograma; e (C) Espectro de intensidade
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Familia Leptodactylidae
Paratelmatobius sp.
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Figura 43 — Macho de Paratelmatobius sp.e a sequéncia de notas do canto de aniincio da espécie; gravacdo
feita em Ribeirdo Grande, ocorrida em fevereiro de 2011. Temperatura do ar = 21.5°C;
umidade relativa do ar = 94%; (A) Oscilograma; (B) Sonograma; e (C) Espectro de intensidade
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APENDICE B - Descrigio dos ambientes reprodutivos estudados;

105

%de | profundidade | Namerode
. Ponto Localizagéo Elevacéo Tipo de . o . Temperatura cobertura o estratos de
Localidade e - disposicéo Origem . . pH méaxima da ~
amostral geogréfica (UTM) (m) ambiente da agua (°C) por plantas agua (cm) vegetacdo no
emergentes g entorno
EBB Pedreira 0414333/ 7385655 872 permanente borda antropizada 17 6.3 > 50 30 6
EBB Castelinho 0409271 / 7383592 847 permanente Fechado natural 16 6.5 > 50 100 missing data
entre 1 e 25
EBB Aterro 0412210/ 7384697 859 permanente borda antropizada 16.5 6.2 (taboa) mais de 150 6
entre 1 e 25
PESM Sem nome 0515322 / 7416610 0 permanente borda natural 26 7.1 (taboa) mais de 150 2
natural (pequeno
PEI Lago Negro 0763151 /7312894 864 permanente fechado represamento) 16.8 6.5 0 mais de 150 4
PEI Dicksonia 0762350 / 7313009 791 permanente Fechado natural 20 7 entre 1 e 25 mais de 150 4
PEI Vitoria Régia 0762391/ 7312865 794 permanente borda natural 21 7.3 entre 25 e 50 mais de 150 3
PESM Garraféo 0515187 / 7416863 6 semi-permanente  fechado natural 19.5 6.5 entre 1 e 25 50 2
Picadéo da
PESM Barra 0517013/ 7416510 7 permanente aberto antropizado 31 6 > 50 30 3
missing
PETAR Ouro Grosso missing data data temporario borda antropizado 24 6.5 >50 25 2
missing
PETAR 3 missing data data permanente borda antropizado missing data 6.3 entre 1 e 25 mais de 150 missing data
missing
EEJI Restinga missing data data permanente fechado natural missing data 6.3 >50 90 2
EEJI Igreja 0289761/ 7301011 7 temporario aberto natural / entorno antropizado 23 6.3 > 50 missing data missing data
PEIC Ilha 0205045 / 7224039 8 permanente Fechado  natural / entorno antropizado 21 6.3 entre 25 e 50 100 2
PEIC Usina 0204930 / 7223702 8 permanente borda natural / entorno antropizado 24 6.2 >50 35 missing data
missing
EEJI Pasto missing data 12 semi-permanente borda antropizado missing data data >50 100 missing data
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APENDICE B- Descricio dos ambientes reprodutivos estudados (continuagio)

Altura
maxima
da x Dimens&o (comprimento vs. | Quantidade Espécies arboreas
vegetagdo Largura em metros) de epifitas comuns Predadores
do
entorno
(m)
peixes, odonata, coleoptera, barata dagua, Liophis miliaris
20 50/20 pouca embauba (serpente)
10 10/8.4 muita Bambu e palmeiras Odonata, Coleoptera, Barata dagua e Cagado (Hidromedusa)
180/20 (variavel em alguns
20 pontos) pouca Mirtaceas, palmeiras peixes, barata dagua
15 30/16 pouca Vegetacdo de restinga peixes, camardo (pitu)
Samambaiagus,
20 20.5/17 pouca Palmeiras Peixes, odonata, barata dagua
Samambaiagus,
15 10/7.5 muita Palmeiras barata dagua
15 40/12 intermedidria Bambu peixe, odonata, coleoptera
13 15/4 pouca Palmeiras, cabretiva Odonata, coleoptera
15 30/20 pouca caixeta Sanguessuga, odonata
15 35/18 pouca missing data odonata, barata dagu, Liophis miliaris
missing
data 24/18 pouca missing data peixe, Liophis miliaris
6 missing data muita missing data peixe, coleoptera
missing
data missing data 0 missing data missing data
5 25/10 muita missing data missing data
5 75/55 pouca missing data Caiman latirostris
missing
data missing data 0 missing data missing data






