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RESUMO

A interacdo entre diferentes organismos envolve um conjunto de fatores que podem
contribuir igualmente para a coexisténcia das diferentes espécies. Assim, duas espécies podem
convergir ou divergir em alguma dimens&o do nicho multidimensional evitando a competicéo.
Anuros s3o animais que necessitam de corpos d’agua para reprodugdo, o que aumenta a
competicdo e molda divergéncias comportamentais e ecoldgicas entre as espécies através da
particdo de nicho. Nesse estudo foi investigado como as espécies de girinos de uma poga
temporéria utilizam o micro-habitat, com intuito de verificar a existéncia de padrfes no uso do
espaco gque possam explicar a coexisténcia. O estudo foi realizado em uma poga temporaria
localizada no municipio de Cruz das Almas, Bahia, inserido no Bioma da Mata Atlantica. A
poca foi dividida em cinco Estacbes e quinze Subestacdes. Para cada Subestacdo foi
mensurada a temperatura, profundidade e abundéancia de girinos das diferentes espécies.
Posteriormente, foram calculadas a largura de nicho e a sobreposicédo de nicho por Estacdes e
Subestacdes. Uma anélise com modelo nulo foi utilizada para determinar a presenca de
padrdes no uso do espaco. Por fim, uma Analise de Correspondéncia foi utilizada para
verificar preferéncias no uso do espaco entre as espécies, considerando as Estaces e
SubestacBes. Foram encontrados 605 individuos pertencentes a sete espécies. A distribuicao
dos girinos ficou restrita as Estaces 3, 4 e 5. A andlise de largura de nicho mostrou que a
espécie Boana faber foi a mais generalista (2,71), enquanto Physalaemus cuvieri foi a mais
especialista (1,0). Valores de sobreposicdo variaram de 98,1% a 3,8%, sendo 0s maiores
valores encontrados entre Scinax x-signatus e Dendropsophus elegans (0,981) e entre Boana
albomarginata e Boana faber (0,974). A analise com modelo nulo apresentou media
observada de 63% e esperada de 66%, ndo evidenciando a presenca de padrdes (p = 0,32).
Para as SubestacGes a largura de nicho variou entre 1,0 e 6,3, com B. faber (6,33) e D.
oliveirai (4,61) exibindo os maiores valores e P. cuvieri (1,0) e S. x-signatus (1,81) os
menores. Valores de sobreposicdo variaram de 93,1% a auséncia de sobreposicao, sendo 0s
maiores valores observados entre B. albomarginata e B. faber (0,931) e B. albomarginata e S.
x-signatus (0,927). A analise com modelo nulo revelou média de sobreposicdo observada de
40% e esperada de 45%. ComparacOes entre as médias também evidenciou auséncia de
padrdes nas posicdes que as espéecies ocupam na poca temporaria (p = 0,12). Ainda assim,
comparacdes entre as médias da varidncia evidenciou resultados significativos (p = 0,001). A
analise de correspondéncia por Estacdo revelou preferéncia das espécies pelo uso de micro-
habitat com maior quantidade de vegetais, ja a analise por Subestacdes revelou a formacéo de
grupos de espécies que demonstraram preferéncia por posicdes especificas na poca. Girinos
da poca temporaria demonstraram preferéncia por micro-habitat com predominio de
vegetacdo, temperaturas mais baixas e menor profundidade. A auséncia de estrutura na
posicdo dentro da poca temporaria e formacdo de guilda remetem para a existéncia do
mecanismo histérico regulando o uso do espaco.

Palavras-chave: Anuros, Micro-habitat, Fatores Histéricos, Modelo Nulo.
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ABSTRACT

The interaction between different organisms involves a set of factors that can contribute
equally to the coexistence of the different species. Thus, two species may converge or diverge
in some dimension of the multidimensional niche avoiding competition. Anurans are animals
that require water bodies for reproduction, which increases competition and shapes behavioral
and ecological divergences between species through the niche partition. In this study, it was
be investigated how the tadpoles species of a temporary pond use the microhabitat, in order to
verify the existence of patterns in the use of space that can explain the coexistence. The study
was carried out in a temporary pond located in the Cruz das Almas, Municipality, Bahia State,
inserted in the Atlantic Forest biome. The pond was divided into five Stations and fifteen
Substations. For each Substation, the temperature, depth and abundance of tadpoles of
different species were measured. After, the niche width and niche overlap were calculated by
Stations and Substations. A null model analysis was used to determine the presence of
patterns in the use of space. Finally, a Correspondence Analysis was used to verify
preferences in the use of space between species, considering the Stations and Substations.
Were found 605 individuals of seven species. The distribution of tadpoles was restricted to
Stations 3, 4 and 5. The analysis of niche width showed that the species Boana faber was the
most generalist (2.71), while Physalaemus cuvieri was the most especialist (1.0). Overlapping
values ranged from 98.1% to 3.8%, with the highest values found between Scinax x-signatus
and Dendropsophus elegans (0,981) and Boana albomarginata and Boana faber (0,974). The
null model analysis showed observed mean of 63% and expected of 66%, not evidencing the
presence of patterns (p = 0.32). For substations, the niche width ranged from 1.0 to 6.3, with
B.faber (6.33) and D. oliveirai (4.61) showing the highest values and P. cuvieri (1.0) and S. x-
signatus (1.81) the smallest. Overlapping values ranged from 93.1% to no overlapping, with
the highest value observed between B. albomarginata and B. faber (0,931) e B.
albomarginata and S. x-signatus (0,927). The analysis with null model revealed an observed
mean overlap of 40% and expected of 45%. Comparisons between the means showed not
structure in the position that the species occupy in the temporary pond (p = 0.12).
Nevertheless, comparisons between means of variance showed significant results (p = 0.001).
The correspondence analysis by Station revealed preference of the species in use of
microhabitats with more plants, and the analysis by Substations revealed that species group
showed preference for specific positions in the pond. Tadpole showed preference for
microhabitat with predominance of vegetation, lower temperatures and lower depth. The
absence of structure in the position within the temporary puddle and formation of guild refer
to the existence of the historical mechanism regulating the use of space.

Key words: Anurans, Micro-habitat, Historical influence, Null Model.
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1. INTRODUCAO

O modelo de nicho hutchinsoniano (HUTCHINSON, 1957) postula que a interacao
entre diferentes organismos envolve um conjunto de fatores que podem contribuir para a
coexisténcia entre espécies, estando intimamente associados a diversificagdo dos atributos
morfolégicos, fisioldgicos, ecoldgicos e comportamentais. Assim, duas espécies podem
divergir em alguma dimensdo do nicho multidimensional, reduzindo interagdes negativas
(competicdo e predacdo) (PIANKA, 1993). Para Winemiller et al. (2015), cinco dimensdes de
nicho sdo consideradas fundamentais para mensurar os niveis de interacdo entre as espécies
em uma taxocenose (habitat, historia de vida, alimentacdo, defesa e metabolismo). Contudo,
alguns autores defendem que o nicho espacial tem importancia primaria na interacdo, sendo
frequentemente evidenciado (KUZMIN, 1995; CUNHA; VIEIRA, 2004).

Larvas de anuros neotropicais sdo em sua maioria aquaticas, utilizando principalmente
corpos d’agua loticos ou lénticos, dependendo dos requerimentos comportamentais dos
adultos (HADDAD; PRADO, 2005), o que pode promover uma elevada sobreposicdo
espacial (ETEROVICK; SAZIMA, 2000; MCDIARMID; ALTIG, 1999). Apesar disso,
girinos de diferentes espécies que utilizam sincronicamente o mesmo corpo d’agua podem
divergir na ocupacdo do espaco, apresentando variagdes em varios descritores do micro-
habitat, como posi¢cdo na coluna d’agua, periodo de ocorréncia anual e fluxo da &gua
(ETEROVICK; SAZIMA, 2000). Para Eterovick et al. (2010), o uso do micro-habitat por
girinos € um atributo ecoldgico 1abil, onde as diferentes espécies podem usar diferentes
posi¢des no corpo d’agua, a depender do contexto social em que se encontram, promovendo
uma reducdo na competicao por espaco e permitindo a coexisténcia.

Muitas investigacBes com girinos tém procurado determinar os fatores que
possibilitam a coexisténcia de diferentes espécies em um mesmo corpo d’agua (ALFORD,
1986; ETEROVICK; BARATA, 2006; AFONSO; ETEROVICK, 2007; BOTH et al. 2009;
MELDO et al., 2018). Diaz-Paniagua (1987), ao estudar a distribuicdo de girinos em um corpo
d’agua temporario na Reserva Biologica de Dofiana, na Espanha, observou que a estrutura
vegetal aquatica apresentou importéncia primaria na organizacdo espacial dos individuos,
evidenciando que diferentes espécies possuem preferéncia por requerimentos ambientais
especificos. Borges e Rocha (2013), em revisdo buscando verificar os fatores que regulam a
distribuicdo e estrutura de girinos no habitat, concluiram que a heterogeneidade dos corpos

d’agua é um importante fator capaz de explanar a composi¢do e coexisténcia dos girinos, j&



que promove o0 uso diferenciado do espago. Assim, 0 uso de diferentes micro-habitat por
girinos parece ser um reflexo da selecdo de atributos fenotipicos capazes de facilitar a
aquisicao de recursos e reduzir a competicao.

Apesar das evidéncias da existéncia de competicdo entre larvas de anuros (ALFORD,
1986; KUPFERBER, 1997), estudos que buscam investigar a existéncia da competi¢do no uso
do espaco entre girinos neotropicais sao ainda limitados (ver BORGES; ROCHA, 2013). A
maioria dos estudos tem se concentrado na investigacdo dos mecanismos que levam a
presenca das espécies no habitat ou a diferenca na composicdo de espécies entre corpos
d’agua (ETEROVICK; BARATA, 2006; CONTE; ROSSA-FERES, 2007), sem, contudo,
investigarem os efeitos da interacdo na determinagdo da diversidade. InvestigacOes sobre
como as larvas de anuros partilham o uso do espaco podem ajudar na identificacdo de
processos micro-evolutivos nos atributos morfolégicos, alimentares e comportamentais
(ETEROVICK et al., 2010; MARQUES; NOMURA, 2015) que, possivelmente, afetam a
historia de vida dos adultos e sdo relevantes para a manutencgéo da diversidade do grupo.

Nesse estudo foi investiga a relacdo de nicho espacial de girinos que ocorrem em uma
poca temporaria em area de Mata Atlantica, a fim de estabelecer se as diferentes espécies
apresentam preferéncias no uso do micro-habitat, bem como quais mecanismos sdo mais
relevantes na determinacdo da coexisténcia dos girinos. Buscou-se responder as seguintes
perguntas: (i) Como girinos de diferentes espécies partilham o espaco em uma pequena poca
temporaria? e (ii) Qual o papel do espaco, enquanto eixo do nicho multidimensional, para a

coexisténcia de diferentes espécies?

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A competicdo € um fendbmeno ecoldgico natural que resulta quando dois ou mais
organismos utilizam os recursos ambientais de maneira similar, tendo uma base histérica de
coevolucdo capaz de promover a diversificacdo do nicho e pode ocorrer entre individuos de
uma mesma espécie (competicdo intra-especifica) ou entre individuos de diferentes espécies
(competicdo interespecifica) (PIANKA, 2011). Ela é considerada um dos principais
mecanismos capazes de moldar a composicdo de espécies em uma comunidade e selecionar
organismos capazes de sobreviverem as variagdes na disponibilidade de recursos (PIANKA,

2011). Assim, nas interacBes competitivas, duas espécies podem apresentar um limite de



coexisténcia, a depender da quantidade de recursos e das habilidades que elas apresentam na
aquisicao destes recursos.

Os estudos a cerca da competicdo foram iniciados com Gause (1934), que buscou
compreender os mecanismos envolvidos na interacdo entre duas espécies de Paramecium,
evidenciando que duas espécies que utilizam os mesmos recursos e de maneira similar ao
longo do mesmo tempo tendem a competir por este recurso, sobrevivendo aquela espécie que
apresentar maior habilidade na sua aquisicdo. Desde entdo uma série de autores tem tentado
entender os fatores envolvidos nos requisitos ecologicos e evolutivos que permeiam a
interacdo entre espécies e garante a sobrevivéncia dos organismos (DIAZ-PANIAGUA 1987;
NEWMAN, 1987).

Evidéncias da presenca de competicdo durante a interacdo de diferentes organismos
tém sido atribuidas a identificacdo de modificacbes genotipicas, fenotipicas e
comportamentais, refletidas na reducdo do tamanho dos embrides, aumento no tamanho da
ninhada e presenca de cuidado parental, variagdo no micro-habitat utilizado, divergéncias na
composicdo de presas, mudancas na forma do corpo e até na composicdo de espécies
(PIANKA, 2011). Apesar disso, investigacdes com pares de espécies tem possibilitado a
identificacdo da presenca de competicdo, como mecanismo primério da regulacdo da
interacdo, envolvendo os nicho espacial, alimentar e temporal (RICHTER-BOIX et al., 2004;
SANTOS et al., 2016), considerados 0s mais relevantes na interagéo.

Anuros se destacam por apresentar caracteristicas ecoldgicas peculiares dentro dos
vertebrados. O grupo apresenta duas formas de vida, envolvendo uma fase larval aquética e
outra fase adulta terrestre ou semi-aquatica que ajudam a reduzir niveis de competicao entre
adultos e larvas, ja que apresentam necessidades fisiologicas totalmente diferentes.
(DUELLMAN; TRUEB, 1994). Estudos que buscam analisar aspectos comportamentais e
ecologicos da guilda de girinos tém evidenciando resultados importantes acerca dos fatores
que levam as espécies a ocuparem determinados corpos d’agua. Para Borges e Rocha (2013),
os principais fatores que explicam a composicao de espécies em uma poca sdo a temperatura
da agua, a profundidade, o oxigénio dissolvido, a condutividade, a presenca de vegetacdo, 0
tamanho e o hidroperiodo da poca. Adicionalmente, a presenca de predadores (peixes, ninfas
de odonata e hemipteros) também tem grande relevancia, sendo considerado o fator bidtico
chave na regulacdo do uso do micro-habitat (AZEVEDO-RAMOS et al., 1999).

Torres-Orozco et al. (2002) analisaram a distribuicéo espacial e temporal de girinos de

14 espécies de anuros durante um ano e verificaram uma baixa sobreposi¢do no uso do micro-



habitat. No estudo, os autores observaram que as espécies ocorreram no mesmo habitat,
porém a abundancia mudou ao longo do ano, evidenciando uma segregacdo temporal que
reduziu a competicdo e possibilitou a coexisténcia. Richter-Boix et al. (2004) estudaram a
interacdo entre girinos de Pelodytes punctatus (Daudin, 1802) e Bufo bufo (Linnaeus, 1758)
em laboratdrio e observaram uma redugdo no desenvolvimento e na taxa de sobrevivéncia dos
girinos de B. bufo na presenca de P. punctatus. No entanto, girinos de B. bufo alteraram o seu
comportamento, ficando mais ativos e utilizando diferentes niveis da coluna d’agua. Para 0s
autores, esta plasticidade no comportamento e alteragdo do uso espaco reduziu os niveis de

sobreposicdo, evitando declinios populacionais.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Analisar a distribuicdo espacial de diferentes espécies de girinos em uma poca
temporaria, de modo a verificar a existéncia de padrdes no uso do micro-habitat que ajudem a

explicar os mecanismos que possibilitam a coexisténcia.

3.2. Objetivos Especificos

1. Identificar as espécies de girinos que utilizam a poca temporaria;
2. Definir o micro-habitat preferencial de cada espécie;
3. Verificar a existéncia de competicdo regulando o uso do micro-habitat entre as diferentes

espécies.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Area de Estudo

O estudo foi realizado em uma poga temporaria (12°40°22°’S, 39°04°18°’0, altitude
212m) localizada na regido conhecida como Riacho do Machado, no municipio de Cruz das
Almas, Estado da Bahia (Figura 1). O municipio de Cruz das Almas apresenta clima

relativamente quente e imido, com temperatura média de 24,2 °C e pluviosidade anual em
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torno de 1.200 mm, com a estacdo chuvosa entre 0os meses de marco e julho (SANTOS et al.,
2015).

O Riacho do Machado é um fragmento de Mata Atlantica localizado no interior do
campus da Universidade Federal do Recdncavo da Bahia. A area mostra-se como 0 maior
fragmento de Mata Atlantica do municipio, todavia, apresenta-se como uma vegetacdo
secundaria, sendo constantemente explorada pela comunidade do entorno. Com frequente
retirada de madeira, queimadas e supressdo de vegetacdo para as atividades agropecuarias e
presenca de gado. Foram identificados trés corpos d’agua, um riacho (Riacho do Machado),
uma lagoa (barragem no riacho) e a poc¢a temporéria, distante aproximadamente 700 metros
do curso d’agua principal.

Dados oriundos de um monitoramento prévio da poca temporaria revelou a presenca
de dezenove espécies de anuros, distribuidos em nove género: Dendropsophus
(Dendropsophus oliveirai (Bokermann, 1963), Dendropsophus branneri (Cochran, 1948) e
Dendropsophus elegans (Wied-Neuwied, 1824)), Scinax (Scinax auratus (Wied-Neuwied,
1821), Scinax x-signatus (Spix, 1824) e Scinax eurydice (Bokermann, 1968)), Boana (Boana
albomarginata, Boana faber (Wied-Neuwied, 1821) e Boana crepitans (Wied-Neuwied,
1824)), Phyllomedusa (Phyllomedusa bahiana Lutz, 1925), Pithecopus (Pithecopus
nordestinus (Caramaschi, 2006)), Leptodactylus (Leptodactylus latrans (Steffen, 1815),
Leptodactylus natalensis Lutz, 1930, Leptodactylus mystaceus (Spix, 1824) e Leptodactylus
troglodytes Lutz, 1926), Physalaemus (Physalaemus kroyeri (Reinhardt & Lutken, 1862) e
Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826), Rhinella (Rhinella jimi (Stevaux, 2002)) e Pristimantis
(Pristimantis paulodutrai (Bokermann, 1975)).

Apesar disso, nem todas as espécies devem participar do processo de interacdo entre
girinos na poca estuda, por apresentarem especificidades ao longo do desenvolvimento, como
a presenca de desenvolvimento direto sem uma fase larval (P. paulodutrai) ou a utilizacdo de

cavidades subterraneas como sitio de ovoposigéo (L. troglodytes).
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Figura 1: Area de estudo. (A) localizagdo do municipio de Cruz das Almas e (B) poca temporaria
localizada no Riacho do Machado.

4.2. Categorizagdo da Poca

A poca temporaria estudada possui uma area de 432 m? e profundidade maxima de 56
cm. A vegetacdo marginal, até trés metros do corpo d’agua, é composta por gramineas e
herbaceas. Em seguida s&o encontradas vegetagdo arbustiva e arborea, com até 10 metros de
altura. O interior da poga possui estrutura heterogénea quanto a composic¢ao vegetal, com a
presenca de vegetacdo herbacea, taboas e ninfeaceas, com solo predominantemente lamoso.
Estas caracteristicas, podem revelar uma especificidade no uso de micro-ambientes das

diferentes espécies.
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Para verificar a existéncia de padrdes no uso do espaco, a pocga foi divididade em

cinco regibes, chamadas aqui de EstacGes, que foram divididas com base no predominio de

determinada caracteristica estrutural vegetal.

Estacdo 1. Categorizada pela grande presenca de Nymphaeaceae, cobrindo
aproximadamente 60% do espelho d’ 4gua. Possui pouca vegetagdo herbacea emergente
proxima ao centro da estacdo. O solo é lamoso, coberto por uma camada de matéria
organica oriunda da vegetagéo e o substrato composto pelas projecdes de Nymphaeaceae.
A Estacdo apresentou temperatura média de 23,7 °C e profundidade de 23,1 cm.

Estacdo 2: Assim com a primeira Estacdo, apresenta Nymphaeaceae nas margens. O
centro da estacdo possui vegetacdo herbacea emergente correspondente a 30% do espelho
d’agua, sendo o restante da Estagdo desprovida de vegetacdo. O solo ¢ lamoso coberto
por matéria organica. A temperatura média apresentada nessa estacdo foi de 23,7 °C e
26,2 cm de profundidade.

Estacdo 3: Quase toda a sua totalidade é composta por taboas, correspondendo a 90% do
espelho d’agua, com herbacea e Nymphaeaceae nas margens. O solo é lamoso e o
substrato formado por vegetacdo. A estacdo apresentou temperatura média de 23,8 °C e
profundidade de 22,1 cm.

Estacédo 4: Teve 95% de seu espelho d’agua composto por taboas, a até dois metros das
margens. Apresentou graminea emergente nas margens, com solo lamoso e substrato
composto por matéria organica de origem vegetal. A partir dessa estacdo a concentracao
de matéria orgénica aumenta consideravelmente, conferindo uma tonalidade mais escura
a agua. A temperatura media foi de 23,2 °C e profundidade de 18,1 cm.

Estacdo 5: Apresenta 95% do espelho d’agua constituida por taboas, com vegetagdo
herbacea nas proximidades das margens, tendo o solo lamoso. Essa Estacdo apresentou
grande quantidade de matéria organica, conferindo a agua uma coloracdo escura.

Apresenta uma temperatura média de 23,2 °C e profundidade de 18,3 cm.

Cada Estagdo possui 7,2 m por 4 m, conferindo 86,4 m? de area. Sendo dividida em

trés SubestacGes de 28,8 m? cada, totalizando 15 SubestacGes (Figura 2).
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Figura 2: Esquema da divisdo das unidades amostrais da poca temporaria. SUB = Subestacéo.

4.3. Coleta de Dados

As atividades de campo foram realizadas em dois momentos distintos. O primeiro foi
de 11 a 17 de agosto e o segundo de 14 a 20 de setembro de 2018, totalizando 14 dias de
estudo. Foram empregadas duas metodologias para a coleta de dados. No primeiro momento,
foi empregada a busca passiva utilizando armadilhas do tipo funil (funnel-trap) dispostas
horizontalmente para captura dos girinos (Figura 3A). As armadilhas foram produzidas
manualmente utilizando duas garrafas de politereftalato de etileno (PET) dispostas com as
extremidades anteriores opostas € com as extremidades posteriores unidas e coladas. Uma
pequena abertura em cada lado da armadilha permitiu a entrada dos girinos. Esferas de
chumbo foram utilizadas para manter as armadilhas em uma posicao especifica da poca, de
modo que as armadilhas ficaram dispostas no fundo ou na coluna d’agua.

Trés armadilhas do tipo funil foram utilizadas em cada Estacdo, uma em cada
Subestacdo, sendo disposta no centro. As Estacdes e Subestacdes foram consideradas aqui
como a unidade amostral. Apés a instalacdo, as armadilhas foram inspecionadas diariamente
para identificacdo das espécies e contabilizacdo do nimero de girinos capturados. Para cada
Subestacdo foram coletados os seguintes descritores: profundidade (cm), temperatura (°C),
tipo de vegetacdo e o tipo de substrato. As armadilhas do tipo funil ficaram instaladas durante
sete dias consecutivos e em seguida foram removidas.

No segundo momento, foi utilizada a busca ativa com o auxilio de uma peneira
circular de madeira (malha de 2 mm) para a coleta dos girinos (Figura 3B). Nesta metodologia
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as coletas também foram diérias e com duracdo de sete dias. A peneira foi arrastada trés vezes
do fundo até a superficie de cada Subestacdo, sendo identificados e contabilizados todos os
individuos capturados em cada arrasto. Para cada Subestacdo também foram coletados os
seguintes descritores: profundidade (cm), temperatura (°C), tipo de vegetacdo e o tipo de

substrato.

Figura 3: A: Armadilhas do tipo funil (funell-trap) utilizada para a coleta de girinos. B: Peneira
utilizada para captura de girinos.

Foram coletados alguns girinos das espécies encontradas para posterior identificacédo e
os demais foram soltos na mesma poga. Nossa expectativa € que os girinos das diferentes
espécies de anuros apresentassem diferentes abundéncias por Estacdo e Subestacdo, exibindo

preferéncias por micro-habitat ou locais especificos na poca.

4.4. Analises

Para verificar diferencas nas médias de temperaturas e profundidades entre unidades
amostrais da poca temporaria (Estacdes e Subestacoes) foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis
com teste a posteriore de Dunn’s. Adicionalmente, a correcdo de Bonferrori foi utilizada para
verificar diferengas entre postos. Para isso, foi verificada a ndo normalidade dos dados, a
partir do teste de Shapiro-Wilk, que atestou ndo normalidade nos dados de temperatura e
profundidade de muitas unidades amostrais. A expectativa com este teste é verificar
diferencas na estrutura da poca que consiga explicar variagdes na utilizacdo do micro-habitat
entre as espécies.

Foi verificada a preferéncia de cada espécie por micro-habitat (Estacdo e Subestacéo),
a partir do calculo da largura de nicho do micro-habitat (B) utilizando-se o inverso do indice
de Diversidade de Simpson (SIMPSON, 1949):
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i=1

onde p é a proporcdo da categoria de micro-habitat i e n € o nimero total de categorias. A
partir deste calculo, foram gerados valores que variaram de 1 a ao total de Estacdes e
SubestacOes identificadas, onde individuos especialistas foram aqueles que utilizarem
exclusivamente uma Unica Estagdo ou Subestacdo e generalistas aqueles que utilizarem todas
as EstacOes ou Subestagdes .

Também foi calculada a sobreposicdo de nicho do micro-habitat, utilizando-se a

equacao sugerida por Pianka (1973):
3
aAD; P
fjk e i=1 ,

5%5%

i=1 i=1
onde p representa a propor¢do de micro-habitat i, n € o nimero de micro-habitat, e j e k
representam as espécies que estdo sendo comparadas. indices de sobreposicdo variam de 0 a
1, onde O representa auséncia de sobreposicdo nas EstacGes ou SubestacOes e 1 representa
sobreposicdo completa nas Estacfes ou Subestacdes.

Utilizamos uma analise com modelo nulo para investigar a presenca de padrdes néo
aleatorios no uso do micro-habitat, através do Mddulo de Sobreposicao de Nicho do EcoSim,
com o algoritmo de aleatorizacdo R2 (GOTELLI; ENTSMINGER, 2000). Para esta analise,
foi criada uma matriz com a proporcao de individuos das diferentes espécies por micro-habitat
(Estacdo e Subestacéo), a qual foi reformulada com base em 1.000 aleatorizag6es para simular
padrdes esperados na auséncia de estrutura. A existéncia de particdo na posi¢do que cada
espécie ocupa na poca foi verificada a partir de comparacdo entre a média de sobreposicao
observada e a média de sobreposic¢do simulada (GOTELLI; GRAVES, 1996).

Por fim, foi realizada uma Analise de Correspondéncia (AC) utilizando-se o software
Past 3.21 (HAMMER et al., 2001). A AC é um método de ordenacdo utilizado para dados
quantitativos, destinado a comparar valores relacionados entre amostras (Estacbes e
Subestacdes) e unidades (abundancia de cada espécie). Nesta analise esperava-se que fosse
identificada uma associacéo especifica dos girinos de cada espécie por Estacdo ou Subestacéo,
possibilitando a interpretacdo da existéncia de preferéncias associadas ao uso do micro-
habitat.
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5. RESULTADOS

Foram registrados 605 individuos pertencentes a sete espécies: B. albomarginata, B.
faber, S. x-signatus, D. oliveirai, D. elegans, L. latrans, P. cuvieri. Todos os individuos foram
identificados nas Estacfes 3, 4 e 5, com apenas dois individuos encontrados na Estacdo 2.
(Tabela 1) Dendropsophus oliveirai exibiu preferéncia pelas EstacOes 4 e 5, L. latrans exibiu
preferéncia pela Estacéo 3 e 5, D. elegans e S. x-signatus exibiram preferéncia pela Estacédo 4
e B. albomaginata e B. faber demonstraram preferéncia pelas Estaces 3 e 4. Physalaemus
cuvieri foi encontrado apenas na Estacdo 3, no entanto, foram encontrados apenas dois

individuos, sendo considerado aqui um falso especialista.

Tabela 1: Abundéncia de girinos por Estacdo e largura de nicho na poca temporéria do Riacho do
Machado, municipio de Cruz das Almas, Estado da Bahia. LN = Largura de Nicho.

Espécie Estacdo 1 Estacdo2 Estacdo 3 Estacdo4 Estacdo5 Total LN
Boana albomarginata 0 2 46 62 15 125 2,52
Boana faber 0 0 19 17 8 44 2,71
Dendropsophus elegans 0 0 8 36 4 48 1,67
Dendropsophus oliveirai 0 0 6 122 102 230 2,09
Leptodactylus latrans 0 0 56 5 81 142 2,07
Scinax x-signatus 0 0 4 10 0 14 1,69
Physalaemus cuvieri 0 0 2 0 0 2 1,00

A investigacdo de existéncia de diferencas nas temperaturas entre Estaces revelou
que as EstacBes 4 e 5 apresentaram menor temperatura, com resultados significativos (H =
14,69, p = 0,005). Apesar disso a correcdo de Bonferroni mostrou auséncia de diferenga entre
o0s postos. Para profundidade também houve diferenca por Estacdo (H = 34,87, p = 0,000),
revelando que as EstacGes 4 e 5 foram as mais rasas. Esse mesmo resultado foi obtido ap6s a
correcdo de Bonferroni.

A andlise de largura de nicho, considerando as Estac¢des, revelou valores moderados e
demonstrou que B. faber foi a espécie mais generalista (2,71), enquanto P. cuvieri (1,0) e D.
elegans (1,67) foram as espécies mais especialistas. Valores de sobreposi¢do variaram de
98,1% a 3,8%, sendo os maiores valores encontrados entre S. x-signatus e D. elegans (0,981)
e entre B. albomarginata e B. faber (0,974) (Tabela 2). A Analise com modelo nulo revelou
uma média de sobreposicdo observada de 63% e a uma média de sobreposicdo esperada de
66%, com chances de média observada ser menor que a esperada de p = 0,32, evidenciando

auséncia de estrutura por Estaces.
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Quanto a distribuicdo por Subestacdo B. albomarginata foi encontrada principalmente
na Subestacdo 10, L. latrans nas SubestacGes 7 e 13, P. cuvieri foi encontrado exclusivamente
na Subestacdo 9, S. x-signatus foi encontrada principalmente na Subestacdo 10, D. oliveirai
nas Subestacdes 10 e 14 e D. elegans na Subestacdo 12. Boana faber se distribuiu entre as
Subestacbes 7 e 15 (Tabela 3). Investigacdo de diferencas nas temperaturas entre Subestacoes
revelou resultados significativos (H = 28,63, p = 0,012) com a Subesta¢do 9 apresentando a
maior temperatura e a Subestacdo 15 apresentando a menor. A correcdo de Bonferroni
mostrou diferencas nas medias de temperatura apenas entre as Subestacfes 9 e 15. Para
profundidade também houve diferenca por Subestacdo (H = 65,03, p = 0,000), revelando
muitos pares de diferengas, sobretudo nas Subestagdes 7, 9, 10, 13 e 14, mesmo resultado
obtido apods a correcdo de Bonferroni.

Valores da largura de nicho variaram de 1,0 (especialista) a 6,33 (generalista). Boana
faber (6,33) e D. oliveirai (4,61) exibiram os maiores valores de largura de nicho, enquanto P.
cuvieri (1,0) e S. x-signatus (1,81) exibiram os menores valores. Valores de sobreposi¢éo por
Subestacdo variaram de 93,1% a auséncia de sobreposicdo, com o0s maiores valores
observados entre B. albomarginata e B. faber (0,931) e B. albomarginata e S. x-signatus
(0,927) (Tabela 2). Anélise com modelo nulo revelou uma média de sobreposicdo observada
de 40% e uma média de sobreposi¢do esperada de 45%, com chances da média observada ser
menor que a esperada de p = 0,12, evidenciando auséncia de estrutura na posi¢cdo que as
espécies ocupam na poga temporaria.

Uma analise adicional da variancia no uso do micro-habitat evidenciou que as chances da
variancia observada ser maior que a simulada foi significativa (p = 0,001), indicando que a
taxocenose de girinos apresenta-se heterogenia, com pares de espécies exibindo alta
sobreposicao e pares de espécies exibindo baixa sobreposicéo.

A Andlise de Correspondéncia (AC) por Estacdo ndo evidenciou um padrdo de
associacOes especificas no uso do espaco, contudo, todas as espécies tiveram preferéncia pelas
Estacdes 3, 4, e 5 e P. cuvieri teve preferéncia pela Estacdo 3. Na AC por Subestacdo foi
evidenciada associacdo de grupos de espécies por posi¢des especificas na pocga temporéria,
com L. latrans mais associada as Subestacfes 7 e 13 e P. cuvieri associado as Subestacoes 4,
6, 8 e 9. Boana albomarginata, B. faber, S. x-signatus, D. elegans e D. oliveirai formaram um

grande grupo, mais associados as Subestac¢des 10, 11, 12 e 15 (Figura 4).
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Tabela 2: indice de sobreposicdo de nicho, baseado na abundancia de girinos por Estaco (acima) e por Subestacio (abaixo).

Tabela 3: Abundancia de girinos e largura de nicho por Subestagdo na poga temporaria do Riacho do Machado, municipio de Cruz das Almas, Estado da
Bahia. Sub = Subesta¢des amostradas, LN = Largura de Nicho.

B. albomarginata L. natalensis P. cuvieri S.x-signatus D. oliveirai D. elegans B. faber

B. albomarginata 0,529 0,585 0,949 0,748 0,912 0,974
L. latrans 0,202 0,568 0,259 0,587 0,259 0,682
P. cuvieri 0,214 0,021 0,372 0,038 0,216 0,711
S. x-signatus 0,927 0,158 0,000 0,726 0,981 0,855
D. oliveirai 0,740 0,233 0,000 0,703 0,821 0,706
D. elegans 0,524 0,046 0,223 0,338 0,579 0,802
B. faber 0,931 0,316 0,229 0,769 0,709 0,599

Espécies Subl Sub2 Sub3 Sub4 Sub5 Sub6 Sub7 Sub8 Sub9 Subl10 Sub 1l Sub12 Sub13 Sub14 Sub15 LN
B. albomarginata 0 0 0 1 0 1 16 17 13 52 1 9 0 1 14 4,22
B. faber 0 0 0 0 0 0 7 8 4 11 1 5 1 2 5 6,33
D. elegans 0 0 0 0 0 0 1 1 6 9 3 24 0 0 4 3,20
D. oliveirai 0 0 0 0 0 0 4 2 0 77 10 35 22 56 24 461
L. latrans 0 0 0 0 0 0 54 0 2 5 0 0 79 0 2 219
S. x-signatus 0 0 0 0 0 0 2 2 0 10 0 0 0 0 0 181
P. cuvieri 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1,00
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Figura 4: Gréfico da Analise de Correspondéncia evidenciando a associacdo de cada espécie por
Estacéo (A) e por Subestacdo (B). Em A, a Estacdo 1 foi removida, e em B, as Subestacfes 1, 2,3 e 5
foram removidas por ndo apresentarem individuos identificados.
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6. DISCUSSAO

Os 605 individuos registrados neste estudo apesentaram uma distribuicdo concentrada
entre as Estaces 3 e 5, com grande densidade vegetacional, na Estacbes 1 ndo foi
encontrados individuos e na Estacdo 2 foram encontrados apenas dois, sendo as Estacdes que
possuem menor densidade vegetacional. Este mesmo padréo foi descrito por Diaz-Paniagua
(1987), ao observar que girinos de diferentes espécies que habitaram uma poga se distribuiram
predominantemente nas areas com vegetacdo. A influéncia da vegetacdo na distribuicdo de
girinos é bem conhecida na literatura e pode estar associada a uma melhor oportunidade de
aquisicdo de alimento ou abrigo contra predadores (KOPP et al., 2006; BORGES; ROCHA,
2013). Para Manly et al. (2004) a disponibilidade de recursos no ambiente ndo é homogénea,
exigindo das diferentes espécies a habilidade de selecionarem os locais que apresentem
caracteristicas 6timas a sua sobrevivéncia e reproducdo. Assim, o padrdo de distribuicdo
espacial observado na poc¢a temporéria, com o uso de micro-habitat com vegetagdo, parece
refletir preferéncias especificas.

A preferéncia pela selecdo de atributos abioticos especificos tem sido apontada como
um fator que exerce influéncia sobre a escolha do micro-habitat em girinos (BORGES;
ROCHA, 2013). A preferéncia por determinadas faixas de temperatura, como exemplo, pode
estar associada a obtencdo de uma temperatura 6tima para o desenvolvimento, assim como
observado por Maciel e Junca (2009) ao evidenciaram mudancas fisiol6gicas apds exposicdo
a variacdo de temperatura e do nivel da dgua em girinos de Pleurodema diplolister (Peters,
1870) e Rhinella granulosa (Spix, 1824). Esta relagdo pode ajudar e explicar o padréo
observado em nosso estudo. Girinos da poga temporéaria apresentaram uma tendéncia em usar
0s micro-habitat com temperaturas mais baixas e com menor profundidade, o que pode estar
associado a necessidade de exposicdo a caracteristicas ambientais 6timas que possibilitem um
melhor aporte fisioldgico.

A temperatura é considerada um fator-chave para a ignicdo do mecanismo de
desenvolvimento ontogenético de girinos, enquanto micro-habitat mais rasos podem
potencializar a aquisi¢do de oxigénio, possibilitando a manutencdo dos requisitos fisioldgicos
(WELLS, 2007). E possivel que a existéncia de uma complexa interagdo envolvendo
elementos bioticos (vegetais) e abioticos (temperatura e profundidade) da poga temporaria
exerca influéncia sobre como os girinos utilizam o espaco. A presenca de vegetais pode
conferir abrigo contra predadores (KOPP et al., 2006; BORGES; ROCHA, 2013), enquanto

21



temperatura e profundidade 6timas garantem a regulacdo do balagco metabdlico (WELLS,
2007), explicando a presenga de girinos em locais com menor temperatura, mas rasos € com
mais vegetais. Todavia, investigacGes mais precisas, que busquem relacionar o uso do espaco
com a presenca de predadores e com o perfil quimico dos corpos d’agua sdo necessarias para
uma melhor interpretagdo desse mecanismo.

No presente trabalho B. albomarginata e B. faber demonstraram maior plasticidade no
uso do espaco em comparacdo com as demais espécies. Esse comportamento pode ser
decorrente de uma menor restricdo fisioldgica que determina maior capacidade de adaptacédo
as condicOes ambientais locais, permitindo o uso de um maior espectro de locais da poca
(DUELLMAN; TRUEB, 1994; RASANEN et al., 2002). Contudo, uma observacio do
panorama geral revelou uma baixa largura de nicho nas espécies, 0 que sugere a presenca de
competicdo. Para Pianka (1973), a presenca de espécies especialistas, com baixa largura de
nicho, pode ser evidéncia da competicdo regulando o uso do recurso. Nesta perspectiva, a
competicdo atua na selecdo de organismos que particionam o recurso disponivel, reduzindo
niveis de sobreposicdo e garantindo a coexisténcia. Todavia, a auséncia de estrutura obtida
através de nosso modelo nulo, sugeri que a competicdo tem papel secundario e que outros
mecanismos podem ser mais relevantes na regulagdo do uso do espaco entre girinos na poga
investigada.

A anélise de sobreposicdo identificou uma elevada sobreposicao espacial entre alguns
pares de espécies, como entre D. elegans e S. x-signatus, onde a sobreposicdo chegou a 98%,
sugerindo fraco papel da competicdo. Todavia, a existéncia de alta sobreposicdo em uma
dimensdo do nicho multidimensional entre duas espécies, ndo necessariamente implica que
estas espécies ndo estdo envolvidas em um processo de interacdo competitiva. O fendmeno da
complementaridade de nicho define que duas espécies que se sobrepdem em uma dimensdo
do nicho, podem apresentar particdo em outra dimensdo, garantindo a coexisténcia
(SCHONER, 1974). Assim, é possivel que os pares de espécies que apresentaram alta
sobreposicao espacial na poc¢a temporaria estudada, apresentem particdo em outros eixos do
nicho, evidenciando a acéo de fatores ecoldgicos atuando no uso do recurso.

A complementaridade de nicho tem sido bem evidenciada no micro-habitat, dieta e
canto de anuncio de anuros adultos (CONTE; ROSSA-FERES, 2007; SILVA et al., 2008;
PROTAZIO et al., 2015B), todavia, tem sido pouco investigada em girinos (CONTE;
ROSSA-FERES, 2007). Santo et al. (2015), ao estudarem a dieta de girinos de Aplastodiscus
cavicola (Cruz & Peixoto, 1985), Aplastodiscus sibilatus (Cruz, Pimenta, & Silvano, 2003) e
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Bokemannohyla capra Napoli & Pimenta, 2009 que vivem em sintopia em riachos na Mata
Atlantica, evidenciaram particdo de nicho alimentar, reforcando que a particdo pode ocorrer
em outros eixos do nicho. Além disso, a particdo também pode ocorrer envolvendo diferentes
descritores ecologicos dentro de um mesmo eixo do nicho (COLWELL, 2009). Assim, a
altura no poleiro (adultos) ou a posi¢do na coluna d’agua (girinos), sdo elementos importantes
do nicho espacial que podem promover uma diferenciagdo no uso do micro-habitat (ROSSA-
FERES; JIM, 2001; ETEROVICK et al, 2010). Nosso estudo ndo avaliou de maneira mais
detalhada outros descritores do micro-habitat ou outros eixos do nicho, o que talvez explique
a falha do modelo nulo em detectar a presenca de um padréo.

Ainda que muitos autores defendam a competicdo como o principal mecanismo
modulador da dindmica e interacdo das espécies nas taxocenoses, hipdteses contrarias tém
direcionado para a existéncia da influéncia do mecanismo histérico como componente
relevante (ETEROVICK et al., 2010; PROTAZIO, et al., 2015A; PROTAZIO, et al., 2015B;
FATORELLI; ROCHA, 2015; LEITE-FILHO et al., 2017; ). A existéncia do conservantismo
filogenético do nicho define que espécies filogeneticamente proximas apresentam maior
semelhanca ecoldgica decorrente de sua maior ligacdo evolutiva (LOSOS, 2008; PYRON et
al., 2015). Assim, a observacdo de maior ou menor largura de nicho ou menor ou maior
sobreposicao entre pares de espécies de girinos na poca temporaria aqui estudada, pode estar
sob a influéncia do componente histérico que determina o atributo comportamental.

Marques e Nomura (2015), investigando os fatores que moldam a evolucdo dos
atributos ecomorfolégicos e do uso do espaco em girinos, evidenciaram que as preferéncias
no uso do micro-habitat podem ser explicadas por mecanismos historicos que atuam na forma
do corpo e comportamento. Esta mesma interpretacdo foi defendida por Eterovick e
Fernandes (2001), que encontraram influéncia do componente histérico atuando sobre o
comportamento de uso do micro-habitat em girinos de algumas familias de anuros na Serra do
Cip06, Sudeste do Brasil. Assim, nossos resultados direcionam para a possibilidade da
existéncia da influéncia do componente filogenético atuando sobre o padréo de uso do micro-
habitat de girinos na poca temporéria, tais como grande similaridade no uso do espaco entre
espécies filogeneticamente proximas e auséncia de estrutura espacial, sendo necessarios
estudos que utilizem métodos de comparacéo filogenética para elucidar esta hipotese.

Melo et al. (2018) buscando verificar diferencas ecomorfologicas e comportamentais
entre girinos de pogas e riachos, identificaram que girinos de pocas apresentam elevada

sobreposicao espacial, com uma coincidente utilizacdo dos mesmos micro-habitat por grupos
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de espécies, que remete para a existéncia de uma forte interacdo competitiva neste habitat. De
acordo com os autores, este fenbmeno pode estar na dependéncia das caracteristicas das
pocas, as quais ndo apresentam barreiras de dispersdo que previnam 0s girinos perpassarem
por diferentes espacos, possibilitando, assim, um maior compartilhamento espacial.

Ainda que nosso estudo tenha sido realizado em uma poga, nossos resultados
contrastam com os resultados de Melo et al (2018). A competicdo apresentou papel
secundario na regulacdo do uso do espaco e a formacdo de guildas foi formada por pares de
especies filogeneticamente proximas, remetendo para uma maior influéncia historica. Apesar
disso, € possivel que a particdo de nicho ocorra em outros eixos do nicho multidimensional ou
outros descritores do eixo espacial (posi¢do na coluna d’agua) ndo investigados aqui. Assim,
ndo descartamos a possibilidade de particdo envolvendo outros elementos do nicho, como

alimentar e temporal.

7. CONCLUSAO

Os girinos identificados se distribuiram principalmente entre as estagdes com
predominio de vegetacdo. O solo apresentou-se uniforme entre as EstacGes e Subestaces,
sendo lamoso, com uma camada de matéria organica em decomposicao e o principal tipo de
vegetacdo onde os girinos foram encontrados é a taboa. Apesar disso, ndo foi identificada a
presenca de estrutura espacial quanto a posicdo na poca temporaria e sim a formacdo de
guildas envolvendo espécies préximas filogeneticamente, que remete para influéncia do
componente histérico. Sugerimos a necessidade de novos estudos que considerem 0s
diferentes descritores do micro-habitat e escala espacial, a fim de melhor estabelecer os

fatores que determinam a coexisténcia de girinos em pogas temporarias.
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