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RESUMO
Muitos parametros sdo usados para pesquisar padroes que estruturam comunidades,
incluindo o numero de espécies e suas abundancias absolutas e relativas, suas
propriedades fenotipicas e os padrbes de uso e partilha de recursos. Uma abordagem
que relaciona as propriedades fenotipicas (morfologia) e os padrées de uso de
recursos (ecologia) de individuos e populac¢des é a ecomorfologia, pois a diferenciagéo
na forma associada ao uso de diferentes recursos tem explicado a diversidade de
espéecies em algumas comunidades. Nesse estudo, a diversidade de espécies de
anuros de uma area de Mata Atlantica n&o estudada anteriormente, em Bertioga, SP,
foi avaliada através da amostragem dos girinos. Foram selecionados onze corpos
d’agua: trés brejos, cinco pogas e trés riachos. Além disso, a riqueza, a abundancia, a
diversidade e as ocorréncias espacial e sazonal das espécies foram determinadas em
cada corpo d’agua. A maior riqueza e diversidade de espécies foi encontrada nos
corpos d’agua temporarios com alta heterogeneidade vegetal. A menor riqueza de
espécies foi encontrada em riacho sem vegetacdo no seu interior. A maioria das
espécies foi registrada durante a estagcdo chuvosa, sendo que a riqueza foi
positivamente correlacionada com a temperatura e a umidade relativa. A diversidade
foi avaliada em relagdo aos processos que estruturam comunidades biologicas,
procurando verificar a influéncia de fatores contemporaneos e histéricos na
determinacdo da diversidade de espécies. Para isso, testamos duas hipbteses néao
excludentes: 1) a morfologia (externa e oral interna) dos girinos é associada ao tipo de
habitat onde ocorrem, refletindo adaptacdo ao uso deste recurso e a influéncia de
fatores contemporaneos; e 2) a morfologia dos girinos é associada ao grau de
parentesco, refletindo restricdo evolutiva e a influéncia de fatores histéricos na
estruturacdo das comunidades. Através das analises de Componentes Principais e de
similaridade foram evidenciados dois agrupamentos de espécies, um constituido por
girinos bentbnicos e outro constituido por girinos necténicos. Trés guildas de girinos

com diferentes comportamentos e uso de micro-habitat foram evidenciadas na analise



de similaridade — girinos nectdnicos que formam agregados, girinos nectdnicos que
ndo formam agregados e girinos bentdnicos que ndo formam agregados. A morfologia
externa dos girinos foi positivamente correlacionada com a matriz de micro-habitat e
comportamento e ndo com a matriz de proximidade taxonémica. Apesar do teste de
Mantel indicar auséncia de correlagdo entre as matrizes simétricas de caracteres da
morfologia oral interna com as matrizes de micro-habitat/comportamento e de
proximidade taxonémica, o dendrograma dos caracteres da morfologia oral interna
mostra que os agrupamentos refletiram a proximidade taxondémica entre os girinos. Os
dados obtidos permitem inferir que a morfologia externa é constituida por um conjunto
de caracteres morfologicos, dos quais alguns sdo mais sujeitos as pressdes de fatores

contemporaneos, enquanto a morfologia oral interna reflete os fatores histéricos.



ABSTRACT
Many parameters are used to research patterns that organize communities, including
the number of species and their total and relative abundance, their phenotypic
properties and patterns of use and partition resource. An area of study that relates
phenotypic properties (morphology) and patterns of resource use (ecology) of
individuals and populations is the ecomorphology, thus the differentiation in the form
associated with the use of different resource has explained the species diversity in
some communities. In this study, anurans species diversity of an Atlantic Forest area,
not explored until now, in Bertioga, SP, was evaluated by means of tadpoles sample.
For this study, we have selected eleven ponds: three marshes, five shallows and three
streams. Moreover, the richness, abundance, diversity and species spatial and
seasonal occurrences was determined in each pond. The upper richeness and diversity
of species was found in temporary ponds with high vegetal heterogeneity. The lower
richeness of species was found in stream without vegetation inside it. The majority of
the species was recorded during rainy season, and the richeness were positively
correlated to temperature and relative humidity. The diversity was evaluated based on
the process that have organized biological communities, trying to verify contemporary
and historical factors influence in the determination of species diversity. In this way, we
have tested two hypothesis that do not exclude each other: 1) tadpole morphology
(external and internal oral) is associated to the habitat where they live, reflecting the
adaptation to the use of this resource and the contemporary factors influence; 2)
tadpole morphology is associated to taxonomic proximity, reflecting the evolutional
restriction and historical factors influence in the communities organization. The
Principal Components and similarity analyses show two species grouping, one of them
composed of bentonic tadpoles, and the other composed of nektonic tadpoles. Three
tadpoles guilds with different behaviors and micro-habitat use were evidenced in the
similarity analyses — nektonic tadpoles that constitute aggregation, nektonic tadpoles

that do not constitute aggregation and bentonic tadpoles that do not constitute



aggregation. The tadpoles external morphology were positively correlated with micro-
habitat/behavior matrix and not with taxonomic proximity matrix. Although the Mantel
test indicates absence of correlation between the symmetrical matrices of morphology
internal oral characters with micro-habitat/behavior and taxonomic proximity matrices,
the characters dendrogram internal oral morphology shows that the groupings reflected
the taxonomic proximity among the tadpoles. The data obtained allow to infer that the
external morphology seems to be constituted by a group of morphological characters,
of which some of them are more exposed to pressures of contemporary factors, while

internal oral morphology seems to reflect historical factors.



INTRODUGAO GERAL

Segundo RICKLEFS (2003) comunidades biolégicas s&o associacdes de
populagdes, definidas pela natureza de suas interagdes ou pelo lugar em que vivem.
Os ecoblogos tém se esforcado para desemaranhar e delinear as forgas envolvidas no
agrupamento de espécies nestas comunidades biologicas (BROOKS & McLENNAN,
1993), o que tem produzido muita informagdo, mas ao mesmo tempo, muita
controvérsia sobre a interpretacéo das informacdes obtidas. Assim, a questédo central
da ecologia de comunidades & a explicagdo da origem e manutencdo das
combinacbes de espécies que coexistem em determinadas situagbes ambientais
(LEWINSOHN, 1990).
Diversos parametros sdo usados para pesquisar padrdes em comunidades biologicas,
incluindo o numero de espécies e suas abundancias absolutas e relativas, os tipos de
espécies presentes, suas propriedades fenotipicas (McPEEK & MILLER, 1996) e os
padrbes de uso e partilha de recursos (BEGON et al.,, 1990; PIANKA, 1994).
Taxocenoses de anfibios anuros em regides tropicais sazonais constituem um grupo
bastante adequado para estudos em ecologia de comunidades, pois a maioria das
espécies ocorre no mesmo periodo do ano, durante a estagdo chuvosa e, geralmente,
num espaco delimitado: pocgas, lagos ou riachos (DUELLMAN & TRUEB, 1986).
Os girinos de anuros apresentam uma imensa diversidade morfolégica (ALTIG &
McDIARMID, 1999a,b), sendo um grupo taxonémico adequado para estudos em
ecomorfologia. ORTON (1953, 1957) classificou os girinos em tipos morfolégicos, de
acordo com a posigcéo do espiraculo e a morfologia oral externa e em tipos ecoldgicos,
diferenciando girinos que se desenvolvem em agua acumulada em bromélias ou em
buracos de arvores, girinos carnivoros, de riachos de montanha, necténicos e os que
se alimentam na superficie dos corpos d’agua. ALTIG & McDIARMID (1999a,b)
consideraram essa ultima classificagdo como a primeira formalizagdo do conceito de
tipos ecomorfolégicos para girinos. Segundo ORTON (1953) esses tipos morfoldgicos

derivam de uma forma generalizada (girino tipicamente béntico-Iéntico), podendo



ocorrer convergéncias em varias familias. Embora estes tipos morfoldgicos sejam bem
aceitos, existem muitas controvérsias a respeito das relacbes filogenéticas entre e
dentro dos agrupamentos propostos, expostas em STARRET (1973) e SOKOL (1975).
Segundo WASSERSUG (1980) controvérsias ocorrem por n&o se saber qual o peso
dos caracteres larvarios, quando a morfologia das larvas sugere relagdes diferentes da
morfologia dos adultos. Além disso, quando poucos caracteres sao levados em
consideracdo, a chance de convergéncia é alta e a confianga nas relagbes
sistematicas obtidas é baixa (WASSERSUG, 1980).

Mais recentemente, ALTIG & JOHNSTON (1989) identificaram dois grupos
ecomorfolégicos: girinos endotroficos (nutrem-se de fontes parentais durante todo seu
desenvolvimento, com seis guildas definidas) e girinos exotréficos (obtém energia
através da ingestao de alimentos do ambiente externo, com quinze guildas definidas).
As divisdbes em guildas foram fundamentadas na morfologia geral (corpo e cauda,
posicao do olho, aparelho bucal), no comportamento alimentar e ecologia, conhecidos
ou presumidos, dos girinos.

WASSERSUG (1976a,b, 1980) iniciou os estudos sobre a morfologia oral
interna da fase larvaria de anuros, ampliando o numero de caracteres disponiveis para
a elucidacdo de problemas taxondmicos, além de fornecer uma visdo comparativa
entre morfologia funcional e ecologia alimentar dos girinos. Seus trabalhos tém
evidenciado o valor adaptativo destes caracteres morfolégicos (WASSERSUG,
1976a,b, 1980), uma vez que estruturas associadas a alimentagéo, sdo centros para
acdo do processo evolutivo (SPIRANDELI-CRUZ, 1991). Desde entido, varios
trabalhos sobre a morfologia oral interna das larvas de anuros, tanto descritivos
(WASSERSUG, 1976,a,b; SPIRANDELI-CRUZ, 1991; ECHEVERRIA & LAVILLA,
2000) quanto enfocando aspectos sistematicos (WASSERSUG, 1980, 1984;
WASSERSUG & HEYER, 1988) tém sido realizados, mas poucos enfocando aspectos

ecologicos (INGER, 1985) e praticamente nenhum associado a ecomorfologia.



Embora n&o haja consenso na definicdo de ecomorfologia, ela pode ser
definida como o estudo das relagbes entre fatores ambientais e forma, assim como a
contribuicdo mutua entre ambos (MOTTA et al., 1995). Estudos nesta area procuram
identificar como 0s organismos sdo construidos e as conseqiiéncias evolutivas do
design adquirido. Nesse sentido, a comparagdo da forma com o uso de recursos
(nicho realizado), possibilita medir o modo de operacéo real dos organismos (PERES-
NETO, 1999).

As caracteristicas ecoloégicas ou comportamentais que uma espécie exibe
podem ter evoluido em seu ambiente recente, ou podem ser de origem relativamente
antiga, isto é, espécies relacionadas podem ter caracteristicas derivadas
independentemente ou a partir de um ancestral comum (DOBSON, 1985). Segundo
ALTIG & McDIARMID (1999a) a histéria evolutiva desempenha um papel importante
na determinacdo da evolugao de caracteres morfolégicos. Tém-se demonstrado que
muitos padrdes de uso e de partilha de recursos podem ser mais facilmente explicados
com base nas caracteristicas das linhagens evolutivas que compdem a comunidade
biolégica (BROOKS & McLENNAN, 1993; CADLE & GREENE, 1993; MARTINS, 1994;
VITT et al., 1999; ETEROVICK & FERNANDES, 2001; WEBB et al., 2002). Essa nova
abordagem associa a ecologia e a histéria evolutiva das espécies e possibilita realizar
inferéncias sobre os processos que modelaram uma comunidade (BROOKS &
McLENNAN, 1991). As abordagens ecoldgica e histérica ndo s&do excludentes. Ao
contrario, diversos estudos tém mostrado que alguns padrées de uso de recursos s&o
provavelmente originados por interagcdes inter-especificas no presente, como
competicdo e predacdo, ao passo que outros se devem a restricbes impostas pela
historia evolutiva, como morfologia funcional e fisiologia (WINEMILLER & PIANKA,
1990; MARTINS, 1994; VITT & ZANI, 1996; BERTOLUCI, 1997; VITT et al., 1999).
Pensando nisso, o presente estudo foi realizado tendo como foco os diferentes

aspectos da ecologia dos girinos, e esta organizado em dois capitulos.



No primeiro capitulo “Estrutura de Taxocenoses de Girinos de uma Area de Mata
Atlantica”, é descrita e analisada a diversidade e a estrutura das comunidades de
girinos de onze corpos d’agua.

No segundo capitulo “A Morfologia dos Girinos de uma Area de Mata Atlantica Reflete
a Histéria Evolutiva ou Processos Contemporaneos?”, é feita uma abordagem para
tentar compreender as forgas evolutivas que geraram essa estrutura e os padrdes de
partilha e sobreposi¢do de nicho entre as espécies, verificando a existéncia de relagéo
entre a morfologia dos girinos, o uso de micro-habitat e o grau de parentesco entre as

espécies.
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-CAPITULO 1-
ESTRUTURA DE TAXOCENOSES DE GIRINOS DE UMA

AREA DE MATA ATLANTICA
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1.1. RESUMO

A diversidade, a ocorréncia espacial e a ocorréncia sazonal de girinos de anuros foram
estudadas ao longo de 13 meses em 11 corpos d’agua localizados em area aberta, de
borda e interior de floresta em regido de Mata Atlantica, em Bertioga, estado de S&o
Paulo. Foram registrados girinos de 23 espécies, sendo que girinos de quatro das
espécies ainda nao estao descritos. A maior riqueza e diversidade de espécies foi
encontrada nos corpos d’agua temporarios com alta heterogeneidade vegetal. A
menor riqueza de espécies foi encontrada em riacho sem vegetagéo no seu interior. A
maioria das espécies foi registrada durante a estacdo chuvosa, sendo que a riqueza
foi positivamente correlacionada com a temperatura e a umidade relativa. A riqueza da
anurofauna do Parque das Neblinas é alta, semelhante a da Estacdo Ecolbgica de
Boracéia, também no municipio de Bertioga, onde o grau de conservagdo ambiental é

maior.

Palavras-chaves: Ecologia de comunidades, Mata Atlantica, diversidade,

sazonalidade, Amphibia-Anura.

1.2. ABSTRACT

The diversity, the espatial and the seasonal occurrence of anuran tadpoles were
studied for 13 months in 11 ponds situated on open area, of edge and inside the forest
in the Atlantic Forest region, in Bertioga, Sdo Paulo state. It was registrated tadpoles of
twenty-three species, four of which were not described until now. The upper richeness
and diversity of species was found in temporary ponds with high vegetal heterogeneity.
The lower richeness of species was found in stream without vegetation inside it. The
majority of the species was recorded during rainy season, and the richeness were
positively correlated to temperature and relative humidity. It is high the richeness in

anurofauna in Parque das Neblinas, being similar to the Estacdo Ecolbgica de
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Boracéia, also situated in Bertioga, where the ambiental conservation degree is highter

than the area studied.

Keywords: Community ecology, Atlantic Forest, diversity, seasonality, Amphibia-

Anura.

1.3. INTRODUGAO

Diferencas na distribuicdo espacial e temporal possibilitam variagdo suficiente
na utlizagdo dos recursos ambientais, diminuindo a sobreposicdo de nicho e
mediando a coexisténcia das espécies (CARDOSO et al.,, 1989; CARDOSO &
MARTINS, 1987; CARDOSO & HADDAD, 1992; ROSSA-FERES & JIM, 1996; 2001;
GORDO, 1998; ETEROVICK & SAZIMA, 2000; ETEROVICK & BARROS, 2003;
KOPP, 2005). Muitos mecanismos foram propostos como geradores dos padrdes de
ocorréncia e de partilha de recursos em comunidades de anfibios anuros em regiées
tropicais sazonais: competicdo intra-especifica (WILBUR, 1976; CRUMP, 1982),
competicdo inter-especifica (HAIRSTON, 1980; MORIN, 1983; WINEMILLER &
PIANKA,1990), predacdo (HEYER et al., 1975; WALTERS, 1975; HEYER, 1976;
WALLS & WILLIAMS, 2001; GUNZBURGER & TRAVIS, 2004; KOPP et al., 2006),
interacdo entre competicdo e predacado (MORIN, 1986; 1987), constancia e fenologia
ambiental (RODRIGUEZ-JIMENEZ, 1986; DIAZ-PANIAGUA, 1990; WILD, 1996) e
histéria evolutiva (SCOTT & CAMPBELL, 1982; SMITH, 1983; ETEROVICK &
FERNANDES, 2001).

A distribuicédo espacial dos girinos nos corpos d’agua e seus padrdes temporais
de ocorréncia resultam da distribuicdo espacial e temporal dos adultos e, dessa
escolha depende a sobrevivéncia das larvas (STRIJBOSCH, 1979; PAVIGNANO et al.,
1990; GASCON, 1991). Ja a partilha de micro-habitat entre girinos é frequentemente
associada com competicao e predacéo (e.g. HERO et al., 1998; AZEVEDO-RAMOS &

MAGNUSSON, 1999; HERO et al., 2001; KOPP, 2005), embora ela também possa ser
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reflexo de diferentes histérias evolutivas das espécies (ETEROVICK & FERNANDES,
2001). Assim, muitos fatores fisicos (distdncia da margem, tipo de substrato,
profundidade da agua, fluxo e temperatura da agua) e biolégicos (presenca e
distribuicdo da vegetacdo, presenca de outros girinos, predacdo e competicédo)
influenciam a distribuicdo temporal e espacial dos girinos no micro-habitat
(ETEROVICK & FERNANDES, 2001; ROSSA-FERES & JIM, 1996). Estes fatores
podem atuar a um nivel populacional, intra-comunidade, enquanto a sazonalidade e a
heterogeneidade ambiental determinam o padrdo de ocorréncia e a distribuicdo das
espécies nos habitats (ROSSA-FERES & JIM, 1996).

A heterogeneidade ambiental tem sido reconhecida como uma das melhores
explicagbes para a variagado na diversidade de espécies (HUSTON, 1994), assim como
a segregacdo espacial e temporal e, em alguns casos, competicdo e predacéo
(HEYER, 1976, GASCON, 1991; SREDL & COLLINS, 1992; ROSSA-FERES & JIM,
1994). Diversos estudos (e.g. CARDOSO et al., 1989; POMBAL, 1997; BRANDAO &
ARAUJO, 1998; BERNARDE & KOKUBUM, 1999) apontaram que ambientes
complexos permitem a coexisténcia de um numero maior de espécies de anuros que
ambientes homogéneos, por disponibilizar maior numero de micro-habitats. Entretanto,
poucos realmente testaram esta correlagdo (GASCON, 1991; ETEROVICK, 2003;
CANDEIRA, 2007; SANTOS et al., 2007; SILVA, 2007).

Neste estudo buscamos verificar se a riqueza e a abundéancia populacional em
taxocenoses de girinos estao associadas com caracteristicas dos corpos d’agua, como
a duracédo e heterogeneidade vegetal, e se o periodo de ocorréncia dos girinos €

influenciado pelo clima.

1.4. MATERIAL E METODOS

1.4.1. Caracterizagao da area e dos corpos d’agua amostrados
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O presente estudo foi realizado no Parque das Neblinas (23°44°52"S;
46°09’46”W) (Figura 1), localizado no municipio de Bertioga, a 115 km de Sao Paulo,
em 11 corpos d’agua. A area pertence a Companhia Suzano de Papel e Celulose,
possui 2788,15 ha e sofreu forte acdo antropica nos ultimos 40 anos. Caracteriza-se
por ser uma regido de topografia acidentada com altitude variando entre 700 e 1154m,
com rica malha hidrica e processo de sucesséo vegetal favorecido pelo clima e pela
vizinhangca com o Parque Estadual da Serra do Mar, possui um mosaico vegetal
bastante diversificado, composto por areas de produgdo mais recentemente
abandonadas (2000/2001), remanescentes de eucalipto com mais de 30 anos de
idade, até fragmentos de Floresta Ombréfila Densa (Dominio da Mata Atlantica) em
avangado processo de sucessao vegetal (obs. pess.). Segundo dados do
Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE), na Estagcdo Meteoroldgica de
Casa Grande no municipio de Biritiba Mirim, o clima desta regido é do tipo Af de
Kdpen, caracterizado por um clima tropical constantemente umido e a precipitagédo
anual varia de 1600 a 2000 mm, com maior concentragdo no periodo de setembro a
maio e com estagdo menos chuvosa de junho a agosto. Os meses mais quentes
ocorrem entre novembro a margo e os mais frios entre junho a agosto (coincidindo
com a estacdo menos chuvosa).

Foram amostrados onze corpos d’agua, caracterizados a seguir:

1 — Brejo Temporario 1 (BT1): Localizado em interior de floresta. E formado por
um pequeno corrego e principalmente, por acumulo de agua das chuvas. E o primeiro
ambiente a secar quando as chuvas diminuem. Possui diametro em torno de 60 m e
profundidade maxima em torno de 0,45 m. Apresenta vegetagcao herbacea no seu
interior e vegetagao arbdrea e arbustiva na regido marginal (Figura 2A).

2 — Brejo Permanente 2 (BP2): Localizado em area aberta, com predominio de
Cyperaceae, ao lado de uma estrada de terra por onde passam poucos veiculos e
visitantes do parque. E formado por um cérrego e é o menor dos trés brejos, com

diametro em torno de 60 m e profundidade maxima em torno de 0,50 m. Apresenta
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vegetacdo herbacea e arbustiva no seu interior e vegetagdo marginal arbustiva e
arbérea (Figura 2B).

3 — Brejo Temporario 3 (BT3): Localizado em interior de floresta. E formado por
dois cérregos e € o0 maior dos trés brejos, com didmetro em torno de 80 m e
profundidade maxima em torno de 0,40 m. Apresenta pouca vegetacdo herbacea no
seu interior e vegetacdo marginal herbacea, arbustiva e arborea (Figura 2C).

4 — Pocga Permanente 1 (PP1): Esta localizada em uma area com grande
pressao antropica, entre a casa do gerente do parque, o alojamento e uma estrada de
terra com transito freqiiente de veiculos e pessoas. E a maior poga, com didmetro em
torno de 1940 m e profundidade maxima em torno de 0,80 m. No interior da poga ha
vegetacdo herbacea e arbustiva e a regido marginal possui vegetacdo herbéacea,
arbustiva e arbérea (Figura 3A).

5 — Poga Temporaria 2 (PT2): Localizada em interior de floresta, ao lado de
uma trilha por onde passam motos e visitantes do parque. Possui didmetro em torno
de 20 m e profundidade maxima em torno de 0,50 m. Nao ha vegetacdo no seu
interior, apenas folhas da vegetacdo arbdrea, arbustiva e escandente da margem
recobrindo o fundo (Figura 3B).

6 — Poca Temporaria 3 (PT3): Localizada em area de borda, ao lado de uma
estrada de terra por onde passam poucos veiculos. Possui diametro em torno de 60 m
e profundidade maxima em torno de 0,60 m. No interior da pog¢a ha vegetacao
herbacea apenas na parte mais rasa e folhas recobrindo o fundo. A regido marginal
possui vegetacado herbacea, arbustiva e arborea (Figura 3C).

7 — Poga Temporaria 4 (PT4): Localizada em interior de floresta, ao lado de
uma trilha por onde passam visitantes do parque. E a menor poca, com didmetro em
torno de 10 m e profundidade maxima em torno de 0,40 m. Nao ha vegetag¢do no seu
interior, apenas folhas da vegetacdo herbacea, arbustiva e arborea da margem

recobrindo o fundo (Figura 4A).
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8 — Poca Temporaria 5 (PT5): Localizada em interior de floresta. Possui
didmetro em torno de 60 m e profundidade maxima em torno de 0,80 m. Nado ha
vegetacdo no seu interior, apenas folhas da vegetacdo arbustiva, arbdérea e
escandente da margem recobrindo o fundo (Figura 4B).

Os trés riachos amostrados esté&o localizados no interior de floresta.

9 — Riacho 1 (R1): O trecho amostrado possui dimensdes de cerca de 30 x 1,55
x 0,20 m. Nao ha vegetacao no seu interior, apenas folhas da vegetagéo arbustiva e
arbdérea da margem recobrindo o fundo (Figura 5A).

10 — Riacho 2 (R2): Cortado por uma estrada de terra com transito freqliente de
veiculos. O trecho amostrado possui dimensdes de cerca de 20 x 2,50 x 0,60 m. Nao
ha vegetacao no seu interior, o fundo é de areia e a regido marginal possui vegetacgao
herbacea, arbustiva e arborea (Figura 5B).

11 — Riacho 3 (R3): O trecho amostrado possui dimensdes de cerca de 10,5 x
10,0 x 0,30 m. Ndo ha vegetacdo no seu interior, apenas folhas da vegetacdo

herbacea, arbustiva e arbérea da margem recobrindo o fundo (Figura 5C).

1.4.2. Delineamento amostral

Os onze corpos d’agua foram selecionados de modo a obter um numero
minimo de réplicas e, ao mesmo tempo, representar a diversidade de tipos de habitats
para reproducédo de anuros na area, que nao havia sido amostrada até entdo. Foram
selecionados trés brejos (BT1, BP2, BT3 — ambientes com dificil delimitacdo da
margem), cinco pogas (PP1, PT2, PT3, PT4, PT5 — ambientes com margem facilmente
reconhecivel) e trés riachos (R1, R2, R3 — ambientes de agua corrente) com
caracteristicas estruturais e fisionébmicas diferentes. Os corpos d’agua foram
caracterizados com base em cinco descritores (Tabela 1):

e tamanho: didametro em m;

* profundidade maxima: em m;
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* heterogeneidade vegetal: determinada pelo numero de tipos de vegetac&o no interior
(herbacea elou arbustiva) e nas margens (herbacea, arbustiva, arborea, escandente
e/ou bromeliacea) dos corpos d’agua. Com base nesses registros foram determinadas
as porcentagens de heterogeneidade: 29% quando o corpo d’agua possuia dois tipos
de vegetacgédo (interna ou marginal), 43% quando o corpo d’agua possuia trés tipos de
vegetagcéo, 57% quando o corpo d’agua possuia quatro tipos de vegetagéo e 71%
quando o corpo d’agua possuia cinco tipos de vegetacéo;

» quantidade de folhas recobrindo o fundo: foram estabelecidas categorias de
quantidade de folhas, com base na profundidade da camada de serapilheira no fundo
dos corpos d’agua;

* hidroperiodo: nimero de meses em que o corpo d’agua reteve agua.

A determinacado dos descritores ambientais de cada corpo d’agua foi realizada
a cada visita para amostragem dos girinos.

As excursdes ao campo tiveram freqiéncia mensal e foram realizadas no
periodo de margo de 2006 a marco de 2007. Os girinos foram coletados com puca de
tela de arame (malha de 3 mm?) e cabo longo, com o esforgo padronizado de uma
hora de amostragem/pessoa/corpo d’agua. Os girinos foram anestesiados em solugéo
de benzocaina a 5% e fixados em formalina a 10% logo ap6s a coleta. Os exemplares
coletados estdo depositados na Colecado Cientifica de Anfibios - Tadpoles do
Departamento de Zoologia e Boténica da UNESP de Sao José do Rio Preto
(DZSJRP), cujos dados estdo disponibilizados no site do projeto SpeciesLink

(www.splink.cria.org.br).

1.4.3. Analises estatisticas

A diversidade das comunidades foi avaliada pela determinagéo: da diversidade
de espécies em cada corpo d’agua (diversidade a), através da aplicagdo do indice de
Shannon-Wiener (H’; KREBS, 1999); da equitabilidade (e), através do indice de Pielou

(ODUM, 1988); e do grau de variagdo na composi¢cao de espécies entre 0s corpos
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d’dgua (diversidade B), calculada como o inverso do coeficiente de afinidade de
Jaccard (1-Cj) (KREBS, 1999), sendo considerada baixa se 1-Cj < 0,6.

A similaridade na composi¢cao das taxocenoses e nos padrées de abundancia
de girinos entre os corpos d’agua foi determinada pelo indice de similaridade de
Morisita-Horn, com posterior analise de agrupamento pelo método de meédia nao
ponderada (UPGMA) (KREBS, 1999).

A distribuicdo espacial e temporal foi determinada pela: amplitude de nicho,
calculada pelo indice de Levins padronizado (B,) com base na abundancia mensal de
girinos de cada espécie, respectivamente, em cada corpo d’dgua e em cada més, e
pelo grau de similaridade na ocorréncia espacial e temporal, determinado pelo indice
de similaridade de Morisita-Horn, com posterior analise de agrupamento por média
ndo ponderada (KREBS, 1999). Para avaliar a perda de informacgdes na construgéo
dos dendrogramas, foi calculado o Coeficiente de Correlacdo Cofenética (r), obtido
correlacionando a matriz de similaridade original com a matriz obtida a partir do
dendrograma (ROMESBURG, 1984). Quando os dendrogramas n&o representaram
adequadamente as matrizes originais (r < 0,8), estas foram representadas pelo método
de ordenagdo por Escalonamento Multidimensional Ndo Métrico (nMDS) (MANLY,
1994). A distorcdo da ordenacdo pelo nMDS, em relacdo a matriz de similaridade
original, foi determinada pela estatistica chamada “stress” (S) cujos valores
representam, segundo ROHLF (2000): 0,4 = ajuste fraco; 0,2 = ajuste regular; 0,1 =
ajuste bom; 0,05 = ajuste excelente e 0 = ajuste perfeito.

Para verificar a influéncia das temperaturas maxima e minima, da pluviosidade
e da umidade relativa sobre a ocorréncia das espécies, o teste de regressdo multipla
(TRIOLA, 1999) foi aplicado aos valores totais de riqueza de espécies e abundancia
populacional. Foi verificada também a influéncia das temperaturas do ar (maxima e
minima) e da umidade relativa sobre a riqueza e abundancia populacional
separadamente para cada corpo d’agua. O mesmo teste foi utilizado para verificar a

existéncia de correlagédo entre os descritores de habitat (didmetro, profundidade,
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heterogeneidade vegetal, quantidade de folhas e hidroperiodo) e os dados de riqueza
e abundancia das espécies. Para esta analise foi utilizado o software BioEstat 3.0
(AYRES et al., 2003). As demais analises estatisticas foram realizadas no programa

Past versdo 1.42 (HAMMER et al., 2001).

1.5. RESULTADOS
1.5.1. Diversidade

Foram registradas 23 espécies, pertencentes a dez géneros de cinco familias:
Hylidae (17), Bufonidae (2), Leiuperidae (2), Hylodidae (1) e Microhylidae (1) (Tabela
2). Trés espécies contribuiram com 52% da abundancia total dos girinos:
Bokermannohyla hylax (n = 5301; 22,64%), Scinax hayii (n = 4651; 19,87%) e S.
hiemalis (n = 2218; 9,47%) (Tabela 3), revelando uma forte domin&ncia nas
comunidades amostradas. Das espécies registradas, os girinos de Hypsiboas bischoffi,
Scinax cf. brieni, Physalaemus olfersii e Physalaemus moreirae ainda ndo estao
descritos.

Considerando o conjunto de corpos d’agua, houve correlagdo entre a riqueza
de espécies e a heterogeneidade vegetal do habitat (p = 0,007; Tabela 4). A maior
riqueza foi registrada na PT3 (doze espécies) e os maiores valores de diversidade em
dois corpos d’agua temporérios (PT4 e BT3) (Tabela 5), todos com folhas no fundo e
alta heterogeneidade vegetal. Os ambientes com os maiores valores de equitabilidade
foram o riacho R2 e a poga PT4 (Tabela 5).

A diversidade beta foi considerada baixa (1-Cj < 0,6) para 46 (75%) das 55
possiveis combinagdes de pares de corpos d’agua (Tabela 6). Os corpos d’agua com
maior semelhanga na composigao de espécies foram as pogas PT4 e PT2 (80%) e as
pocas PT5 e PT3 (75%), que apresentaram oito e nove espécies em comum,
respectivamente (Tabela 6). A andlise de similaridade evidenciou trés agrupamentos

de corpos d’agua com similaridade superior a 80% na composicao de espécies (Figura
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6): 1) PT2 e BT1, que apresentaram sete espécies em comum; 2) PT3 e PT5, que
apresentaram nove espécies em comum; 3) BP2 e BT3, com sete espécies em
comum.

Girinos de 17 espécies apresentaram amplitude de nicho espacial intermediaria
(0 < Ba = 0,41) pois, ocorreram, no maximo, em nove dos 11 corpos d’agua
amostrados, mas com maior abundancia em poucos corpos d’agua (Tabela 7). Girinos
de Hypsiboas bischoffi apresentaram a maior amplitude de nicho espacial (Ba= 0,41) e
os de Dendropsophus elegans, H. albomarginatus, H. polytaenius, Scinax
crospedospilus, Physalaemus moreirae e Scinax sp. (gr. ruber) foram especialistas (Ba
= 0), ocorrendo em apenas um dos onze corpos d’agua amostrados (Tabela 7).

A analise da distribuicdo espacial mostrou segregagdo no uso do ambiente.
Cinco agrupamentos de espécies com similaridade superior a 70% foram identificados
(Figura 7): 1) Dendropsophus elegans, Hypsiboas albomarginatus, Scinax sp. (gr.
ruber), H. polytaenius, Rhinella icterica, H. faber e R. ornata, que ocorreram
exclusivamente ou em maior abundéncia na pog¢a permanente (PP1); 2) D.
berthalutzae, D. microps e Physalaemus olfersii, que ocorreram principalmente em
pocas e brejos, sendo que as duas primeiras espécies foram encontradas em maior
abundancia em uma das pocas temporarias (PT2) e a ultima espécie em um dos
brejos temporarios (BT1); 3) Phyllomedusa aff. rohdei, Chiasmocleis leucosticta, S.
hayii e Scinax cf. brieni, que ocorreram em maior abundancia nas pogas temporarias
PT3 e PT5; 4) Bokermannohyla hylax, H. pardalis e S. crospedospilus, que ocorreram
em maior abundéancia no unico brejo permanente (BP2); 5) Crossodactylus dispar e
Bokermannohyla sp. (gr. circumdata), que ocorreram em maior abundancia em um dos
riachos (R1). Physalaemus moreirae n&o foi incluido em nenhum dos agrupamentos,
por ocorrer exclusivamente em um dos brejos temporarios (BT3); 0 mesmo ocorreu
com Aplastodiscus leucopygius, H. bischoffi e S. hiemalis, que ocorreram
principalmente em riachos, sendo que as duas primeiras espécies foram encontradas

em maior abundancia no R3 e a ultima foi mais abundante no R2.
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1.5.2. Distribuicao temporal

A maior riqueza foi registrada em janeiro de 2007 e a maior abundéncia em
novembro de 2006 (Tabela 8). Considerando o conjunto de corpos d’agua, houve
correlagéo entre a riqueza de espécies e as temperaturas minima (r*>= 0,63, F= 6,13,
p= 0,02) e maxima (r*= 0,58, F= 5,09, p=0,02). Quando analisamos os corpos d’agua
separadamente, apenas em um corpo d’agua (R3) houve correlagcédo positiva entre a
riqueza de espécies e a umidade relativa (r> = 0,76, F = 9,64, p = 0,02; Tabela 9).

A analise temporal evidenciou seis agrupamentos de espécies (Figura 8 e
Tabela 10): 1) espécies de plena estagdo chuvosa: Dendropsophus elegans, D.
berthalutzae e Hypsiboas albomarginatus; 2) espécies que ocorreram na estagio
chuvosa, mas com maior abundancia no inicio da estacao: Phyllomedusa aff. rohdei,
Scinax sp. (gr. ruber), S. hayii, Physalaemus olfersii, H. pardalis, D. microps e Scinax
cf. brieni; 3) espécies restritas ao inicio da estagdo chuvosa: P. moreirae e
Chiasmocleis leucosticta; 4) espécies de estacdo seca: Rhinella ornata e R. icterica; 5)
espécies que ocorreram ao longo do ano, mas com maior abundancia no final da
estagéo chuvosa: H. bischoffi, H. faber, Bokermannohyla sp. (gr. circumdata), B. hylax,
Aplastodiscus leucopygius e S. hiemalis; 6) espécies com ocorréncia restrita ao final
da estacao chuvosa: H. polytaenius, S. crospedospilus e Crossodactylus dispar.

O caélculo da amplitude de nicho temporal (Tabela 7) mostrou que girinos de
Aplastodiscus leucopygius, Bokermannohyla sp. (gr. circumdata), B. hylax e, Scinax
hiemalis apresentaram as maiores amplitudes de nicho temporal, pois ocorreram em
todos os 13 meses de amostragem. Ja os girinos de S. crospedospilus, Physalaemus
moreirae e Chiasmocleis leucosticta foram especialistas, pois, ocorreram em, no

maximo, trés dos meses amostrados.
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1.6. DISCUSSAO

1.6.1. Diversidade

Em um estudo realizado na Estacao Ecolégica de Boracéia, também no municipio
de Bertioga, foram registradas 22 espécies de anfibios anuros na fase larval (HEYER
et al., 1990). Apesar da forte acdo antrépica pelo plantio de eucalipto iniciado na
década de 60 (Guilherme Rocha Dias, com. pess.), a riqueza registrada no Parque das
Neblinas (23 espécies) € muito semelhante a registrada em Boracéia, onde o grau de
conservagado ambiental € maior. Embora a riqueza entre estas localidades seja muito
semelhante por se tratar de uma mesma ecoregido, o tempo de amostragem foi muito
diferente entre elas. Os estudos em Boracéia duraram aproximadamente dezesseis
anos, enquanto em Bertioga apenas um; deste modo, podemos sugerir que se o
tempo de amostragem fosse igual para o Parque das Neblinas, sua riqueza seria
maior.

Girinos de algumas espécies (22%) foram raros, com 11 ou menos individuos
coletados (Hypsiboas polytaenius; Dendropsophus elegans; Scinax crospedospilus;
Crossodactylus dispar e Chiasmocleis leucosticta). O elevado numero de espécies
raras e intermediarias e o pequeno numero de espécies dominantes corroboram com o
proposto por ODUM (2001), que propde que comunidades setentrionais e de regides
tropicais com estacbes bem definidas, como na regido estudada, sdo caracterizadas
por possuirem poucas espécies comuns ou dominantes associadas com muitas
especies raras.

A diversidade de espécies foi baixa nos corpos d’agua PT5 e BP2. Nesses corpos
d’agua a grande abundéncia de girinos de Scinax hayii (PT5, 72,65%) e de
Bokermannohyla hylax (BP2, 75,21%) foi alta, e a dominéncia dessas espécies
diminuiu a equitabilidade, contribuindo para que esses corpos d’agua apresentassem
menor diversidade. A grande abundancia populacional parece ser uma caracteristica

dessas espécies, que também foram registradas em grande abundancia na Estacao
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Ecolégica de Boracéia (BERTOLUCI, 1997; BERTOLUCI et al., 2003), onde podem
ser encontradas em todos os meses do ano.

Girinos de todas as espécies tiveram maior abundancia em alguns dos corpos
d’dgua onde ocorreram, o que explica o fato de nenhuma espécie ter sido generalista
na distribuicdo espacial. A maioria (83%; n = 19) das espécies apresentaram alta
sobreposicdo no uso dos corpos d’agua, o que explica a baixa diversidade beta
encontrada. Entretanto, houve segregacao entre grupos de espécies, que ocuparam
conjuntos diferentes de corpos d’agua. Alguns autores notaram segregacgéo ecolégica
entre as espécies de anuros que ocupam sitios comuns para canto e desova,
relacionada as caracteristicas fisicas do ambiente (RABB, 1973; CARDOSO et al.,
1989; POMBAL, 1997; BERNARDE & KOKUBUM, 1999; ROSSA-FERES & JIM, 2001)
e alguns padrbes definidos na distribuicdo das espécies foram encontrados por
CRUMP (1974), CARDOSO et al. (1989), POMBAL (1997), BERNARDE & KOKUBUM
(1999) e ROSSA-FERES & JIM (2001), tendo sido interpretadas como resultantes
conjuntamente de interagdes bidticas e parametros fisicos do ambiente.

De modo geral, os riachos apresentaram baixa riqueza de espécies. A baixa
riqueza de espécies em ambientes de agua corrente de Mata Atlantica foi encontrada
também em cinco riachos amostrados por CONTE & ROSSA-FERES (2006) em Séo
José dos Pinhais, PR, com riqueza similar aos encontrados neste estudo. Segundo
ETEROVICK & BARROS (2003), girinos ocorrem em densidades relativamente baixas
em riachos, onde devem estar, portanto, pouco sujeitos @ competicao.

O tamanho do habitat é positivamente correlacionado com a riqueza de espécies
em muitos grupos taxondmicos, como plantas em florestas, caramujos terrestres,
besouros carabideos (NILSSON et al.,, 1988), passaros em ilhas (HAMILTON &
ARMSTRONG, 1965; NILSSON et al., 1988) e peixes em lagos (BARBOUR &
BROWN, 1974) e em riachos (ANGERMEIER & SCHLOSSER, 1989). Neste estudo, o
tamanho do habitat (corpos d’agua) n&o foi correlacionado com a riqueza de espécies

de anuros, como previsto por HEYER et al. (1975).
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PARRIS & McCARTHY (1999) registraram correlagéo positiva da riqueza de
anuros com a composicao da vegetacéao riparia e com a altitude, largura e volume dos
rios em area de floresta australiana. A pequena riqueza e diversidade de espécies no
riacho R1 ja eram esperadas, pois € um riacho com baixa heterogeneidade: sem
vegetacao no interior e com pequena variedade de plantas na margem. Ao contrario,
trés (PP1, PT2 e PT3) das cinco pogas amostradas, que apresentaram a maior riqueza
de espécies, apresentaram didmetro superior a 20 m, grande variedade de plantas no
interior e, portanto, alta heterogeneidade vegetal. A poga PT4, que apresentou grande
diversidade de espécies, ndo é muito extensa (didametro de 11 m), mas, como os
corpos d’agua anteriormente citados, apresenta grande heterogeneidade vegetal.

Apesar da alta riqueza de espécies de anuros ser comumente atribuida a
heterogeneidade dos ambientes (CARDOSO et al., 1989; POMBAL, 1997; ARZABE,
1999; BERNARDE & KOKUBUM, 1999), esta correlacdao tem sido escassamente
testada (e.g. GASCON, 1991; ETEROVICK, 2003). No presente estudo, a
heterogeneidade vegetal foi considerada como o descritor ambiental mais importante
na determinagdo do numero de espécies na fase larvaria, que ocuparam um mesmo
corpo d’agua.

Segundo CARDOSO et al. (1989), grande heterogeneidade vegetal reflete em
grande numero de sitios de canto para os adultos, e KOPP (2005) demonstrou que a
escolha de microambientes com vegetagéo aquatica reduziu as taxas de predacao por
uma espécie de barata-d’agua (Belostomatidae) sobre girinos de duas espécies de
hilideos. Correspondente a isso, as maiores riqueza e diversidade de espécies foram
encontradas em corpos d’agua lénticos temporarios, em area de borda e interior de
floresta, com alta heterogeneidade vegetal. Os menores valores de riqueza e
diversidade de espécies foram encontrados no corpo d’agua l6tico em area de floresta
sem vegetacdo no seu interior. SANTOS et al. (2007) também encontraram maior
riqueza de espécies de anuros em corpos d’agua temporarios em Santa Fé do Sul,

noroeste do estado de Sao Paulo.
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Um fator que pode explicar o uso preponderante dos corpos d’agua temporarios é
a auséncia ou menor abundancia de predadores aquaticos (insetos e peixes) nesses
ambientes, em comparacdo com os corpos d’agua permanentes (HEYER et al., 1975;
SMITH, 1983; WOODWARD, 1983). Em sistemas Iénticos, a estrutura da comunidade
de predadores varia através de um gradiente crescente de hidroperiodo: pocas
efémeras — temporarias — permanentes. (GUNZBURGER & TRAVIS, 2004). Desta
forma, pode existir um conflito ecolégico com respeito a efemeridade dos corpos
d’agua, pois minimizar o risco de predacdo significa aumentar o risco de morte por

dessecacao (BEEBEE, 1996), porém, isto n&o foi observado na regiao estudada.

1.6.2. Distribuicao Temporal

Em regides tropicais com sazonalidade bem marcada, como a regiao estudada,
a ocorréncia e a reproducédo de grande parte das espécies estdo restritas a estacao
chuvosa (DUELLMAN & TRUEB, 1986; AICHINGER, 1987; BERTOLUCI &
RODRIGUES, 2002). Apesar da alta sobreposicao temporal, algumas espécies
apresentaram segregacao no periodo de maior abundancia populacional.

O grau de sazonalidade dos fatores climaticos influi na estrutura das
comunidades de anuros, especialmente o padrao de ocorréncia de chuvas em relagao
a distribuicdo sazonal das espécies (TOFT & DUELLMAN, 1979; ROSSA-FERES &
JIM, 1994). Regides com clima sazonal, principalmente em relacao a chuva, possuem
maior numero de espécies que se reproduzem na estacdo umida (HEYER, 1973;
TOFT & DUELLMAN, 1979; JIM, 1980; AICHINGER, 1987; ROSSA-FERES & JIM,
1994). Apesar disso, a riqueza de espécies e a abundancia de girinos nao foram
correlacionadas com a pluviosidade, o que ocorreu também em Paranapiacaba, SP
(POMBAL, 1997) e Tijucas do Sul, PR (CONTE & MACHADO, 2005). A auséncia de

correlagdo parece mostrar que ndo ha um unico fator climatico, mas um conjunto de
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fatores influenciando a reproducdo dos anuros (POMBAL, 1997; CONTE &
MACHADO, 2005) e, consequentemente, a permanéncia dos girinos no habitat.

A temperatura e a umidade variaram pouco ao longo do ano na regiao
estudada, mas os baixos valores destes pardmetros na estagdo seca, contribuiram
para a correlagdo encontrada entre a riqueza das espécies com a temperatura e a
umidade do ar. As espécies com grande amplitude de nicho temporal apresentaram
um periodo mais favoravel para a reprodugdo associado aos meses de maiores
indices pluviométricos, detectado pela maior abundancia de seus girinos como,
Aplastodiscus leucopygius, Bokermannohyla sp. (gr. circumdata), B. hylax e Scinax
hiemalis. Girinos de Scinax crospedospilus, Physalaemus moreirae e Chiasmocleis
leucosticta apresentaram baixa amplitude de nicho temporal, sendo encontrados
apenas no final ou no inicio da estacdo chuvosa. A maioria das espécies teve
amplitude de nicho intermediaria para ocoréncia temporal. A atividade reprodutiva
destas espécies é relacionada com a ocorréncia de altos indices pluviométricos.

Em Bertioga a maioria das espécies (65%) ocorreu na estacdo chuvosa, e as
espécies anuais representaram 26% da anurofauna. Espécies anuais sdo comuns em
ambientes com clima tropical umido (DUELMANN & TRUEB, 1986), como em Santa
Cecilia, Equador, onde CRUMP (1974) e DUELMANN (1978) registraram grande
namero de espécies com reproducdo ao longo do ano (cerca de 33% e 30%,
respectivamente). Em regides sazonais com estacdo seca definida, ARZABE (1999),
TOLEDO et al. (2003), PRADO et al. (2004), VASCONCELOS & ROSSA-FERES
(2005) e SANTOS et al. (2007) registraram menor propor¢céo de espécies anuais (0%,
0%, 12,5%, 7,4% e 0%, respectivamente), com predominio daquelas associadas a
estacdo chuvosa. Em regiées mais umidas e com estacdo seca menos pronunciada,
BERTOLUCI (1998) e CONTE & ROSSA-FERES (2006), encontraram maior
propor¢cdo de espécies anuais (47% e 25%, respectivamente) e menor proporcao de
espécies restritas a estacdo chuvosa (35% e 48%, respectivamente). Assim, o padrao

de distribuicao dos girinos na area estudada pode ser considerado mais proximo ao de
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regides mais umidas. Em Boracéia, BERTOLUCI & RODRIGUES (2002) registraram
uma proporc¢éo de espécies anuais de apenas 11%. Entretanto, segundo BERTOLUCI
& HEYER (1995), o volume anual de chuvas nessa regido tem diminuido e o clima
vem se tornando progressivamente mais arido. Essa aridez pode explicar a menor
proporcdo de espécies anuais em Boracéia, que possui riqueza muito semelhante a
registrada em Bertioga. Esses resultados conflitantes para areas de Floresta Atlantica
indicam que, mais que a fisionomia vegetal, o volume e distribuicdo das chuvas

regulam a distribuicdo sazonal das espécies de anuros.
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1.8. FIGURAS

Figura 1. Localizagdo geografica do Parque das Neblinas, municipio de Bertioga, SP
(23°44°52"S; 46°09'46"W). Fonte: Instituto de Pesquisas Ecolégicas — Ecofuturo.
Legenda: j — centro de visitantes. Escala — 1: 135000.
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Figura 2. Brejos amostrados no Parque das Neblinas, Bertioga, SP: A) Brejo
Temporéario 1 (BT1: 23° 44°25,6”S; 46°08'35,7"W); B) Brejo Permanente 2 (BP2:
23°44°34”S; 46°08'53,4"W); C) Brejo Temporario 3 (BT3: 23°44’'37,8”S; 46°08'57,5"W).
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Figura 3. Pocas permanente e temporarias amostradas no Parque das Neblinas,
Bertioga, SP: A) Poca Permanente 1 (PP1: 23°44°03,6”S; 46°10'50,9"W); B) Poca
Temporaria 2 (PT2: 23°4°26,8"S; 46°08'35,1"W); C) Poga Temporaria 3 (PT3:
23°45°24,1”S; 46°08’35,1”W).
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Figura 4. Pogas temporarias amostradas no Parque das Neblinas, Bertioga, SP: A)
Poca Temporaria 4 (PT4: 23°45°03,2”S; 46°09°'51,9"W); B) Poca Temporaria 5 (PT5:
23°44°38,6”S; 46°08'57,6"W).
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Figura 5. Riachos amostrados no Parque das Neblinas, Bertioga, SP: A) Riacho 1 (R1:
23°45’40,5”S; 49°09'39,8”W); B) Riacho 2 (R2: 23°44’47,3”S; 46°09°'49,7”W); C) Riacho
3 (R3: 23°44’34,1”S; 46°08’51”W).

42



——— P12
1
————— BT

PT4

—— PT3

R3

Rz

BPZ2

BT3

R1

PP

I T T T T T T T T T
0.1 0.2 0.3 0.4 0.3 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Similaridade

Figura 6. Similaridade na composicdo de espécies entre os 11 corpos d’agua,
amostrados no Parque das Neblinas, Bertioga, SP, obtido através de analise de
agrupamento, na matriz do Coeficiente de Morisita-Horn. Coeficiente de correlagéo
cofenética = 0,88.
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Figura 7. Similaridade na ocorréncia espacial entre os girinos das 23 espécies
registradas em 11 corpos d’agua no Parque da Neblinas, Bertioga, SP, obtido através
de analise de agrupamento, na matriz do Coeficiente de Morisita-Horn. Coeficiente de
correlagcédo cofenética = 0,88. Abreviagbes: Rhiict = Rhinella icterica, Rhiorn = Rhinella
ornata, Aplleu = Aplastodiscus leucopygius, Bokhyl = Bokermannohyla hylax, Bspgc =
Bokermannohyla sp. (gr. circumdata), Denber = Dendropsophus berthalutzae, Denele
= Dendropsophus elegans, Denmic = Dendropsophus microps, Hypalb = Hypsiboas
albomarginatus, Hypbis = Hypsiboas bischoffi, Hypfab = Hypsiboas faber, Hyppar =
Hypsiboas pardalis, Hyppol = Hypsiboas polytaenius, Phyaffron = Phyllomedusa aff.
rohdei, Scicro = Scinax crospedospilus, Scihay = Scinax hayii, Scihie = Scinax
hiemalis, Scicfbri = Scinax cf. brieni, Sspgr = Scinax sp. (gr. ruber), Phymor =
Physalaemus moreirae, Phyolf = Physalaemus olfersii, Crodis = Crossodactylus dispar,
Chileu = Chiasmocleis leucosticta.
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Figura 8. Ordenagé&o por nMDS da ocorréncia temporal de girinos das 23 espécies
registradas em 11 corpos d’agua no Parque da Neblinas, Bertioga, SP. Stress = 0,218.
Abreviagbes: Rhiict = Rhinella icterica, Rhiorn = Rhinella ornata, Aplleu =
Aplastodiscus leucopygius, Bokhyl = Bokermannohyla hylax, Bspgc = Bokermannohyla
sp. (gr. circumdata), Denber = Dendropsophus berthalutzae, Denele = Dendropsophus
elegans, Denmic = Dendropsophus microps, Hypalb = Hypsiboas albomarginatus,
Hypbis = Hypsiboas bischoffi, Hypfab = Hypsiboas faber, Hyppar = Hypsiboas pardalis,
Hyppol = Hypsiboas polytaenius, Phyaffron = Phyllomedusa aff. rohdei, Scicro =
Scinax crospedospilus, Scihay = Scinax hayii, Scihie = Scinax hiemalis, Scicfbri =
Scinax cf. brieni, Sspgr = Scinax sp. (gr. ruber), Phymor = Physalaemus moreirae,
Phyolf = Physalaemus olfersii, Crodis = Crossodactylus dispar, Chileu = Chiasmocleis
leucosticta.
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1.9.TABELAS

Tabela 1. Descritores ambientais dos corpos d’agua amostrados.

Coordenadas Diametro Profundidade Heterogeneidade Quantidade Hidroperiodo

Geogréficas (m) (m) vegetal (%) de folhas (meses)
23°45’40,5”S;

R1 49°09'39,8"W 1.55 0.2 29 4 13
23°44°47 .3”S;

R2 46°09°49,7"W 2.5 0.6 43 0 13
23°44°34 17S;

R3 46°08’51"W 10 0.3 57 2 13
23°44°03,6S;

PP1 46°10'50,9"W 1940 0.8 43 2 13
23°44°26,8”S;

PT2 46°08°35,1"W 20 0.5 57 3 10
23°45°24.1”S;

PT3  46°08’35,1"W 60 0.6 71 5 10
23°4503,2"S;

PT4 46°09'51,9°'W 10 0.4 57 4 12
23°44°38,6°S;

PT5 46°08°57,6"W 60 0.8 57 5 10
23° 44°25,6’S;

BT1 46°08'35,7"W 60 0.45 57 3 6
23°44°34S;

BP2 46°08'53,4"W 60 0.5 57 2 13
23°44°37,8"S;

BT3 46°08'57,5"W 80 0.4 71 1 9
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Tabela 2. Espécies de anuros registradas na fase larvaria no Parque das Neblinas,
Bertioga, SP, no periodo de mar¢o de 2006 a margo de 2007.

Familia Espécie

Rhinella icterica (Spix, 1824)
1824

Bufonidae Rhinella ornata (Spix,

~

Hylidae Aplastodiscus leucopygius (Cruz & Peixoto, 1985)

Bokermannohyla hylax (Heyer, 1985)
Bokermannohyla sp. (gr. circumdata)

Dendropsophus berthalutzae (Bokermann, 1962)

Dendropsophus elegans (Wied — Neuwied, 1824)
Dendropsophus microps (Peters, 1872)
Hypsiboas albomarginatus (Spix, 1824)
Hypsiboas bischoffi (Boulenger, 1887)

Hypsiboas faber (Wied-Neuwied, 1821)

Hypsiboas pardalis (Spix, 1824)
Hypsiboas polytaenius (Cope, 1870)
Phyllomedusa aff. rohdei

Scinax crospedospilus (Lutz, 1925)

Scinax hayii (Barbour, 1909)
Scinax hiemalis (Haddad & Pombal, 1987)

Scinax cf. brieni
Scinax sp. (gr. ruber)

Physalaemus olfersii (Lichtenstein & Martens, 1856)

Leiuperidae
Physalaemus moreirae (Miranda-Ribeiro, 1937)

Microhylidae Chiasmocleis leucosticta (Boulenger, 1888)

Hylodidae Crossodactylus dispar Lutz, 1925
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Tabela 3. Abundancia dos girinos das 23 espécies de anuros registradas em 11 corpos
d’agua no Parque das Neblinas, Bertioga, SP. Em negrito a maior abundancia da

espécie.
Espécies R1 R2 R3 PP1 PT2 PT3 PT4 PT5 BT1 BP2 BT3 Abundancia
Rhinella icterica 0 0 0 1200 O 10 0 0 0 0 0 1210
Rhinella ornata 0 200 52 1379 0 141 O 0 0 10 0 1782
Aplastodiscus leucopygius 19 6 721 0 17 0 51 0 10 244 100 1168
Bokermanohyla hylax 466 860 17 0 59 0 10 0 61 3371 457 5301
Bokermannohyla sp. (gr. circumdata) 514 32 4 0 3 0 0 0 0 0 0 553
Dendropsophus berthalutzae 0 0 20 1 140 17 67 1 37 0 39 322
Dendropsophus elegans 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 6
Dendropsophus microps 0 0 0 0 129 1219 75 57 103 O 0 485
Hypsiboas albomarginatus 0 0 0 59 0 0 0 0 0 0 0 59
Hypsiboas bischoffi 0 298 388 193 2 224 130 7 0 68 20 1330
Hypsiboas faber 0 0 0 81 0 5 0 0 0 0 0 86
Hypsiboas pardalis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 399 139 538
Hypsiboas polytaenius 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 9
Phyllomedusa aff. rohdei 0 0 0 0 0 17 0 19 0 0 0 36
Scinax crospedospilus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 11
Scinax hayii 0 703 O 6 4 2276 4 1275 136 237 10 4651
Scinax hiemalis 70 1397 300 0 52 31 21 2 0 119 226 2218
Scinax cf. brieni 0 0 0 0 28 1380 0 205 177 O 2 1792
Scinax sp. (gr. ruber) 0 0 0 101 O 0 0 0 0 0 0 101
Physalaemus moreirae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54 54
Physalaemus olfersii 0 0 44 4 365 124 219 188 711 23 12 1690
Crossodactylus dispar 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6
Chiasmocleis leucosticta 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2
Abundancia por corpo d'agua 1074 3496 1546 3039 799 4347 577 1755 1235 4482 1060 23410
Riqueza 5 7 8 1 10 12 8 9 7 9 11

Tabela 4. Regresséo linear multipla da riqueza e abundancia mensal no conjunto de
11 corpos d’agua amostrados no Parque das Neblinas, Bertioga, SP, com os
descritores de habitat: didmetro, profundidade, heterogeneidade vegetal, quantidade
de folhas e hidroperiodo. Em negrito o Unico valor de correlagédo com p < 0,05.

Descritores de habitat Riqueza Abundancia
Diametro 0,07 0,60
Profundidade 0,48 0,15
Heterogeneidade vegetal 0,007 0,65
Quantidade de folhas 0,72 0,65
Hidroperiodo 0,38 0,28
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Tabela 5. Descritores da diversidade das comunidades de girinos registradas em 11
corpos d’agua no Parque das Neblinas, Bertioga, SP. Em negrito os maiores valores
para cada indice.

R1 R2 R3 PP1 PT2 PT3 PT4 PT5 BT1 BP2 BT3

Riqueza 5 7 8 11 10 12 8 9 7 9 11
Abundancia 1074 3496 1546 3039 799 4347 577 1755 1235 4482 1060
Diversidade 099 146 1,36 124 159 127 1,66 092 134 09 1,64
Equitabilidade 0,54 0,62 0,49 0,31 049 0,30 0,66 028 055 0729 047

Tabela 6. Diversidade B entre os 11 corpos d’agua amostrados no Parque das
Neblinas, Bertioga, SP. Em negrito os menores valores de similaridade; em italico o
numero de espécies em comum entre os corpos d’agua.

R1 R2 R3 PP1 PT2 PT3 PT4 PT5 BT1 BP2 BT3

R1 * 050 044 000 036 006 030 008 020 027 033
R2 4 * 0,67 020 055 027 05 023 027 060 0,38
R3 4 6 * 0,27 064 033 060 0,31 0,36 055 046
PP1 0 3 4 * 024 044 027 025 020 025 0,22
PT2 4 6 6 4 * 047 080 058 o070 046 0,62
PT3 1 4 5 7 7 * 043 075 036 0,31 0,35
PT4 3 5 6 4 8 6 * 055 0,67 055 0,58
PT5 1 3 4 4 7 9 6 * 045 0,29 043
BT1 2 3 4 3 7 5 6 5 * 0,33 0,50
BP2 3 6 6 3 6 5 6 4 4 * 0,54
BT3 4 5 6 4 8 6 7 6 6 7 *
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Tabela 7. Amplitude de nicho para ocorréncia espacial e temporal dos girinos das 23
espécies de anuros registradas em 11 corpos d’agua no Parque das Neblinas,

Bertioga, SP.

Espécies

Amplitude de Nicho (Ba)

Ocorréncia Temporal Ocorréncia Espacial

Rhinella icterica

Rhinella ornata
Aplastodiscus leucopygius
Bokermannohyla hylax
Bokermannohyla sp. (gr. circumdata)
Dendropsophus berthalutzae
Dendropsophus elegans
Dendropsophus microps
Hypsiboas albomarginatus
Hypsiboas bischoffi
Hypsiboas faber
Hypsiboas pardalis
Hypsiboas polytaenius
Phyllomedusa aff. rohdei
Scinax crospedospilus
Scinax hayii

Scinax hiemalis

Scinax cf. brieni

Scinax sp. (gr. ruber)
Physalaemus moreirae
Physalaemus olfersii
Crossodactylus dispar
Chiasmocleis leucosticta

0,192
0,285
0,856
0,903
0,770
0,226
0,131
0,232
0,141
0,405
0,318
0,311
0,149
0,320
0,063
0,412
0,705
0,122
0,171
0,069
0,375
0,292
0,083

0,002
0,062
0,130
0,124
0,015
0,275
0,000
0,363
0,000
0,407
0,012
0,062
0,000
0,099
0,000
0,193
0,133
0,062
0,000
0,000
0,286
0,038
0,100

Tabela 8. Dados mensais de temperaturas minima e maxima, pluviosidade, umidade
relativa, riqueza e abundancia de girinos no conjunto dos 11 corpos d’agua
amostrados no Parque das Neblinas, Bertioga, SP. Em negrito os maiores valores.

Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar
Temperatura minima 18 15 11 9 8 10 12 15 15 17 17 16 20
Temperatura maxima 27 24 23 22 23 24 22 23 26 27 27 29 30
Pluviosidade 1575 809 191 144 319 92 460 646 958 687 831 265 356
Umidade relativa 81 84 80 77 74 71 78 83 74 77 75 70 77
Riqueza 15 15 11 M 7 8 7 14 18 18 19 18 16
Abundancia 1065 1249 852 828 1314 1337 1521 2550 4276 2228 2527 1993 1670
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Tabela 9. Regresséo linear multipla da riqueza e abundancia mensal dos girinos das
espécies registradas em cada corpo d’agua com os parametros climaticos no Parque
das Neblinas, Bertioga, SP. Em negrito os valores de p < 0,05. Nao foi possivel
verificar correlagdo em BT1, pois este corpo d’agua esteve seco durante 7 meses.

Riqueza Abundancia

F regresséo p r F regressdo p r2
R1 0,09 0,96 -0,52 1,10 0,43 0,04
R2 3,54 0,10 0,49 0,09 0,96 -0,52
R3 9,64 0,02 0,76 0,40 0,76 -0,29
PP1 2,78 0,17 0,43 0,34 0,80 -0,39
PT2 13,43 0,20 0,90 0,46 0,76 -0,68
PT3 1,34 0,45 0,17 1,67 0,39 0,29
PT4 0,38 0,77 -0,36 5,29 0,07 0,65
PT5 6,55 0,14 0,77 2,02 0,35 0,38
BT1 - - - - - -
BP2 0,98 0,53 0,008 4,66 0,07 0,58
BT3 1,19 0,43 0,13 0,58 0,72 -0,46

Tabela 10. Abundancia mensal dos girinos de 23 espécies de anuros registradas em

11 corpos d’agua no Parque das Neblinas, Bertioga, SP, entre marco de 2006 e marco

de 2007.
MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR
Rhinella icterica 0 0 0 0 550 13 244 262 107 O 15 17 2
Rhinella ornata 0 0 0 0 50 460 439 394 393 O 37 9 0
Aplastodiscus leucopygius 121 182 96 69 47 83 109 73 79 113 50 53 93
Bokermanohyla hylax 506 754 473 331 388 380 473 319 303 259 250 414 451
Bokermannohyla sp. (gr. circumdata) 21 61 90 71 40 49 28 19 50 21 45 32 15
Dendropsophus berthalutzae 11 4 0 0 0 0 0 0 18 44 111 113 21
Dendropsophus elegans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 2 0
Dendropsophus microps 11 3 0 0 0 0 0 130 195 72 21 32 21
Hypsiboas albomarginatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 25 25 3
Hypsiboas bischoffi 65 90 66 164 7 19 35 24 26 42 169 198 438
Hypsiboas faber 9 5 3 3 0 0 0 0 19 5 4 7 31
Hypsiboas pardalis 13 3 0 1 0 0 0 95 152 147 72 43 12
Hypsiboas polytaenius 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 5
Phyllomedusa aff. rohdei 0 0 0 7 0 0 0 0 9 8 7 5 0
Scinax crospedospilus 8 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scinax hayii 218 113 14 11 0 0 0 320 1087 768 1053 656 411
Scinax hiemalis 24 15 102 168 232 332 193 338 280 221 161 91 61
Scinax cf. brieni 6 1 0 0 0 0 0 357 1048 267 82 20 11
Scinax sp. (gr. ruber) 0 0 0 0 0 0 0 0 46 27 22 3 3
Physalaemus moreirae 0 0 0 0 0 0 0 16 35 1 0 0 0
Physalaemus olfersii 49 14 5 3 0 0 0 202 428 225 399 273 92
Crossodactylus dispar 2 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
Chiasmocleis leucosticta 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
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-CAPITULO 2-
A MORFOLOGIA DOS GIRINOS DE UMA AREA DE MATA
ATLANTICA REFLETE A HISTORIA EVOLUTIVA OU FATORES

CONTEMPORANEOS?
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2.1. RESUMO

O enfoque ecomorfolégico assume que um ambiente particular restringe a morfologia
e ecologia de uma maneira paralela, assim, padrdoes em ecologia de individuos,
populagbes ou agrupamentos de espécies podem ser deduzidos através de seus
caracteres morfolégicos. Esse estudo foi desenvolvido com o objetivo de analisar a
morfologia de girinos em corpos d’agua de uma area de Mata Atlantica, procurando
verificar a existéncia de adaptagcbes morfoldégicas para os diferentes micro-habitats.
Para tanto, as seguintes hipéteses foram formuladas: 1) a morfologia dos girinos &
relacionada ao tipo de micro-habitat ocupado; 2) a morfologia reflete o grau de
parentesco entre as espécies. As analises de Componentes Principais e de
similaridade evidenciaram dois agrupamentos de espécies, um constituido por girinos
bentdnicos e outro constituido por girinos nectbnicos. Trés guildas de girinos com
diferentes comportamentos e uso de micro-habitat foram evidenciadas na analise de
similaridade — girinos necténicos que formam agregados, girinos necténicos que nao
formam agregados e girinos bentbnicos que nao formam agregados. A morfologia
externa dos girinos foi positivamente correlacionada com a matriz de micro-habitat e
comportamento e ndo com a matriz de proximidade taxonémica. Apesar do teste de
Mantel indicar auséncia de correlacdo entre as matrizes simétricas de caracteres da
morfologia oral interna com as matrizes de micro-habitat/comportamento e de
proximidade taxonémica, o dendrograma dos caracteres da morfologia oral interna
mostra que os agrupamentos refletiram a proximidade taxonémica entre os girinos. Os
dados obtidos permitem inferir que a morfologia externa é constituida por um conjunto
de caracteres morfologicos, dos quais alguns sdo mais sujeitos as pressdes de fatores

contemporaneos, enquanto a morfologia oral interna reflete os fatores histéricos.

Palavras-chaves: Ecomorfologia, morfologia oral interna, fatores contemporaneos,

fatores histéricos, adaptacgoes.
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2.1. ABSTRACT

The focus on ecomorphological admits that a particular ambient restricts the
morphology and ecology in a parallel way. In this manner, individual patterns in
ecology, populations or species grouping can be deduced by means of its
morphological characters. This study was developed with the objective to analyze
tadpoles morphology in ponds of an Atlantic Forest area, trying to verify the existence
of morphological adaptations to the different micro-habitats. In this way, the follow
hypotheses were formulated: 1) tadpole morphology is related to the micro-habitat
where they live; 2) morphology reflects the taxonomic proximity among the species.
The Principal Components and similarity analyses show two species grouping, one of
them composed of bentonic tadpoles, and the other composed of nektonic tadpoles.
Three tadpoles guilds with different behaviors and micro-habitat use were evidenced in
the similarity analyses — nektonic tadpoles that constitute aggregation, nektonic
tadpoles that do not constitute aggregation and bentonic tadpoles that do not constitute
aggregation. The tadpoles external morphology were positively correlated with micro-
habitat/behavior matrix and not with taxonomic proximity matrix. Although the Mantel
test indicates absence of correlation between the symmetrical matrices of morphology
internal oral characters with micro-habitat/behavior and taxonomic proximity matrices,
the characters dendrogram internal oral morphology shows that the groupings reflected
the taxonomic proximity among the tadpoles. The data obtained allow to infer that the
external morphology seems to be constituted by a group of morphological characters,
of which some of them are more exposed to pressures of contemporary factors, while

internal oral morphology seems to reflect historical factors.

Keywords: Ecomorphology, internal oral morphology, contemporary factors, historical

factors, adaptations.
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2.3. INTRODUGAO

Entre as questbes mais antigas e importantes em biologia evolutiva estao
aquelas relacionadas a origem das adaptagbes dos organismos ao seu ambiente
(PERES-NETO, 1999). Isso significa buscar compreender como uma espécie adquiriu
seu repertério de caracteres comportamentais e ecolégicos. De um modo geral, se
aceita que este repertério evolutivo representa a interacdo entre o gendtipo, o fenétipo
e 0 meio ambiente, e que as adaptacdes locais determinam o modo de operacéo de
um organismo (i.e., sua performance) (PERES-NETO, 1999).

Os girinos de anuros ocorrem em diversos tipos de habitats e apresentam uma
imensa diversidade morfolégica (ALTIG & McDIARMID, 1999a,b). ORTON (1953,
1957), com base na morfologia oral externa e na posicao do espiraculo, reuniu os
girinos de anuros em quatro grupos, cada um restrito a uma familia ou grupo de
familias de Anura, sugerindo que esses quatro morfotipos representavam grandes
radiacbées sequienciais na filogenia dos anuros. Embora os grupos propostos por esta
autora tenham sido largamente aceitos pelos herpetélogos, suas idéias sobre a
classificacdo e filogenia de Anura geraram muitas controvérsias, centralizadas na
questao de qual peso deve ser dado aos caracteres larvarios, quando a morfologia das
larvas sugere relacdes diferentes da morfologia dos adultos; e quando se considera
poucos caracteres larvarios a possibilidade de convergéncia é alta e a confianca
derivada deste tipo de relagéo sistematica é baixa (STARRET, 1973; SOKOL, 1975).
STARRET (1973) e SOKOL (1975, 1977, 1981) identificaram muitos caracteres
internos de grande valor sistematico nas larvas de anuros.

ALTIG & JOHNSTON (1989) propuseram guildas ecomorfolégicas para os
girinos, com base na morfologia e no habito alimentar. Segundo os autores, a guilda
dos bentdnicos compreende girinos de corpo deprimido, disco oral ventral a
anteroventral, olhos dorsais e nadadeiras baixas; a dos nectdnicos inclui girinos de

corpo comprimido, disco oral anteroventral, olhos laterais e nadadeiras altas; a dos
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filtradores de suspenséo inclui girinos com auséncia de estruturas queratinizadas no
disco oral, corpo geralmente muito deprimido e olhos laterais.

WASSERSUG (1976a,b, 1980) iniciou o estudo da morfologia larvaria
objetivando a procura de caracteres diagnésticos adicionais para elucidar problemas
sistematicos nos anuros, e posteriormente concentrou-se no estudo comparativo de
estruturas orais internas, que nao tinham sido enfatizadas por outros autores. Seus
trabalhos demonstraram a importancia do significado adaptativo desses caracteres
morfoldgicos, uma vez que muitos conhecimentos sobre a ecologia dos girinos podem
ser obtidos a partir do estudo da morfologia oral (SPIRANDELI-CRUZ, 1991). Desse
modo, este autor foi responsavel por uma nova visdao na interpretacdo dos caracteres
larvarios dos anuros, tanto do ponto de vista sistematico como do ponto de vista
ecologico. Sua terminologia e seqiéncia de descricdo da anatomia buco-faringeana
vém sendo utilizadas por outros estudiosos como VIERTEL (1982), INGER (1983,
1985), DUELLMAN & de SA (1988), SPIRANDELI-CRUZ (1991), FORD &
CANNATELLA (1993), SCHIESARI et al. (1996), D’HEURSEL & BALDISSERI (1999),
D'HEURSEL & de SA (1999), VIERTEL & RICHTER (1999), D’HEURSEL (2004) e
PRADO (2006). Apesar do grande numero de estudos morfoldgicos, poucos enfocam
os aspectos ecolégicos (INGER, 1985) e nenhum associa a ecologia com a
morfologia.

O enfoque ecomorfolégico assume que um ambiente particular restringe a
morfologia e ecologia de uma maneira paralela, assim, padrdes em ecologia de
individuos, populagdes ou agrupamentos de espécies podem ser deduzidos através de
seus caracteres morfolégicos (MULLANEY & GALE, 1996). A ecomorfologia
fundamenta-se na idéia que as diferencas morfoldgicas existentes entre as espécies
podem estar associadas a acdo de diferentes pressdes ambientais e biolégicas por
elas sofridas, e uma das principais hipoteses a ser testada, € uma possivel associagéo

entre a morfologia e a ecologia, de maneira que a morfologia tipica de uma populacao
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em um habitat deveria ser aquela que garante o melhor desempenho nesse habitat
(PINTO & AVILA-PIRES, 2004).

Esse estudo foi desenvolvido com o objetivo de analisar a morfologia de girinos
em corpos d’agua de uma area de Mata Atlantica, procurando verificar a existéncia de
adaptag¢des morfologicas para os diferentes micro-habitats. Para tanto, as seguintes
hipdteses foram formuladas: 1) a morfologia dos girinos é relacionada ao tipo de

micro-habitat ocupado; 2) a morfologia reflete o grau de parentesco entre as espécies.

2.4. MATERIAL E METODOS

2.4.1. Exemplares examinados

As dimensdes morfométricas e a morfologia oral foram determinadas em
girinos de 18 das 23 espécies registradas, no periodo de margo de 2006 a marco de
2007, em onze corpos d’agua no Parque das Neblinas, Bertioga, SP. A metodologia de
coleta e conservagdo dos girinos esta descrita no Capitulo 1. Os girinos de
Dendropsophus elegans, Hypsiboas faber, H. polytaenius, Crossodactylus dispar e
Chiasmocleis leucosticta ndo foram incluidos nesse estudo porque foram raros (n < 3)
ou n&o foram encontrados nos estagios de desenvolvimento adequados para analise
morfolégica (estagios 35 a 39; GOSNER, 1960).

Todos os exemplares coletados estdo depositados na Colecédo Cientifica de
Anfibios (DZSJRP-Tadpoles) do Departamento de Zoologia e Botanica do Instituto de
Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas — UNESP, Campus de Sao José do Rio Preto,

SP.

2.4.2. Morfologia externa: morfometria e atributos ecomorfolégicos

Dezessete dimensdes morfométricas (Figura 1) foram determinadas sempre
que possivel em dez, mas no minimo em trés girinos de cada espécie, nos estagios de

desenvolvimento 35 a 39 (GOSNER, 1960), segundo ALTIG & JOHNSTON (1986,
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1989), JOHNSTON & ALTIG (1986), ALTIG & McDIARMID (1999a), ETEROVICK &
BRANDAO (2001) e FIGUEIRA (2004): comprimento total (CT, distancia entre a
extremidade anterior do focinho e a extremidade final da cauda); comprimento do
corpo (CC, distancia entre a extremidade anterior do focinho e o inicio da cauda, em
vista lateral); largura do corpo (LC, maior distancia entre as laterais do corpo, em vista
dorsal); largura da musculatura caudal (LMC, maior largura da musculatura caudal,
medida na base da cauda junto ao corpo, em vista dorsal); altura do corpo (AC, maior
distancia ventro-dorsal do corpo, em vista lateral); altura da nadadeira dorsal (AND,
maior distancia entre as margens dorsais da nadadeira e da musculatura caudal, em
vista lateral); altura da nadadeira ventral (ANV, maior distdncia entre as margens
ventrais da nadadeira e da musculatura caudal, em vista lateral); altura da musculatura
caudal (AMC, maior distancia ventro-dorsal da musculatura caudal, em vista lateral);
distancia interocular (DIO, distancia entre os centros dos olhos, em vista dorsal);
distancia internasal (DIN, distancia entre os centros das narinas, em vista dorsal);
distancia do olho ao focinho (DOF, distancia entre a extremidade anterior do focinho e
o centro do olho, em vista lateral); distdncia da narina ao focinho (DNF, distancia entre
a extremidade anterior do focinho e o centro da narina, em vista lateral); didametro do
olho (DO, distancia maxima entre as margens do olho); diametro da narina (DN,
distdncia maxima entre as margens da narina); comprimento do espiraculo (CE,
distancia entre a base e a extremidade do espiraculo); comprimento da cauda (CCA,
distancia entre o final do corpo e a extremidade final da cauda); altura da linha média
do espiraculo (AE, distancia entre a linha média do espiraculo e a extremidade ventral
do corpo, tragando-se uma reta perpendicular ao eixo horizontal, em vista lateral).

O comprimento total foi determinado com paquimetro digital e as 16 dimensdes
restantes sob microscépio estereoscopico Leica (MZ75), equipado com ocular
micrométrica. Para as medigbes sob microscopio estereoscoépico, foi utilizada placa de
Petri com fundo de parafina, usada para fixar alfinetes ao redor dos girinos, mantendo-

0s nas posicdes adequadas para realizar as medicoes.
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Com base nessas dimensdes, foram determinados 16 atributos
ecomorfolégicos. Como ndo existia nenhuma proposta de atributos ecomorfologicos
para girinos, muitos foram baseados em estudos de ecomorfologia de peixes (GATZ,
1979a,b; WATSON & BALON, 1984; BALON et al., 1986) e outros foram propostos e
testados com sucesso por FIGUEIRA (2004), em uma comunidade de girinos de poca
temporaria:

° indice de compresséo do corpo: IC = altura maxima do corpo/largura maxima

do corpo. Valores elevados indicam individuos com o corpo deprimido.

° Altura relativa do corpo: AR = altura maxima do corpo/comprimento total.

° Comprimento relativo do focinho: CFO = distdncia do olho ao

focinho/comprimento do corpo.

° Comprimento relativo da cauda: CCA = comprimento da cauda/comprimento

total.

° indice de compressdo da cauda: ICC = altura maxima da caudallargura

maxima da cauda.

° Altura relativa da nadadeira dorsal: AND = altura maxima da nadadeira

dorsal/altura maxima da musculatura caudal. Nadadeiras dorsais altas indicam

girinos nectodnicos.

° Altura relativa da nadadeira ventral: ANV = altura maxima da nadadeira

ventral/altura maxima da musculatura caudal. Nadadeiras ventrais altas

indicam girinos nectdnicos.

° Largura relativa da musculatura caudal: LMC = largura maxima da

musculatura caudal/comprimento da cauda.

° Altura relativa da cauda: ARC = altura da nadadeira dorsal + altura da

nadadeira ventral + altura da musculatura caudal/ altura do corpo.

° Posicdo das narinas no eixo longitudinal: PNL = distancia da narina ao

focinho/distancia do olho ao focinho.
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° Posicao das narinas no eixo transversal: PNT = distancia internasal/largura do
corpo.

° Tamanho relativo das narinas: TN = didmetro das narinas/comprimento do
corpo.

° Posigédo dos olhos: PO = distancia interocular/largura do corpo. Valores
baixos indicam olhos localizados dorsalmente, tipico de girinos bentbnicos.

° Tamanho relativo dos olhos: TO = didmetro dos olhos/comprimento do corpo.
° Posigdo do espiraculo: PE = altura da linha média do espiraculo/altura

maxima do corpo.

o

Comprimento relativo do espiraculo:. CE = comprimento do

espiraculo/comprimento do corpo.

2.4.3. Morfologia oral interna: dissec¢do e analise da morfologia oral

Foram dissecados de um a sete girinos de cada espécie, nos estagios de
desenvolvimento 36 a 41 (GOSNER, 1960), seguindo o procedimento descrito por
WASSERSUG (1976a), SPIRANDELI-CRUZ (1991), com algumas modificacdes
propostas por PRADO (2006). A andlise e as medigbes das estruturas orais internas
foram efetuadas sob microscépio estereoscépico Leica (MZ75), equipado com ocular
micrométrica. As fotografias foram feitas no microscopio estereoscépico Leica (NZ16),
com o programa computacional Image Manager 50 (IM 50).

Cada exemplar foi lavado em agua corrente para remover o excesso de
conservante e transferido para uma placa de Petri com fundo de parafina, sendo
mantido sob uma camada de agua. O girino foi mantido com o lado esquerdo voltado
para cima, por meio de um alfinete colocado no terco anterior da cauda, proximo a
abertura do tubo anal. Sob microscépio estereoscopico e com tesoura de
microdisseccao iniciou-se a retirada da pele pela regido posterior a camara branquial

com uma incisdo no sentido ventro-dorsal. Continuou-se o corte em dire¢do a regiao
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anterior, paralelamente ao eixo longitudinal do corpo do animal, seguindo o contorno
inferior dos olhos, passando sob as narinas e indo até a boca, de onde foi desviado
em dire¢do a linha média do corpo. A partir dai, o girino foi fixado com o lado direito
para cima e o caminho inverso foi feito, até a regido posterior a cdmara branquial. Para
finalizar a retirada da pele do corpo do animal, o girino foi mantido com o abdémen
para cima e a pele foi retirada com um corte transversal no nivel das camaras
branquiais.

Apbs a retirada da pele, o exemplar foi fixado com o lado esquerdo para cima e
foi feita uma pequena incisdo pela comissura labial, até se visualizar o limite dos bicos
coérneos dorsal e ventral. O mesmo procedimento foi realizado do lado direito. O girino
foi novamente fixado com o lado esquerdo para cima e, a partir da incisédo feita pela
comissura labial, seguiu-se o corte em diregcao postero-dorsal, passando entre os
ramos superficial e articular do musculo adutor posterior e o musculo adutor anterior
da mandibula, e cortando mais ventralmente os ramos profundo e subexterno do
adutor posterior mandibular, o musculo adutor externo da mandibula e o musculo
orbito hidideo. Nesse corte, a cartilagem de Meckel € separada da cartilagem do
palatoquadrado, e esta do ceratohial. O corte seguiu até a regido postero-dorsal da
faringe separando as camaras de pressdo dorsais, do cesto branquial ventral. A
seguir, o girino foi colocado com o lado direito para cima e procedeu-se do mesmo
modo a partir da incisdo feita na comissura labial direita, obtendo assim, assoalho e
teto buco-faringeanos separados na regido anterior, mas ainda unidos
transversalmente na regido posterior.

O girino foi novamente colocado com o abdémen para cima, quando foram
retirados o restante da pele da regido ventral e a massa intestinal para separar, na
regiao posterior, 0 assoalho do teto bucal. Procedeu-se entdo, a separacgao total das
porgdes dorsal e ventral, através de um corte transversal junto ao dorso, primeiro do
lado direito, até o es6fago. Desse modo, o assoalho foi isolado, ficando o teto da boca

unido ao resto do corpo.
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O girino foi, entdo, mergulhado em solugdo de azul de metileno a 1% por 20
segundos, para melhor visualizacdo das estruturas da regido bucofaringeana. As
pecas bucais foram transferidas para uma placa de Petri também com fundo de
parafina, contendo agua suficiente para manter a peca submersa (PRADO, 2006).

Para identificagdo e descricdo das estruturas buco-faringeanas dorsais e
ventrais do girino (Figura 2) utilizou-se a terminologia de WASSERSUG (1976a), como
citada por SPIRANDELI-CRUZ (1991) e PRADO (2006). Seguiu-se a mesma
seqiéncia de descricdo de WASSERSUG (1976a), onde as caracteristicas
morfoldgicas foram descritas da regido anterior para a posterior, primeiro as do
assoalho e depois as do teto bucal. Para comparacgéo entre as espécies, as medigdes
e contagens das estruturas internas foram feitas nos lados esquerdo e direito do girino,
com o objetivo de determinar a variacao no nimero de papilas e pustulas.

A matriz de caracteres da morfologia oral interna foi construida com 38 estados
de 14 caracteres, onde 0 representa auséncia do caracter e 1 representa sua

presenca. Os caracteres analisados e seus respectivos estados foram:

|. ASSOALHO BUCAL:
A) Formato geral:
1) oval
2) triangular
B) Projecdes na regido infra-rostral:
3) presentes
4) ausentes
C) Espinho queratinizado no canto posterior do bico cérneo:
5) presente

6) ausente
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D) Numero de papilas infralabiais:
7) duas
8) quatro
E) Formato da margem das papilas infralabiais das paredes laterais:
9) serrilhadas
10) lisas
F) Numero de papilas linguais:
11) duas
12) trés
13) quatro
14) ausentes
G) Numero de pustulas da arena do assoalho bucal:
15) poucas, em numero igual ou inferior a 10

16) muitas, em numero superior a 10

[l. TETO BUCAL:
H) Formato geral:
17) oval
18) triangular
I) Projecdes na area pré-nasal:
19) pustulas ou papilas
20) crista larga
21) ausentes
J) Formato da narina:
22) elipticas
23) elipticas com concavidade anteromediana

24) fenda



K) Parede anterior das narinas:
25) com pustulas
26) ausente
L) Parede posterior das narinas:
27) formato de aba lisa, sem apresentar a valvula nasal
28) formato de aba, com a valvula nasal larga
29) formato de aba, com a valvula nasal estreita
30) ausente
M) Papilas pds-nasais:
31) muito reduzidas
32) duas papilas cbénicas, maiores e com o bordo serrilhado
33) duas papilas com o apice arredondado
34) ausentes
N) Papilas laterais da crista mediana:
35) cbnicas com o bordo serrilhado
36) em forma de “quela”
37) largas com proje¢cdes

38) ausentes

2.4.4. Grau de parentesco

A matriz de grau de parentesco foi construida com base no grau de
parentesco entre as espécies, segundo DOUGLAS & MATHEWS (1992): numeros
diferentes foram atribuidos para categorias taxonémicas diferentes, ou seja, para
individuos de familias diferentes deu-se o numero quatro, da mesma familia o niumero
trés, do mesmo género dois, do mesmo grupo intragenérico ou do mesmo clado, um e
da mesma espécie, zero. Para tanto, a proximidade taxonémica foi considerada de
acordo com os grupos intragenéricos apresentados em FROST (2007), para a familia

Hylidae foram considerados os clados monofiléticos segundo FAIVOVICH et al.
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(2005), para a familia Leiuperidae, seguiu-se a proposta de GRANT et al. (2006) e

para a familia Bufonidae, a de CHAPARRO et al. (2007).

2.4.5. Uso de micro-habitat e comportamento

Para a determinag&o do uso de micro-habitat foram realizadas observagdes in
situ, sendo determinados os seguintes descritores para os girinos de cada espécie,
visualizados em cada amostragem: posi¢do na coluna d’agua (meia agua ou fundo),
utilizagcao de refugios (abrigavam-se sob vegetacao, sob folhas caidas da vegetagéo
marginal, levemente enterrados no fundo lodoso ou ndo usavam reflugios) e formagéo
ou nao de agregacoes.

A matriz de uso de micro-habitat e comportamento foi construida com os oito
descritores acima, onde 0 representa que o girino ndo utiliza determinado micro-

habitat ou determinado comportamento nao foi observado e 1 o oposto.

2.4.6. Analises estatisticas

Para determinar o grau de similaridade morfolégica entre os girinos das
espécies estudadas, os atributos ecomorfoldégicos foram submetidos a Analise de
Componentes Principais e a analise de agrupamento (KREBS, 1999), pois sdo
métodos de ordenagdo complementares e a comparacgéo dos resultados obtidos com
estes dois métodos, possibilita uma melhor delimitagdo e interpretacdo dos
agrupamentos de espécies (CURI, 1982; ROSSA-FERES, 1997).

A Analise de Componentes Principais (ACP) é um método de ordenacgéo que
compreende um conjunto de técnicas nos quais os objetos (i.e., espécies estudadas)
sdo posicionados em relagdo a um ou mais eixos ortogonais independentes, de modo
que suas posi¢cdes proporcionem o maximo de informagdes sobre suas semelhancgas
(i.e., semelhangas ecomorfolégicas) (PERES-NETO, 1999). Essa analise é capaz de

reduzir varias medidas morfométricas a poucos fatores que explicam (resumem) a
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maior parte da variancia dos dados originais (PERES-NETO, 1999). No presente
estudo a correlagdo foi efetuada em matriz de covaridncia (PERES-NETO, 1999).

A analise de agrupamento foi aplicada em matrizes construidas com diferentes indices
de similaridade, de acordo com o conjunto de dados analisados. Para os atributos
ecomorfolégicos, foi empregado o indice de dissimilaridade, Distancia Euclidiana,
considerado o melhor indice para analises morfolégicas (KREBS, 1999). Para os
caracteres da morfologia oral interna e para os tipos de micro-habitat e de
comportamento foi empregado o indice binario de Jaccard (KREBS, 1999). Em todas
as analises, o agrupamento foi obtido pelo método de média ndo ponderada (UPGMA)
(KREBS, 1999).

Para verificar se a morfologia dos girinos (atributos ecomorfoldgicos e
caracteres da morfologia oral interna) tem correlacdo com dados ecoldgicos (micro-
habitat e comportamento) ou com o grau de parentesco das espécies foram
empregadas trés analises:

1) a composigido dos agrupamentos de espécies obtidos com as matrizes de
caracteres morfologicos (atributos ecomorfoldégicos e caracteres da morfologia oral
interna) e a dos obtidos com a matriz de uso de micro-habitat e comportamento foram
comparados. A semelhanga na composicao dos agrupamentos obtidos com base
nessas trés matrizes sustentara a hipétese que a morfologia dos girinos é influenciada
por processos ecolégicos (uso de micro-habitat e comportamento). Caso contrario, se
0s agrupamentos tiverem composigéo de espécies diferente e se a morfologia refletir o
grau de parentesco, a hipétese de restricdo evolutiva sera reforgcada.

2) Andlise de Correlagdo Canbnica (TERBRAAK,1986; 1994), aplicada para
verificar a existéncia de correlagéo entre as matrizes de atributos ecomorfologicos e de
uso de micro-habitat e comportamento, realizada no programa computacional
SYSTAT, v. 10 (KROEGER, 2000). Para tanto, foram utilizados os scores dos trés
primeiros Componentes Principais da ACP, aplicada para os 16 atributos

ecomorfolégicos das espécies e os scores dos trés primeiros eixos da analise de
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Correspondéncia Canénica (CCA), aplicada para as matrizes de descritores de micro-
habitat e comportamento e dos 16 atributos ecomorfoldgicos dos girinos. Esta analise
examina a relacdo multivariada entre dois conjuntos de dados. Da mesma maneira
que na Analise de Componentes Principais, a Analise das Correlacbes Candnicas
(CA) determina novas variaveis (variaveis candnicas), geradas por combinacgbes
lineares, que maximizam a correlagdo entre os dois conjuntos de dados envolvidos,
sendo que cada variavel candnica é independente uma da outra (EVERITT & DUNN,
1992).

3) teste de Mantel (MANTEL, 1967), que é utilizado para testar a correlagao
entre matrizes simétricas de dados, verificando se ha correspondéncia significativa (p
< 5%) entre elas. Para tanto, as matrizes de micro-habitat/comportamento e de grau
de parentesco foram testadas com cada caracter da morfologia oral interna e a matriz
de grau de parentesco foi testada com cada atributo ecomorfolégico no programa
NTSYS 2.1 (ROHLF, 2000). Os indices de similaridade utilizados foram: Distancia
Euclidiana para as matrizes de atributos ecomorfolégicos e de grau de parentesco e
Coeficiente de Jaccard para as matrizes de caracteres da morfologia oral interna e de
micro-habitat/comportamento. Todas as matrizes utilizadas nas analises sé&o
simétricas (espécies vs. espécies) e as espécies foram ordenadas da mesma forma
em todas as matrizes.

Exceto o Teste de Mantel e a Analise de Correlagdo Candnica, as demais
analises estatisticas foram realizadas com o programa Past versao 1.42 (HAMMER et

al., 2001).

2.5. RESULTADOS

2.5.1. Morfologia externa

As dimensdes morfométricas dos girinos estao apresentadas na Tabela 1. Com
base nessas medidas foram calculados os atributos ecomorfolégicos apresentados na

Tabela 2.
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O primeiro componente (CP1) da Analise de Componentes Principais (ACP)
explicou 79% da variagdo dos dados, enquanto o segundo (CP2) e terceiro (CP3)
componentes explicaram, respectivamente, 10% e 6%, totalizando 95% de variagao
acumulada (Tabela 3). Estes resultados revelam que a varidncia dos dados
morfoldégicos pode ser explicada por poucos fatores, contidos nos dois primeiros
componentes principais.

O eixo longitudinal (CP1) separou os girinos com focinho longo (Phyllomedusa
aff. rohdei) dos girinos com focinho curto (Dendropsophus microps e D. berthalutzae)
(Figura 3). Girinos de Phyllomedusa aff. rohdei apresentaram o maior valor para
comprimento relativo do focinho (CFO), enquanto os de D. microps e D. berthalutzae
apresentaram os menores valores para este atributo (Tabela 2).

O eixo vertical (CP2) separou os girinos com narinas préximas ao focinho e
espiraculo posicionado na regiao ventral (Phyllomedusa aff. rohdei) ou muito abaixo da
linha média do corpo — Scinax sp. (gr. ruber), S. crospedospilus, S. hayii, Scinax cf.
brieni, Rhinella ornata, D. microps e D. berthalutzae — dos girinos que apresentaram
narinas distantes do focinho e espiraculo posicionado préximo da linha média do corpo
— Hypsiboas albomarginatus, H. pardalis, H. bischoffi, R. icterica, Physalaemus
moreirae, P. olfersii, Bokermannohyla sp. (gr. circumdata), B. hylax e Aplastodiscus
leucopygius (Figura 3, Tabela 2).

A ACP evidenciou dois agrupamentos de espécies (Figura 3): um constituido
por girinos bentbnicos, com corpo deprimido e olhos dorsais — Hypsiboas
albomarginatus, H. pardalis, H. bischoffi, R. icterica, Physalaemus moreirae, P. olfersii,
Bokermannohyla sp. (gr. circumdata), B. hylax e Aplastodiscus leucopygius — e outro
constituido pelos girinos nectdnicos, de corpo comprimido e olhos laterais —
Phyllomedusa aff. rohdei, Scinax sp. (gr. ruber), S. crospedospilus, S. hayii, Scinax cf.
brieni, R. ornata, D. microps e D. berthalutzae. Entretanto, durante observacgdes in situ,
girinos de R.. icterica e H. albomarginatus foram observados nadando e forrageando

em vegetacao na coluna d’agua.
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As espécies da familia Hylidae, de modo geral, ficaram distanciadas no espaco
ecomorfolégico gerado pelos dois primeiros Componentes Principais, o que pode ser
observado para Phyllomedusa aff. rohdei, D. microps e D. berthalutzae, que ficaram
distantes dos outros hilideos e para Hypsiboas albomarginatus, H. pardalis, H.
bischoffi, Bokermannohyla sp. (gr. circumdata), B. hylax e Aplastodiscus leucopygius,
que foram incluidas no grupo dos bentbénicos, junto com os leiuperideos e bufonideos
(Figura 3). Entretanto, os hilideos do género Scinax ficaram préximos entre si,
juntamente com Rhinella ornata, no espago bidimensional delimitado pelos dois
primeiros Componentes Principais (Figura 3).

O dendrograma dos atributos morfolégicos (Figura 4) mostra os mesmos
agrupamentos evidenciados pela Analise de Componentes Principais, reforcando que
a maior diferenciagdo morfologica entre os girinos esta associada ao habito bentbénico
ou nectonico.

Trés guildas de girinos com diferentes comportamentos e uso de micro-habitat
foram evidenciadas (Figura 5 e Tabela 4): 1) girinos nectbnicos que formam
agregados: Rhinella ornata e R. icterica; girinos de ambas as espécies abrigam-se sob
a vegetacao flutuante, mas apenas os de C. ornatus se abrigam no fundo lodoso; 2)
girinos necténicos que ndo formam agregados: Dendropsophus berthalutzae, que se
abrigam sob a vegetacdo emergente, sob folhas caidas da vegetacdo marginal e
levemente enterrados no fundo lodoso; D. microps, Scinax cf. brieni e S. hayii, que
podem ou nao se refugiar; Hypsiboas albomarginatus, Scinax sp. (gr. ruber) e
Phyllomedusa aff. rohdei, que se abrigam sob a vegetacdo emergente dos corpos
d'agua e S. crospedospilus, que se abrigam exclusivamente no fundo lodoso dos
corpos d’agua; 3) girinos bentdnicos que ndo formam agregados: Aplastodiscus
leucopygius, Bokermannohyla sp. (gr. circumdata), B. hylax e H. bischoffi, que se
abrigam sob a vegetacdo emergente e flutuante, sob o fundo lodoso e sob folhas
caidas da vegetacdo marginal; Scinax hiemalis, que se abrigam sob a vegetacdo

flutuante, sob o fundo lodoso, sob folhas caidas da vegetagdo marginal e em alguns
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ambientes ndo se abrigam; Physalaemus olfersii, que se abrigam sob o fundo lodoso
ou sob folhas caidas da vegetacdo marginal; Hypsiboas pardalis e P. moreirae, que se
abrigam sob o fundo lodoso dos corpos d’agua.

A matriz morfolégica (atributos ecomorfolégicos) e a matriz de uso de micro-
habitat (descritores de wuso de micro-habitat/comportamento e atributos
ecomorfolégicos dos girinos) foram positivamente correlacionadas (CA: r?=0,988; p=
0). Os atributos ecomorfolégicos mais relacionados ao uso de micro-
habitat/comportamento pelos girinos foram comprimento relativo do focinho (CFO),
altura relativa da nadadeira ventral (ANV) e posi¢do das narinas no eixo transversal
(PNT) (Tabela 5).

O grau de parentesco das espécies, determinado pela proximidade taxonémica
entre elas, esta apresentado na Tabela 6. Nao houve correlacdo entre as matrizes de
atributos ecomorfolégicos € a matriz de proximidade taxondmica, como mostrou o

teste de Mantel (Tabelas 7).

2.5.2. Morfologia oral interna

2.5.2.1. Caracterizagdao da morfologia interna

Considerando a caréncia de descricdes da morfologia oral interna de girinos,
para melhor compreensio dos caracteres analisados foi feita uma descricdo sucinta
dos caracteres do assoalho e do teto bucal de cada espécie, com sua respectiva

figura:

Aplastodiscus leucopygius
Assoalho bucal (Figura 6A). O assoalho bucal tem formato oval, com largura
aproximadamente 18% maior que o comprimento. Na regido infrarostral, s&o
encontradas entre trés ou quatro pustulas dispersas aleatoriamente. Quatro papilas
infra-labiais estdo presentes na regido anterior do assoalho, duas laterais, maiores, de

aspecto palmado e recortadas irregularmente na borda livre, e duas ventrais, menores,
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cbnicas com a margem livre serrilhada (uma papila maior e uma menor de cada lado).
O rudimento lingual apresenta duas papilas linguais cbnicas, com o &pice
arredondado, dispostas em uma série transversa.

A arena do assoalho bucal apresenta formato triangular e € delimitada por
uma fileira de 15 a 29 papilas de cada lado, unidas desde a base assemelhando-se a
um “V” interrompido no vértice. As papilas sdo cénicas, algumas semelhantes a
ganchos, podendo ter pequenas proje¢des ou o apice bifurcado. Além destas papilas,
a arena apresenta muitas pustulas (n > 10) minusculas dispersas.

Teto bucal (Figura 6B). Tem formato oval, acompanhando o assoalho bucal. A
area pré-nasal é quadrangular e encontra-se nesta regido, uma crista baixa e larga,
serrilhada irregularmente no bordo ventral, orientada transversalmente.

As narinas estdo posicionadas a cerca de 19% do comprimento do teto, séo
elipticas apresentando uma expans&o na sua por¢édo anteromediana, formando uma
concavidade. A parede anterior das narinas apresenta pustulas e a parede posterior
esta ausente.

Auséncia de papilas na area pos-nasal. A crista mediana é triangular, com o
bordo livre serrilhado e seu comprimento corresponde a cerca de 8% do comprimento
do teto. As papilas laterais da crista possuem base larga, com proje¢des na borda.

A arena do teto bucal é circular, com largura aproximadamente 30% maior que

o comprimento, sem papilas delimitando-a e muitas pustulas dispersas aleatoriamente.

Bokermannohyla hylax
Assoalho bucal (Figura 7A). O assoalho bucal tem formato triangular, com
largura aproximadamente 3% maior que o comprimento. Na regido infrarostral, sdo
encontradas entre trés ou quatro pustulas dispersas aleatoriamente. Duas papilas
infra-labiais estdo presentes na regido anterior do assoalho, sdo grandes, de aspecto

palmado e bastante recortadas irregularmente na borda livre (uma papila de cada
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lado). O rudimento lingual apresenta duas papilas linguais cénicas bem alongadas,
com o apice arredondado, dispostas em uma série transversa.

A arena do assoalho bucal apresenta formato oval e é delimitada por uma
fileira de 15 a 23 papilas de cada lado, unidas desde a base. As papilas sdo cbnicas,
longas, e algumas semelhantes a ganchos, duas delas, localizadas de cada lado da
arena sao bifurcadas desde a sua base. Além destas papilas, a arena apresenta
muitas pustulas (n > 10) dispersas.

Teto bucal (Figura 7B). Tem formato triangular, acompanhando o assoalho
bucal. A area pré-nasal é quadrangular e encontra-se nesta regido, uma crista baixa e
larga, serrilhada irregularmente no bordo ventral, orientada transversalmente.

As narinas estdo posicionadas a cerca de 14% do comprimento do teto, séo
elipticas apresentando uma expansdo na sua por¢gdo anteromediana, formando uma
concavidade. Auséncia da parede anterior das narinas e a parede posterior em
formato de aba, com a valvula nasal larga.

Na area pés-nasal sdo encontradas duas papilas cénicas, maiores e podem ter
o bordo serrilhado; além destas papilas, podem ser encontradas mais anteriormente,
entre elas, duas papilas menores. A crista mediana é triangular, com o bordo livre
serrilhado e seu comprimento corresponde a cerca de 8% do comprimento do teto. As
papilas laterais da crista sdo conicas com a borda irregularmente recortada.

A arena do teto bucal tem formato indefinido, com largura aproximadamente
31% maior que o comprimento, delimitada por uma fileira de 4 a 10 papilas de cada

lado e muitas pustulas dispersas aleatoriamente.

Bokermannohyla sp. (gr. circumdata)
Assoalho bucal (Figura 8A). O assoalho bucal tem formato triangular, com
largura aproximadamente 14% maior que o comprimento. Na regido infrarostral, sdo
encontradas entre trés ou quatro pustulas dispersas aleatoriamente. Quatro papilas

infra-labiais estdo presentes na regido anterior do assoalho, duas laterais, maiores, de
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aspecto palmado e bastante recortadas irregularmente na borda livre, e duas ventrais,
menores, cOnicas com a margem livre serrilhada (uma papila maior e uma menor de
cada lado). O rudimento lingual apresenta duas papilas linguais cbnicas bem
alongadas, com o apice arredondado, dispostas em uma série transversa.

A arena do assoalho bucal apresenta formato oval e é delimitada por uma
fileira de 15 a 27 papilas de cada lado, unidas desde a base. As papilas sdo conicas,
longas, e algumas semelhantes a ganchos, duas delas, localizadas de cada lado da
arena sao bifurcadas desde a sua base. Além destas papilas, a arena apresenta
muitas pustulas (n > 10) dispersas.

Teto bucal (Figura 8B). Tem formato triangular, acompanhando o assoalho
bucal. A area pré-nasal é quadrangular e encontra-se nesta regido, duas pustulas de
tamanho mediano.

As narinas estdo posicionadas a cerca de 20% do comprimento do teto, sé&o
elipticas apresentando uma expansdo na sua por¢do anteromediana, formando uma
concavidade. Auséncia da parede anterior das narinas e a parede posterior em
formato de aba, com a valvula nasal larga.

Na area pés-nasal sdo encontradas duas papilas cénicas, maiores e podem ter
o0 bordo serrilhado; além destas papilas, podem ser encontradas muitas pustulas
dispersas aleatoriamente nesta area. A crista mediana é triangular, com o bordo livre
serrilhado e seu comprimento corresponde a cerca de 9% do comprimento do teto. As
papilas laterais da crista sdo em forma de “quela” com a borda irregularmente
recortada.

A arena do teto bucal tem formato indefinido, com largura aproximadamente
39% maior que o comprimento, com cerca de 15 papilas na area central, delimitada
por uma fileira de 7 a 15 papilas de cada lado e muitas pustulas dispersas

aleatoriamente.
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Dendropsophus berthalutzae

Assoalho bucal (Figura 9A). O assoalho bucal tem formato oval, com
comprimento entre 8 a 9% maior que a largura. Auséncia de projegbes na regido
infrarostral. Quatro papilas infra-labiais estdo presentes na regido anterior do assoalho,
duas laterais, robustas e cbncavas, de aspecto palmado e pode ter a borda livre
recortada irregularmente, e duas ventrais, bem menores, com o apice arredondado,
tendendo a pustula (uma papila maior e uma menor de cada lado).

Nesta espécie, ocorre uma reducdo quase que total das estruturas orais
internas, com auséncia de papilas linguais e grande reducdo no numero de papilas da
arena do assoalho bucal.

A arena do assoalho bucal apresenta formato indefinido e é delimitada por uma
série de 5 a 6 pustulas anteriormente e uma grande papila em formato de crista de
cada lado na regiao posterior. Algumas pustulas sdo de tamanho mediano, cénicas,
tendendo a papilas e a crista possui o bordo serrilhado. Além destas projecdes, a
arena apresenta muitas pustulas (n > 10) dispersas.

Teto bucal (Figura 9B). Tem formato oval, acompanhando o assoalho bucal. A
area pré-nasal € retangular alongada e algumas pustulas sao encontradas nesta
regiao.

As narinas estdo posicionadas a cerca de 9% do comprimento do teto e
apresentam formato de fenda. As paredes anterior e posterior das narinas estao
ausentes.

As pustulas dispersas na area poés-nasal sdo muito reduzidas, quase
indefinidas. A crista mediana é semicircular, com o bordo livre serriihado e seu
comprimento corresponde a cerca de 7% do comprimento do teto. As papilas laterais
da crista s&do cbnicas, com a borda irregularmente recortada.

A arena do teto bucal apresenta formato indefinido, com largura

aproximadamente 53% maior que o comprimento, com apenas duas papilas grandes
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na area central, delimitada por uma fileira de 3 a 4 pequenas papilas de cada lado e

muitas pustulas dispersas aleatoriamente.

Dendropsophus microps

Assoalho bucal (Figura 10A). O assoalho bucal tem formato oval, com
comprimento aproximadamente 14% maior que a largura. Auséncia de projecdes na
regido infrarostral. Quatro papilas infra-labiais estdo presentes na regido anterior do
assoalho, duas laterais, robustas e concavas, de aspecto palmado e com a borda livre
lisa, e duas ventrais, bem menores, com o apice arredondado, tendendo a pustula
(uma papila maior e uma menor de cada lado).

Nesta espécie, assim como em D. berthalutzae, ocorre uma redugéo quase que
total das estruturas orais internas, com auséncia de papilas linguais e grande reducao
no numero de papilas da arena do assoalho bucal. Além destas caracteristicas, esta
espécie possui duas elevacgdes no assoalho com dimensées parecidas e localizadas
nas laterais do rudimento lingual, onde parece ocorrer uma pustula de cada lado.

A arena do assoalho bucal apresenta formato indefinido e é delimitada por uma
série de pustulas anteriormente e uma grande papila em formato de crista de cada
lado na regidao posterior. Algumas pustulas sdo de tamanho mediano, cénicas,
tendendo a papilas e a crista possui o bordo serrilhado. Além destas proje¢des, a
arena apresenta muitas pustulas (n > 10) dispersas.

Teto bucal (Figura 10B). Tem formato oval, acompanhando o assoalho bucal.
A area pré-nasal é retangular alongada e desprovida de projecdes.

As narinas estdo posicionadas a cerca de 8% do comprimento do teto e
apresentam formato de fenda. As paredes anterior e posterior das narinas estao
ausentes.

Nao ocorrem papilas pds-nasais. A crista mediana é semicircular, com o bordo

livre serrilhado e seu comprimento corresponde a cerca de 5% do comprimento do
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teto. As papilas laterais da crista sdo cénicas, podendo ter a borda irregularmente
recortada.

A arena do teto bucal apresenta formato indefinido, com largura
aproximadamente 68% maior que o comprimento, com apenas duas papilas grandes

na area central e muitas pustulas dispersas aleatoriamente.

Hypsiboas albomarginatus

Assoalho bucal (Figura 11A). O assoalho bucal tem formato oval, com largura
aproximadamente 4% maior que o comprimento. Na regido infrarostral, séao
encontradas entre trés ou quatro pustulas dispersas aleatoriamente. Quatro papilas
infra-labiais estao presentes na regido anterior do assoalho, duas laterais, maiores, de
aspecto palmado e recortadas irregularmente na borda livre, e duas ventrais, menores,
cbnicas com a margem livre serrilhada (uma papila maior e uma menor de cada lado).
O rudimento lingual apresenta duas papilas linguais cbnicas, com o &pice
arredondado, dispostas em uma série transversa.

A arena do assoalho bucal é delimitada por uma fileira de papilas de cada
lado, unidas desde a base assemelhando-se a um “V” interrompido no vértice. Estas
fileiras partem da regido préxima as bolsas bucais e apresentam duas a trés papilas,
sendo que duas sdo totalmente fundidas. Além destas fileiras de papilas, a arena
apresenta poucas pustulas (n < 10) minusculas dispersas.

Teto bucal (Figura 11B). Tem formato oval, acompanhando o assoalho bucal.
A area pré-nasal é quadrangular e encontra-se nesta regido, uma crista baixa e larga,
serrilhada irregularmente no bordo ventral, orientada transversalmente, e
aproximadamente cinco pustulas espalhadas aleatoriamente.

As narinas estdo posicionadas a cerca de 17% do comprimento do teto, s&o
elipticas apresentando uma expanséo na sua porgéo anteromediana, formando uma
concavidade. A parede anterior das narinas apresenta pustulas e a parede posterior

tem formato de aba, com a valvula nasal larga.
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As papilas na area poés-nasal sdo muito reduzidas. A crista mediana é
semicircular, com o bordo livre serrilhado e seu comprimento corresponde a cerca de
5% do comprimento do teto. As papilas laterais da crista possuem base larga, com
projecbes na borda.

A arena do teto bucal possui formato indefinido, com largura aproximadamente
47% maior que o comprimento, sem papilas delimitando-a e muitas pustulas dispersas

aleatoriamente.

Hypsiboas bischoffi

Assoalho bucal (Figura 12A). O assoalho bucal tem formato oval, com
comprimento aproximadamente 7% maior que a largura. Uma fileira com
aproximadamente trés pustulas de cada lado s&o encontradas na regido infrarostral.
Duas papilas infra-labiais estdo presentes na regido anterior do assoalho, uma de
cada lado, sédo grandes, com aspecto palmado e recortadas irregularmente na borda
livre. O rudimento lingual apresenta duas papilas linguais cbnicas, com o &pice
arredondado, dispostas em uma série transversa.

A arena do assoalho bucal apresenta formato triangular e é delimitada por

uma fileira de 13 a 17 papilas de cada lado, unidas desde a base assemelhando-se a
um “V” interrompido no vértice. As papilas sdo cénicas, algumas semelhantes a
ganchos, duas delas, localizadas de cada lado da arena sdo bifurcadas desde a sua
base. Além destas papilas, a arena apresenta poucas pustulas (n < 10) dispersas.

Teto bucal (Figura 12B). Tem formato oval, acompanhando o assoalho bucal.
A area pré-nasal é quadrangular e encontra-se nesta regido, uma crista baixa e larga,
serrilhada irregularmente no bordo ventral, orientada transversalmente, e
aproximadamente duas pustulas espalhadas aleatoriamente.

As narinas estdo posicionadas a cerca de 18% do comprimento do teto, sé&o

elipticas apresentando uma expansdo na sua por¢do anteromediana, formando uma
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concavidade. A parede anterior das narinas apresenta pustulas e a parede posterior
tem formato de aba, com a valvula nasal larga.

As papilas na area po6s-nasal sdo muito reduzidas, quase indefinidas. A crista
mediana € triangular, com o bordo livre serrilhado e seu comprimento corresponde a
cerca de 5% do comprimento do teto. As papilas laterais da crista possuem base larga,
com proje¢des na borda.

A arena do teto bucal possui formato indefinido, com largura aproximadamente
37% maior que o comprimento, sem papilas delimitando-a e muitas pustulas dispersas
aleatoriamente.

Hypsiboas pardalis

Assoalho bucal (Figura 13A). O assoalho bucal tem formato oval, com largura
aproximadamente 11% maior que o comprimento. Uma fileira com aproximadamente
trés pustulas de cada lado sdo encontradas na regido infrarostral. Quatro papilas infra-
labiais estdo presentes na regido anterior do assoalho, duas laterais, maiores, de
aspecto palmado e recortadas irregularmente na borda livre, e duas ventrais, menores,
cOnicas com a margem livre serrilhada (uma papila maior e uma menor de cada lado).
O rudimento lingual apresenta duas papilas linguais cbnicas, com o apice
arredondado, dispostas em uma série transversa.

A arena do assoalho bucal apresenta formato triangular e é delimitada por
uma fileira de 17 a 33 papilas de cada lado, unidas desde a base assemelhando-se a
um “V” interrompido no vértice. As papilas sdo cbnicas, algumas semelhantes a
ganchos, duas delas, localizadas de cada lado da arena s&o tripartidas desde a sua
base. Além destas papilas, a arena apresenta poucas pustulas (n < 10) dispersas.

Teto bucal (Figura 13B). Tem formato oval, acompanhando o assoalho bucal.
A area pré-nasal é quadrangular e encontra-se nesta regido, uma crista baixa e larga,
serrilhada irregularmente no bordo ventral, orientada transversalmente, e

aproximadamente quatro pustulas espalhadas aleatoriamente.
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As narinas estao posicionadas a cerca de 14% do comprimento do teto, séo
elipticas apresentando uma expansdo na sua por¢do anteromediana, formando uma
concavidade. A parede anterior das narinas apresenta pustulas e a parede posterior
tem formato de aba, com a valvula nasal larga.

Na area poés-nasal sdo encontradas duas papilas cbnicas, maiores e com o
bordo serrilhado; além destas papilas, podem ser encontradas muitas pustulas
dispersas aleatoriamente nesta area. A crista mediana é semicircular, com o bordo
livre serrilhado e seu comprimento corresponde a cerca de 5% do comprimento do
teto. As papilas laterais da crista possuem base larga, com proje¢bes na borda.

A arena do teto bucal possui formato indefinido, com largura aproximadamente
46% maior que o comprimento, com duas fileiras de aproximadamente seis pustulas

medianas de cada lado, delimitando-a e muitas pustulas dispersas aleatoriamente.

Phyllomedusa aff. rohdei
Assoalho bucal (Figura 14A). O assoalho bucal tem formato oval, com largura
aproximadamente 22 a 23% maior que o comprimento. Auséncia de proje¢cdes na
regido infrarostral. Duas papilas infra-labiais estdo presentes na regido anterior do
assoalho, uma de cada lado, robustas e cdncavas, de aspecto palmado e com a borda
livre lisa. O rudimento lingual apresenta duas papilas linguais cdnicas, com o apice
arredondado, dispostas em uma série transversa.

A arena do assoalho bucal é delimitada por uma fileira de papilas de cada
lado, unidas desde a base assemelhando-se a um “V” interrompido no vértice. Estas
fileiras partem da regido proxima as bolsas bucais e apresentam seis a sete papilas.
As papilas sdo codnicas, algumas semelhantes a ganchos. Além destas fileiras de
papilas, a arena apresenta muitas pustulas (n > 10) dispersas.

Teto bucal (Figura 14B). Tem formato oval, acompanhando o assoalho bucal.

A area pré-nasal é quadrangular e encontra-se nesta regido, uma crista baixa e larga,
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interrompida medianamente, serrilhada irregularmente no bordo ventral, orientada
transversalmente.

As narinas estdo posicionadas a cerca de 5% do comprimento do teto e
apresentam formato de fenda. A parede anterior das narinas apresenta pustulas e a
parede posterior € em formato de aba lisa sem apresentar a valvula nasal.

Duas papilas cbnicas, maiores e com o bordo serrilhado estdo presentes na
area pos-nasal. A crista mediana é semicircular, com o bordo livre serrilhado e seu
comprimento corresponde a cerca de 4% do comprimento do teto. As papilas laterais
da crista possuem base larga, com proje¢des na borda.

A arena do teto bucal é circular, com largura aproximadamente 48% maior que
o0 comprimento, com aproximadamente cinco papilas no centro, sem papilas

delimitando-a e muitas pustulas dispersas aleatoriamente.

Scinax cf. brieni

Assoalho bucal (Figura 15A). O assoalho bucal tem formato oval, com a
largura aproximadamente 7% maior que o comprimento. Na regido infrarostral, sdo
encontradas aproximadamente duas pustulas, uma de cada lado. Duas papilas infra-
labiais estdo presentes na regido anterior do assoalho, uma de cada lado,
quadrangulares e com a borda livre recortada irregularmente.

Nesta espécie, ocorre uma redugdo quase que total das estruturas orais
internas, com auséncia de papilas linguais e grande reducao no numero de papilas da
arena do assoalho bucal.

A arena do assoalho bucal apresenta formato indefinido e é delimitada por uma
série de pustulas anteriormente e possui de nenhuma a duas papilas conicas, de cada
lado na regido posterior. Além destas proje¢cdes, a arena apresenta poucas pustulas (n
< 10) dispersas.

Teto bucal (Figura 15B). Tem formato oval, acompanhando o assoalho bucal.

A area pré-nasal € quadrangular e algumas pustulas sdo encontradas nesta regiéo.
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As narinas estdo posicionadas a cerca de 14% do comprimento do teto e
apresentam formato eliptico. A parede anterior das narinas possui pustulas e a
posterior € em formato de aba, com a valvula nasal estreita.

As pustulas dispersas na area poés-nasal sdo muito reduzidas, quase
indefinidas. A crista mediana é semicircular, com o bordo livre serriihado e seu
comprimento corresponde a cerca de 7% do comprimento do teto. Auséncia de papilas
laterais da crista mediana.

A arena do teto bucal apresenta formato indefinido, com comprimento
aproximadamente 15% maior que a largura, sem papilas delimitando-a e algumas

pustulas dispersas aleatoriamente.

Scinax crospedospilus

Assoalho bucal (Figura 16A). O assoalho bucal tem formato oval, com a
largura aproximadamente 4% maior que o comprimento. Na regido infrarostral, s&o
encontradas aproximadamente duas pustulas, uma de cada lado. Duas papilas infra-
labiais estdo presentes na regido anterior do assoalho, uma de cada lado, largas e
com a borda livre recortada irregularmente.

Nesta espécie, ocorre uma reducdo quase que total das estruturas orais
internas, com auséncia de papilas linguais e grande reducdo no numero de papilas da
arena do assoalho bucal.

A arena do assoalho bucal apresenta formato triangular e é delimitada por uma
fileira de cinco a seis papilas de cada lado, unidas desde a base assemelhando-se a
um “V” interrompido no vértice. As papilas sao conicas, duas delas localizadas de cada
lado da arena sao bifurcadas desde a sua base. Além destas papilas, a arena
apresenta poucas pustulas (n < 10) dispersas.

Teto bucal (Figura 16B). Tem formato oval, acompanhando o assoalho bucal.

A area pré-nasal é quadrangular e algumas pustulas sdo encontradas nesta regido.
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As narinas estdo posicionadas a cerca de 10% do comprimento do teto e
apresentam formato eliptico. A parede anterior das narinas possui pustulas e a
posterior € em formato de aba, com a valvula nasal estreita.

Duas papilas cbnicas, maiores e com o bordo serrilhado estdo presentes na
area poés-nasal. Além delas existem ainda mais duas papilas menores e diversas
pustulas dispersas aleatoriamente nesta regido. A crista mediana é triangular, com o
bordo livre serrilhado e seu comprimento corresponde a cerca de 6% do comprimento
do teto. As papilas laterais da crista sdo cénicas com o bordo serrilhado.

A arena do teto bucal apresenta formato indefinido, com largura
aproximadamente 56% maior que o comprimento, sem papilas delimitando-a e

algumas pustulas dispersas aleatoriamente.

Scinax hayii

Assoalho bucal (Figura 17A). O assoalho bucal tem formato oval, com o
comprimento aproximadamente 7% maior que a largura.

Apresenta estruturas queratinizadas semelhantes a espinhos, cuja ponta dirige-
se anteriormente, na regido postero-lateral do bico cérneo inferior, mas independente
dele. Na regido infrarostral, sdo encontradas aproximadamente trés pustulas de cada
lado.

Duas papilas infra-labiais estdo presentes na regido anterior do assoalho, uma
de cada lado, variam de tamanho médio a pequeno e podem ter a borda livre
recortada irregularmente.

Nesta espécie, ocorre uma reducdo quase que total das estruturas orais
internas, com auséncia de papilas linguais e grande reducdo no numero de papilas da
arena do assoalho bucal.

A arena do assoalho bucal apresenta formato triangular e é delimitada por uma
fileira de cinco a 12 papilas de cada lado, unidas desde a base assemelhando-se a um

“V” interrompido no vértice. As papilas podem ser conicas, parecidas com ganchos ou
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apresentar ramificagdes, duas delas localizadas de cada lado da arena sao bifurcadas
ou tripartidas desde a sua base. Além destas papilas, a arena apresenta poucas
pustulas (n < 10) dispersas.

Teto bucal (Figura 17B). Tem formato oval, acompanhando o assoalho bucal.
A area pré-nasal é quadrangular e algumas pustulas sdo encontradas nesta regido.

As narinas estdo posicionadas a cerca de 12% do comprimento do teto e
apresentam formato eliptico. A parede anterior das narinas possui pustulas e a
posterior € em formato de aba, com a valvula nasal estreita.

Duas papilas cbnicas, maiores e com o bordo serrilhado estdo presentes na
area poés-nasal. Além delas existem ainda mais duas papilas menores e diversas
pustulas dispersas aleatoriamente nesta regido. A crista mediana é semicircular, com
o bordo livre serrilhado e seu comprimento corresponde a 7 ou 8% do comprimento do
teto. As papilas laterais da crista séo largas com projecdes.

A arena do teto bucal apresenta formato indefinido, com largura
aproximadamente 51% maior que o comprimento, com duas fileiras de pustulas

delimitando-a e outras dispersas aleatoriamente.

Scinax hiemalis

Assoalho bucal (Figura 18A). O assoalho bucal tem formato oval, com a
largura aproximadamente 9% maior que o comprimento. Auséncia de proje¢des na
regido infrarostral. Duas papilas infra-labiais estdo presentes na regidao anterior do
assoalho, uma de cada lado, largas e com a borda livre recortada irregularmente.

Nesta espécie, ocorre uma reducdo quase que total das estruturas orais
internas, com auséncia de papilas linguais e grande reducdo no numero de papilas da
arena do assoalho bucal.

A arena do assoalho bucal apresenta formato indefinido e é delimitada por uma

série de seis a 13 papilas laterais, possui ainda uma papila bifurcada ou tripartida de
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cada lado e aproximadamente sete papilas na area central. Além destas proje¢des, a
arena apresenta poucas pustulas (n < 10) dispersas.

Teto bucal (Figura 18B). Tem formato oval, acompanhando o assoalho bucal.
A area pré-nasal € quadrangular e pode apresentar algumas pustulas ou uma crista
baixa e larga, serrilhada irregularmente no bordo ventral, orientada transversalmente.

As narinas estdo posicionadas a cerca de 18% do comprimento do teto e
apresentam formato eliptico. A parede anterior das narinas possui pustulas e a
posterior € em formato de aba, com a valvula nasal estreita.

Duas papilas cOnicas, maiores e com o apice arredondado estdo presentes na
area poés-nasal. Além delas existem ainda mais duas papilas menores e algumas
pustulas dispersas aleatoriamente nesta regido. A crista mediana é retangular, com o
bordo livre serrilhado e seu comprimento corresponde a cerca de 9% do comprimento
do teto. As papilas laterais da crista podem estar ausentes ou, quando presentes séo
cbnicas com o bordo serrilhado.

A arena do teto bucal apresenta formato indefinido, com a largura
aproximadamente 35% maior que o comprimento, sem papilas delimitando-a e

algumas pustulas dispersas aleatoriamente.

Scinax sp. (gr. ruber)

Assoalho bucal (Figura 19A). O assoalho bucal tem formato oval, com a
largura cerca de 8 a 9% maior que o comprimento.

Apresenta estruturas queratinizadas semelhantes a espinhos, cuja ponta dirige-
se anteriormente, na regido postero-lateral do bico cérneo inferior, mas independente
dele. Auséncia de projecdes na regido infrarostral.

Duas papilas infra-labiais estdo presentes na regido anterior do assoalho, uma

de cada lado, sao de tamanho médio e tem a borda livre recortada irregularmente.
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Nesta espécie, ocorre uma reducdo quase que total das estruturas orais
internas, com auséncia de papilas linguais e grande reducdo no numero de papilas da
arena do assoalho bucal.

A arena do assoalho bucal apresenta formato triangular e é delimitada por uma
fileira de quatro a sete papilas de cada lado, unidas desde a base assemelhando-se a
um “V” interrompido no vértice. As papilas sdo cénicas, parecidas com ganchos ou
podem apresentar ramificagbes. Além destas papilas, a arena apresenta poucas
pustulas (n < 10) dispersas.

Teto bucal (Figura 19B). Tem formato oval, acompanhando o assoalho bucal.
A area pré-nasal € quadrangular e desprovida de projec¢des.

As narinas estdo posicionadas a cerca de 7% do comprimento do teto e
apresentam formato eliptico. A parede anterior das narinas possui pustulas e a
posterior € em formato de aba, com a valvula nasal larga.

Duas papilas cbnicas, maiores e com o bordo serrilhado estdo presentes na
area poés-nasal. Além delas existem ainda mais duas papilas menores e algumas
pustulas dispersas aleatoriamente nesta regido. A crista mediana é semicircular, com
o bordo livre serrilhado e seu comprimento corresponde a 6% do comprimento do teto.
As papilas laterais da crista sao largas com projec¢des.

A arena do teto bucal apresenta formato indefinido, com largura
aproximadamente 33% maior que o comprimento, sem papilas delimitando-a e poucas

pustulas dispersas aleatoriamente.

Rhinella icterica
Assoalho bucal (Figura 20A). O assoalho bucal tem formato oval, com largura
cerca de 12 a 13% maior que o comprimento. Auséncia de proje¢cdes na regiao
infrarostral. Duas papilas infra-labiais estdo presentes na regido anterior do assoalho,

uma de cada lado, sdo grandes, de aspecto palmado e recortadas irregularmente na
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borda livre. O rudimento lingual apresenta quatro papilas linguais cénicas, sendo que o
par lateral é bifurcada, dispostas em uma série transversa.

A arena do assoalho bucal apresenta formato triangular e é delimitada por
uma fileira de cinco a seis papilas de cada lado, unidas desde a base assemelhando-
se a um “V” interrompido no vértice. No centro da arena estdo presentes ainda,
aproximadamente seis papilas. Todas as papilas sado cbnicas, algumas semelhantes a
ganchos, podendo ter pequenas projecdes, duas papilas bifurcadas encontram-se nas
laterais da arena. Além destas papilas, a arena apresenta poucas pustulas (n < 10)
dispersas.

Teto bucal (Figura 20B). Tem formato oval, acompanhando o assoalho bucal.
A area pré-nasal & quadrangular e as projecbes sdo ausentes nesta regido.

As narinas estdo posicionadas a cerca de 15% do comprimento do teto e tem
formato eliptico. Auséncia da parede anterior das narinas e a parede posterior tem
formato de aba lisa sem apresentar a valvula nasal.

Duas papilas conicas com o bordo serrilhado estdo presentes de cada lado da
area poés-nasal. Além destas papilas s&o encontradas também, algumas pustulas
distribuidas aleatoriamente nesta regido. A crista mediana é triangular, com o bordo
livre serrilhado e seu comprimento corresponde a cerca de 11% do comprimento do
teto. As papilas laterais da crista possuem base larga, com projec¢oes digitiformes.

A arena do teto bucal é triangular, com largura aproximadamente 6% maior que
o0 comprimento, com seis a sete papilas cbnicas delimitando-a e algumas pustulas

dispersas aleatoriamente.

Rhinella ornata
Assoalho bucal (Figura 21A). O assoalho bucal tem formato oval, com largura
aproximadamente 21% maior que o comprimento. Auséncia de projegbes na regido
infrarostral. Duas papilas infra-labiais estdo presentes na regido anterior do assoalho,

uma de cada lado, sao grandes, de aspecto palmado e recortadas irregularmente na
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borda livre. O rudimento lingual apresenta quatro papilas linguais cénicas, sendo que o
par lateral é bifurcada, dispostas em uma série transversa.

A arena do assoalho bucal apresenta formato triangular e é delimitada por
uma fileira de 11 a 14 papilas de cada lado, unidas desde a base assemelhando-se a
um “V” interrompido no vértice. No centro da arena estdo presentes ainda,
aproximadamente seis papilas. Todas as papilas sao cbnicas, algumas semelhantes a
ganchos, podendo ter pequenas projegbes, duas a trés papilas com muitas
ramificacdes encontram-se nas laterais da arena. Além destas papilas, a arena
apresenta poucas pustulas (n < 10) dispersas.

Teto bucal (Figura 21B). Tem formato oval, acompanhando o assoalho bucal.
A area pré-nasal é quadrangular e apresenta uma crista baixa e larga, serrilhada
irregularmente no bordo ventral, orientada transversalmente.

As narinas estéo posicionadas a cerca de 16% do comprimento do teto e tem
formato eliptico. Auséncia da parede anterior das narinas e a parede posterior tem
formato de aba lisa sem apresentar a valvula nasal.

Duas papilas conicas com o bordo serrilhado estdo presentes de cada lado da
area pos-nasal. Além destas papilas sdo encontradas também, algumas pustulas
distribuidas aleatoriamente nesta regido. A crista mediana é triangular, com o bordo
livre serrilhado e seu comprimento corresponde a cerca de 9% do comprimento do
teto. As papilas laterais da crista possuem base larga, com projecdes digitiformes.

A arena do teto bucal é triangular, com largura aproximadamente 16% maior
que o comprimento, com trés a oito papilas cobnicas, serrilhadas ou ramificadas

delimitando-a e algumas pustulas dispersas aleatoriamente.

Physalaemus moreirae
Assoalho bucal (Figura 22A). O assoalho bucal tem formato triangular, com
largura aproximadamente 21% maior que o comprimento. Auséncia de proje¢des na

regido infrarostral. Quatro papilas infra-labiais estdo presentes na regido anterior do
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assoalho, duas laterais, maiores, de aspecto palmado e recortadas irregularmente na
borda livre, e duas ventrais, menores, conicas com a margem livre serrilhada (uma
papila maior e uma menor de cada lado). O rudimento lingual apresenta quatro papilas
linguais cbnicas, dispostas em uma série transversa.

A arena do assoalho bucal apresenta formato triangular e é delimitada por
uma fileira de seis a sete papilas de cada lado, unidas desde a base assemelhando-se
a um “V” interrompido no vértice. Todas as papilas sdo conicas, algumas semelhantes
a ganchos, podendo ter pequenas projegcbes, uma a duas papilas bifurcadas
encontram-se nas laterais da arena. Além destas papilas, a arena apresenta poucas
pustulas (n < 10) dispersas.

Teto bucal (Figura 22B). Tem formato triangular, acompanhando o assoalho
bucal. A area pré-nasal € quadrangular e apresenta uma série de pustulas distribuidas
aleatoriamente por toda sua regiao.

As narinas estao posicionadas a cerca de 15% do comprimento do teto e tem
formato eliptico. A parede anterior das narinas apresenta pustulas e a parede posterior
tem formato de aba lisa sem apresentar a valvula nasal.

Duas papilas conicas com o bordo serrilhado estdo presentes de cada lado da
area pos-nasal. A crista mediana é triangular, com o bordo livre serrilhado e seu
comprimento corresponde a cerca de 8% do comprimento do teto. As papilas laterais
da crista s&o bifurcadas desde a base, com formato semelhante a uma “quela”, com o
bordo serrilhado.

A arena do teto bucal tem formato indeterminado, com largura
aproximadamente 7% maior que o comprimento, com duas a trés papilas cbnicas

serrilhadas, delimitando-a e algumas pustulas dispersas aleatoriamente.

Physalaemus olfersii
Assoalho bucal (Figura 23A). O assoalho bucal tem formato triangular, com

comprimento aproximadamente 5% maior que a largura. Presenga de papilas na
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regido infrarostral. Quatro papilas infra-labiais estdo presentes na regido anterior do
assoalho, duas laterais, maiores, de aspecto palmado e recortadas irregularmente na
borda livre, e duas ventrais, menores, conicas com a margem livre serrilhada (uma
papila maior e uma menor de cada lado). O rudimento lingual apresenta trés papilas
linguais cénicas, em uma série transversa, sendo a central bifurcada.

A arena do assoalho bucal apresenta formato triangular e é delimitada por
uma fileira de duas a sete papilas de cada lado, unidas desde a base assemelhando-
se a um “V” interrompido no vértice. Todas as papilas sdo cobnicas, algumas
semelhantes a ganchos, duas papilas bifurcadas encontram-se cada uma de um lado
da arena. Além destas papilas, a arena apresenta muitas pustulas (n > 10) dispersas.

Teto bucal (Figura 23B). Tem formato triangular, acompanhando o assoalho
bucal. A area pré-nasal é quadrangular, podendo ou ndo apresentar uma série de
pustulas distribuidas aleatoriamente por toda sua regido.

As narinas estao posicionadas a cerca de 10% do comprimento do teto e tem
formato eliptico. A parede anterior das narinas apresenta pustulas e a parede posterior
tem formato de aba lisa sem apresentar a valvula nasal.

Duas papilas conicas com o bordo serrilhado estdo presentes de cada lado da
area pés-nasal. Além destas papilas, algumas pustulas distribuem-se aleatoriamente
nesta regido. A crista mediana é semicircular, com o bordo livre serrilhado e seu
comprimento corresponde a cerca de 6% do comprimento do teto. As papilas laterais
da crista sdo bifurcadas desde a base, com formato semelhante a uma “quela”, com o
bordo serrilhado.

A arena do teto bucal tem formato triangular, com comprimento
aproximadamente 4% maior que a largura, com duas a cinco papilas cdnicas

serrilhadas, delimitando-a e algumas pustulas dispersas aleatoriamente.
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2.5.2.2. Considerag6es sobre morfologia oral interna dos girinos

A distribuicdo dos estados de caracter da morfologia oral interna dos girinos
das 18 espécies estudadas €& apresentada na Tabela 8. A analise de similaridade
(Figura 24) evidenciou seis agrupamentos de espécies: 1) Dendropsophus microps e
D. berthalutzae, compartilham 13 estados de caracter (formato oval do assoalho,
auséncia de projegdes na regido infrarostral, auséncia de espinho queratinizado no
canto postero-lateral do bico corneo, quatro papilas infra-labiais, papilas infra-labiais
das paredes laterais serrilhadas, auséncia de papilas linguais, muitas pustulas na
arena (n >10), formato oval do teto, auséncia de projecbes na area pré-nasal, narina
em fenda, auséncia da parede anterior da narina, auséncia da parede posterior da
narina e papilas laterais da crista mediana cbénicas com o bordo serrilhado), diferindo
apenas quanto as papilas pds-nasais que, na primeira espécie sdo ausentes e na
segunda sdo muito reduzidas; 2) Aplastodiscus leucopygius, Hypsiboas bischoffi, H.
pardalis e H. albomarginatus, compartilham dez estados de caracter (formato oval do
assoalho, presenca de projecbes na regido infrarostral, auséncia de espinho
queratinizado no canto postero-lateral do bico cérneo, papilas infra-labiais das paredes
laterais serrilhadas, duas papilas linguais, formato oval do teto, crista larga na area
pré-nasal, narina eliptica com concavidade anteromediana, parede anterior da narina
com pustulas e papilas laterais da crista mediana largas com proje¢cdes); a primeira
espécie difere das demais pela auséncia das papilas pds-nasais e por apresentar a
parede posterior das narinas em formato de aba, com a valvula nasal estreita,
enquanto nas demais a valvula nasal é larga, em H. bischoffi e H. albomarginatus as
papilas pds-nasais sdo muito reduzidas e em H. pardalis foram encontradas duas
papilas cbnicas, grandes e com a borda serrilhada. Hypsiboas bischoffi &€ a Unica deste
agrupamento a apresentar duas papilas infra-labiais, enquanto nas demais podemos
encontrar quatro destas estruturas. E por fim, H. pardalis e H. albomarginatus diferem
das demais espécies por possuirem poucas pustulas na arena (n < 10); 3) Scinax

hiemalis, Scinax cf. brieni, S. hayii e S. crospedospilus, compartilham nove estados de
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caracter (formato oval do assoalho, duas papilas infra-labiais, papilas infra-labiais das
paredes laterais serrilhadas, auséncia de papilas linguais, poucas pustulas na arena (n
< 10), formato oval do teto, narina eliptica, parede anterior da narina com pustulas e
parede posterior da narina em formato de aba, com a véalvula nasal estreita); a primeira
espécie difere das demais por ndo possuir projecdes na regido infra-rostral; apresenta
crista larga na area pré-nasal, diferenciando-se das demais que possuem pustulas
nesta regido; pode apresentar as papilas laterais da crista mediana cénicas, com a
borda serrilhada — diferindo de Scinax cf. brieni que ndo as possui e de S. hayii, onde
sdo largas com projecdes — diferindo novamente de Scinax cf. brieni e de S.
crospedospilus. Scinax hayii € a Unica espécie do agrupamento a apresentar espinho
queratinizado no canto postero-lateral do bico cérneo; 4) Rhinella ornata, R. icterica e
Scinax sp. (gr. ruber), compartiiham nove estados de caracter (formato oval do
assoalho, auséncia de proje¢cdes na regido infrarostral, duas papilas infra-labiais,
papilas infra-labiais das paredes laterais serrilhadas, poucas pustulas na arena (n <
10), formato oval do teto, narina eliptica, duas papilas pds-nasais cénicas, maiores e
com o bordo serrilhado e papilas laterais da crista mediana largas com projec¢des); a
primeira espécie difere das demais por possuir crista larga na area pré-nasal,
enquanto as outras ndo apresentam nenhuma projecdo nesta regido. Scinax sp. (gr.
ruber) € a Unica espécie do agrupamento a possuir espinho queratinizado no canto
postero-lateral do bico cérneo; auséncia de papilas linguais, enquanto as outras
espécies apresentam quatro papilas; apresenta também parede anterior das narinas
com pustulas, enquanto nas demais espécies a parede é ausente; apresenta parede
posterior das narinas em formato de aba, com a valvula nasal larga, enquanto nas
demais espécies a aba é lisa e ndo apresenta valvula nasal; 5) Physalaemus moreirae
e P. olfersii, compartilham dez estados de caracter (formato triangular do assoalho,
auséncia de espinho queratinizado no canto postero-lateral do bico cérneo, quatro
papilas infra-labiais, papilas infra-labiais das paredes laterais serrilhadas, formato

triangular do teto, narina eliptica, parede anterior da narina com pustulas, parede
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posterior da narina em formato de aba lisa sem apresentar a valvula nasal, duas
papilas pds-nasais cbnicas, maiores e com o bordo serrilhado e papilas laterais da
crista mediana em forma de quela); a primeira espécie diferencia-se pela auséncia de
projecoes na regido infra-rostral e presenca de quatro papilas linguais, quando em P.
olfersii sdo encontradas trés; também apresenta poucas pustulas na arena (n < 10) e
presenca de papilas na area pré-nasal, enquanto em P. olfersii ndo ha proje¢des nesta
regido; 6) Bokermannohyla hylax e Bokermannohyla sp. (gr. circumdata),
compartilham 11 estados de caracter (formato triangular do assoalho, presenca de
projecdes na regido infra-rostral, auséncia de espinho queratinizado no canto postero-
lateral do bico cérneo, papilas infra-labiais das paredes laterais serrilhadas, duas
papilas linguais, muitas pustulas na arena (n > 10), formato triangular do teto, narina
eliptica com concavidade anteromediana, auséncia da parede anterior da narina,
parede posterior da narina em formato de aba, com a valvula nasal larga e duas
papilas pos-nasais cbnicas, maiores e com o bordo serrilhado); a primeira espécie
diferencia-se por possuir duas papilas infra-labiais, enquanto Bokermannohyla sp. (gr.
circumdata) apresenta quatro; também apresenta crista larga na area pré-nasal,
quando a segunda espécie possui pustulas localizadas nesta regido, e por apresentar
papilas laterais da crista mediana cbnicas com a borda serrilhada que, em
Bokermannohyla sp. (gr. circumdata) sdo em forma de “quela”.

Os girinos de Phyllomedusa aff. rohdei foram os Unicos a apresentar papilas
infralabiais das paredes labiais lisas, por isso ndo foram incluidos em nenhum
agrupamento.

Apesar do teste de Mantel indicar auséncia de correlacdo entre as matrizes
simétricas de caracteres da morfologia oral interna com as matrizes de micro-
habitat/comportamento e de proximidade taxonémica (Tabelas 9 e 10), o dendrograma
da similaridade nos caracteres da morfologia oral interna (Figura 24) mostra que os

agrupamentos refletiram a proximidade taxonémica entre os girinos (Tabela 6).
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2.6. DISCUSSAO

2.6.1. Similaridade morfolégica externa e oral interna

Segundo ALTIG & JOHNSTON (1989) algumas caracteristicas larvais podem
ser usadas para desvendar padrées filogenéticos em anuros, enquanto outros estados
de carater podem representar modificagbes secundarias resultantes de radiacao
adaptativa e evolugdo convergente. Estes autores dividiram os girinos em guildas
ecomorfolégicas, com base na morfologia externa e no habito alimentar. Segundo
eles, a guilda dos bentbnicos compreende girinos de corpo deprimido, disco oral
ventral a anteroventral, olhos dorsais e nadadeiras baixas; a dos nectdnicos inclui
girinos de corpo comprimido, disco oral anteroventral, olhos laterais e nadadeiras
altas; a dos filtradores de suspensdo inclui girinos com auséncia de estruturas
queratinizadas no disco oral, corpo geralmente muito deprimido e olhos laterais.

De modo geral, a similaridade morfolégica entre os girinos das espécies
estudadas resultou em agrupamentos que concordam com as guildas dos bentdnicos
e dos nectbnicos propostas por ALTIG & JOHNSTON (1989). Entretanto, algumas
espécies apresentaram caracteres morfolégicos que ndo se enquadram no conjunto
de caracteres atribuidos por ALTIG & JOHNSTON (1989) as espécies de cada guilda:
girinos de Hypsiboas albomarginatus foram necténicos e apresentaram corpo alto,
mas foram incluidos no grupo dos bentdnicos, em fungdo da nadadeira ventral baixa;
os de Dendropsophus berthalutzae apresentaram baixa altura do corpo e, como os de
Scinax cf. brieni, nadadeiras dorsal e ventral muito baixas para girinos necténicos.
Girinos das duas espécies de Rhinella foram observados forrageando em meia-agua
durante o dia. Apesar da nadadeira dorsal alta ser caracteristica de girinos necténicos,
as espécies deste género tendem a se aproximar do grupo dos benténicos devido ao
corpo comprimido e olhos dorsais, como na comunidade estudada por FIGUEIRA
(2004), onde os girinos de R. schneideri também apresentaram nadadeira dorsal alta
mas foram incluidos no grupo dos bentbnicos. No presente estudo, R. icterica também

foi agrupado com os bentdnicos, mas se diferenciou deles pela nadadeira ventral alta,
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e R. ornata aproximou-se mais dos nectdnicos, apesar do corpo baixo e olhos dorsais.
Assim, & provavel que o conjunto destas caracteristicas influenciem o habito bentbénico
ou nectbnico dos girinos, e n&o cada caracteristica separadamente.

A familia Hylidae € uma das mais diversificadas entre os anuros (DUELLMAN
& TRUEB, 1986; FAIVOVICH et al., 2005) e suas espécies apresentam uma grande
diversidade morfolégica e comportamental, incluindo o uso de micro-habitat (ALTIG &
McDIARMID, 1999b). Na comunidade estudada, a familia Hylidae apresentou grande
segregagdo morfoldgica, assim como verificado por ETEROVICK & FERNANDES
(2001), que analisaram o uso de micro-habitat por girinos de 17 espécies de riachos
de montanha na Serra do Cip6, MG e constataram que o uso de micro-habitat pelos
girinos de hilideos ndo foi influenciado pelas relagbes filogenéticas propostas.
Segundo os autores, esse resultado sugere a existéncia de muitas convergéncias em
tipos ecomorfologicos e estdo de acordo com a revisdo sistematica apresentada por
FAIVOVICH et al. (2005).

Relagbes ecomorfoldégicas entre taxons distantes indicam processos de
convergéncia (MOTTA & KOTRSCHAL, 1992; WINEMILLER et al., 1995), o que pode
ser observado para os girinos de Rhinella (familia Bufonidae): os de R. ornata foram
incluidos no mesmo agrupamento dos hilideos por apresentar morfologia de girinos
nectbnicos (nadadeiras altas) e os girinos de R. icterica foram incluidos no
agrupamento dos leiuperideos, por apresentar morfologia de girinos bentdnicos (corpo
deprimido, olhos dorsais e nadadeira dorsal baixa). PRADO (2006) identificou varias
sinapomorfias entre os girinos de R. schneideri e os de espécies da familia
Leiuperidae (Eupemphix nattereri, Physalaemus centralis, P. cuvieri e P.
fuscomaculatus). Segundo PERES-NETO (1999), a detec¢do de convergéncia em
comunidades pode ser um sinal de que processos adaptativos (bidticos ou abibticos)
foram importantes na determinagdo da estrutura atual da comunidade. Segundo
ALTIG & McDIARMID (1999b), convergéncias ecomorfolégicas ocorrem por pressdes

ecolégicas, posicionando taxons distantes em um mesmo grupo. Entretanto, no
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presente estudo, dos seis géneros com mais de uma espécie onde foram analisados
os caracteres da morfologia oral interna, apenas girinos de Scinax sp. (gr. ruber) ndo
ficaram agrupados com as demais espécies do género. Esse resultado reforca ALTIG
& McDIARMID (1999b), pois segundo os autores, a morfologia dos girinos é muito
consistente no nivel de género.

O género Dendropsophus distingue-se dos demais pela auséncia da parede
posterior das narinas, papilas laterais da crista mediana em formato cbnico e narinas
em formato de fenda. De maneira geral, tanto os taxons mais basais de Anura quanto
a maioria dos Neobatrachia (demais espécies deste estudo) apresentam narinas
elipticas (WASSERSUG, 1980; WASSERSUG & HEYER, 1988; D’HEURSEL, 2004).

O assoalho bucal triangular é bastante difundido em diversas familias de Anura
(WASSERSUG, 1980; INGER, 1985; WASSERSUG & HEYER, 1988), no entanto,
entre as espécies estudadas foi um carater presente apenas nos géneros
Physalaemus e Bokermannohyla, nos demais géneros o assoalho se apresentava em
formato oval.

Segundo PEROTTI & CESPEDEZ (1999), girinos de Physalaemus
biligonigerus e P. santafecinus, pertencentes ao grupo de P. biligonigerus (FROST,
2007) possuem as papilas laterais da crista mediana em formato de quela, como as
espécies de Physalaemus analisadas no presente estudo. Entretanto, esse formato
das papilas laterais da crista também foi observado em espécies pertencentes a
familia Leptodactylidae, estudados por WASSERSUG & HEYER (1988) e
SPIRANDELI-CRUZ (1991), evidenciando que este estado de carater pode ser bem
difundido.

O género Rhinella apresenta as papilas laterais da crista largas e com
projecbes, como observado por SPIRANDELI-CRUZ (1991), estado de carater
compartilhado por Aplastodiscus leucopygius e pelas espécies do género Hypsiboas.
Com base em caracteres moleculares, FAIVOVICH et al. (2005) revalidaram o género

Hypsiboas. Segundo D’HEURSEL (2004), narinas elipticas apresentando concavidade
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anteromediana sao comuns a todos os “sapos gladiadores” e “pererecas verdes” do
grupo de Hyla (=Hypsiboas) albomarginata e do género Aplastodiscus. Além destas
espécies, este carater foi observado também em Aplastodiscus leucopygius, espécie
pertencente ao grupo “albosignata”. Segundo a autora, esta seria uma sinapomorfia
que poderia revalidar o género Boana, considerado como valido por WIENS et al.
(2005). No entanto, no presente estudo estamos adotando a proposta de FAIVOVICH
et al. (2005), em que o género Boana (sensu WIENS et al., 2005) € desmembrado em
Aplastodiscus, Bokermannohyla e Hypsiboas. Girinos dos géneros Scinax, Rhinella e
Physalaemus apresentaram a narina eliptica.

O estado do carater “parede posterior das narinas apresentando projecéo larga
da valvula nasal” foi semelhante a presenca das concavidades anteromedianas nas
narinas, comum a todos os “sapos gladiadores” e “pererecas verdes” do grupo de Hyla
(=Hypsiboas) albomarginata e do género Aplastodiscus e, também seria uma
sinapomorfia que poderia revalidar o género Boana (D’HEURSEL, 2004). Entretanto,
girinos de Scinax sp. (gr. ruber) compartilham este carater. Os géneros Rhinella e
Physalaemus apresentam a parede posterior das narinas em formato de aba lisa sem
apresentar a valvula nasal, as demais espécies de Scinax possuem a parede posterior
das narinas em formato de aba, com a valvula nasal estreita.

Segundo ALTIG & McDIARMID (1999b), é interessante observar que a
variacdo morfolégica entre os girinos de hilideos foi muito consistente no nivel de
género, o que ocorreu também no presente estudo, ndo sé com os hilideos, mas com
os leiuperideos e os bufonideos, demonstrando que os caracteres da morfologia oral

interna refletiram a proximidade taxondémica entre os girinos

2.6.2. Morfologia externa, uso de micro-habitat e comportamento
A similaridade no uso de micro-habitats e no comportamento entre os girinos
da comunidade estudada nao refletiu as relacbes de parentesco, visto que os trés

agrupamentos formados foram constituidos por espécies de diferentes géneros e
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familias. Sobreposicdo entre espécies com pequena afinidade taxondmica foi
registrada em riachos de regido tropical por INGER et al. (1986), que reconheceram
quatro agrupamentos de espécies pertencentes a taxons distantes, com grande
sobreposi¢cdo no uso de micro-habitat e no comportamento. Esses resultados sugerem
que fatores histéricos parecem nao influenciar a escolha do micro-habitat pelos girinos
dessas comunidades. Fatores ecolégicos como competicdo interespecifica, pressao
de predacgéo e disponibilidade de alimento podem influenciar o uso de micro-habitat
pelos girinos (HEYER, 1976). Segundo PERES-NETO (1999), a morfologia representa
importante aspecto ecologico que, talvez, ndo seja completamente demonstrado por
afinidades no habitat.

Em todos os agrupamentos de espécies com mesmo comportamento
(nectdnico ou bentdnico), os girinos utilizaram os mesmos micro-habitats como refugio.
Segundo ETEROVICK & BARROS (2003), esse resultado pode ser devido ao
comportamento generalista no uso de micro-habitat, e indica que somente a
morfologia ndo explica a variabilidade observada no uso de micro-habitat pelos girinos.
Apesar disso, houve correlagéo entre os atributos ecomorfolégicos dos girinos e o0 uso
de micro-habitat, porém, a morfologia n&o limitou a ocupacgéo do habitat, pois espécies
de corpo deprimido e olhos dorsais ocuparam o mesmo micro-habitat que as de corpo
comprimido e olhos laterais. Segundo ALTIG & JOHNSTON (1989), variagdes
comportamentais podem possibilitar que uma espécie seja incluida em mais de uma
guilda (e.g. bentbnicos e nectbnicos), como os girinos bentbnicos pertencentes aos
géneros Rhinella e Lithobates, que as vezes nadam na coluna d’agua. Os girinos de R.
schneideri tém habito benténico durante o dia e neustbnico a noite, quando se
alimentam na superficie da agua, posicionados com a regido ventral voltada para cima
(ROSSA-FERES et al.,, 2004). POUILLY et al. (2003) encontraram excecdes a
morfologia relacionada a alimentagdo e posigcdo na coluna d’agua dentro de uma
familia de peixes, em que a maioria das espécies de habito bentbnico consumidores

de detritos apresentaram boca terminal e olhos laterais, caracteristicas morfologicas
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de peixes nectdnicos. HEYER (1976) também encontrou variagdes no comportamento
alimentar de alguns girinos sendo que, eventualmente, girinos necténicos ocuparam o
fundo do corpo d’agua quando na presenga de girinos competidores. Segundo alguns
autores, a pressao de predacdo pode ser o fator que mais influencia a estrutura das
comunidades em ambientes aquaticos (GASCON, 1992; WISHEU, 1998; HEYER et
al., 1975), fazendo com que, em condi¢cbes de alta abundancia de predadores, as
presas se desloquem constantemente para outros micro-habitats (SANTOS et al.,
2004).

Em diversos estudos que buscam verificar a relacdo da morfologia com o uso
de micro-habitats, geralmente sdo encontradas correlagbes quando as variaveis de
micro-habitat utilizadas se referem a posig¢édo do individuo na coluna d’agua (KEAST &
WEBB, 1966; GATZ, 1981; CARDOSO et al, 1989; MOTTA et al., 1995;
LAJMANOVICH, 2000; ETEROVICK & BARROS, 2003; SCHULTE et al., 2004).
ALTIG & JOHNSTON (1989), ao definirem as guildas ecomorfoldégicas também
utilizaram esta variavel, e o mesmo foi feito por DUELLMAN & TRUEB (1986). As
variaveis do micro-habitat utilizadas por ROSSA-FERES (1997) n&o incluiram a
posicao dos girinos na coluna d’agua, e a auséncia de correlagédo entre as variaveis de
micro-habitat e a morfologia dos girinos, encontrada pela autora, indica que elas n&o
representam uma pressao importante sobre a morfologia dos girinos, como ocorre com
a ocupacao vertical de um corpo d’agua.

Apesar de apenas trés atributos ecomorfolégicos apresentarem correlagdo com
a posicao na coluna d’agua, o habito bentdnico ou nectbnico refletiu a morfologia, pois
um destes atributos - a altura relativa da nadadeira ventral - caracteriza os girinos
benténicos e necténicos (ORTON, 1953; ALTIG & JOHNSTON, 1989; ALTIG &
McDIARMID, 1999a).

ALTIG & JOHNSTON (1989) verificaram que uma alta diversidade morfologica
sugere grande diversificacdo na ocupacdo de micro-habitats. Isso foi observado na

comunidade estudada, pois os girinos de hilideos, que apresentam grande diversidade
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morfoldgica, ocuparam diferentes micro-habitats, enquanto os de leiuperideos e
bufonideos n&o foram tdo generalistas, pois diferente da maioria dos hilideos, néo
utilizaram muitos tipos de reflgio, apenas um ou dois.

A morfologia externa dos girinos ndo foi relacionada com a proximidade
taxondmica das espécies. FIGUEIRA (2004) encontrou alta correspondéncia entre a
proximidade taxond6mica e a morfologia de girinos da familia Leptodactylidae e
Leiuperidae. Entre os hilideos, a morfologia refletiu pouco as relagbes de parentesco,
podendo indicar a ocorréncia de homoplasia entre as espécies, que pode ter sido
gerada por convergéncia, como ja verificado por ETEROVICK & FERNANDES (2001)
e ROSSA-FERES (2006). Segundo ALTIG & McDIARMID (1999b), as bases
filogenéticas dos girinos ndo tém sido estudadas, mas a histéria evolutiva sem duvida
tem desempenhado um papel importante na determinacdo da evolucédo de certas
caracteristicas morfolégicas.

Assim, a analise ecomorfolégica da comunidade estudada permite concluir que
a morfologia externa é constituida por um conjunto de caracteres morfolégicos dos
quais a morfologia externa € mais sujeita as pressbes de fatores contemporaneos,

enquanto a morfologia oral interna reflete os fatores historicos.
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2. 8. FIGURAS

Figura 1. Girino com indica¢cdes das medidas dos caracteres morfométricos. As
abreviagdes sdo: CT = comprimento total; CC = comprimento do corpo; CCA =
comprimento da cauda; AC = altura do corpo; AMC = altura da musculatura caudal;
AND = altura da nadadeira dorsal; ANV = altura da nadadeira ventral; LC = largura do
corpo; LMC = largura da musculatura caudal; DO = diametro do olho; DIO = distancia
interocular; DN = didmetro da narina; DIN = distdncia internasal; DOF = distancia do
olho ao focinho; DNF = distancia da narina ao focinho; AE = altura da linha média do
espiraculo; CE = comprimento do espiraculo.
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Figura 2. Estruturas orais internas de girinos de anfibios anuros, exemplificadas aqui
em Aplastodiscus leucopygius: (A) assoalho bucal; (B) teto bucal. Aumento de 12,5 x.
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Figura 3. Projecdo dos dois primeiros componentes principais da analise dos atributos
morfoldgicos para os girinos de 18 espécies de anuros registrados em 11 corpos
d’agua no Parque das Neblinas, Bertioga, SP. As abreviagbes sao: Bsgc =
Bokermannohyla sp. (gr. circumdata); Bhy = B. hylax; Ale = Aplastodiscus leucopygius;
Pmo = Physalaemus moreirae; Pol = P. olfersii; Hbi = Hypsiboas bischoffi; Hpa = H.
pardalis; Hal = H. albomarginatus; Ssgr = Scinax sp. (gr. ruber); Shi = S. hiemalis; Scb
= Scinax. cf. brieni; Sha = S. hayii; Scr = S. crospedospilus; Dmi = Dendropsophus
microps; Dbe = D. berthalutzae; Ror = Rhinella ornata; Ric = R. icterica; Par =
Phyllomedusa aff. rohdei.
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Figura 4. Similaridade morfolégica entre os girinos de 18 espécies de anuros
registrados em 11 corpos d’agua no Parque das Neblinas, Bertioga, SP, obtido através
de analise de agrupamento, na matriz do Coeficiente de Distancia Euclidiana. As
abreviacdes sao: Bsgc = Bokermannohyla sp. (gr. circumdata); Bhy = B. hylax; Ale =
Aplastodiscus leucopygius; Pmo = Physalaemus moreirae; Pol = P. olfersii; Hbi =
Hypsiboas bischoffi; Hpa = H. pardalis; Hal = H. albomarginatus; Ssgr = Scinax sp. (gr.
ruber); Shi = S. hiemalis; Scb = Scinax. cf. brieni; Sha = S. hayii; Scr = S.
crospedospilus; Dmi = Dendropsophus microps; Dbe = D. berthalutzae; Ror = Rhinella
ornata; Ric = R. icterica; Par = Phyllomedusa aff. rohdei.. Coeficiente de correlagao
cofenético: r = 0,95.

110



Rnr}> 1

Ric
Sch O\
Dmi
Sha

— Dbe 2
| Ssgr >>—

Hail

Par

Scr_//
Hbi~\

Bhy

Bsgc
— Shi >> 3

Pal

| Pria

! Hpa_/

T T T T T T T T T
0,1 0.2 0.3 0.4 0.3 0.6 0.7 0.2 a.9 1

Similaridade

Figura 5. Similaridade no uso de micro-habitat entre os girinos de 18 espécies de
anuros registrados em 11 corpos d’agua no Parque das Neblinas, Bertioga, SP, obtido
através de anadlise de agrupamento, na matriz do Coeficiente de Jaccard. As
abreviacdes sao: Bsgc = Bokermannohyla sp. (gr. circumdata); Bhy = B. hylax; Ale =
Aplastodiscus leucopygius; Pmo = Physalaemus moreirae; Pol = P. olfersii; Hbi =
Hypsiboas bischoffi; Hpa = H. pardalis; Hal = H. albomarginatus; Ssgr = Scinax sp. (gr.
ruber); Shi = S. hiemalis; Scb = Scinax. cf. brieni; Sha = S. hayii; Scr = S.
crospedospilus; Dmi = Dendropsophus microps; Dbe = D. berthalutzae; Ror = Rhinella
ornata; Ric = R. icterica; Par = Phyllomedusa aff. rohdei.. Coeficiente de correlagao
cofenético: r = 0,85.
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A B

Figura 6. Aplastodiscus leucopygius: (A) Assoalho bucal, (B) Teto bucal. Aumento de
12,5 x.

A B

Figura 7. Bokermannohyla hylax: (A) Assoalho bucal, (B) Teto bucal. Aumento de 16 x
(A) e 12,5 x (B).

A B

Figura 8. Bokermannohyla sp. (gr. circumdata): (A) Assoalho bucal, (B) Teto bucal.
Aumento de 12,5 x.
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A B

Figura 9. Dendropsophus berthalutzae: (A) Assoalho bucal, (B) Teto bucal. Aumento
de 16 x.

A B

Figura 10. Dendropsophus microps: (A) Assoalho bucal, (B) Teto bucal. Aumento de
16 Xx.

A B

Figura 11. Hypsiboas albomarginatus: (A) Assoalho bucal, (B) Teto bucal. Aumento de
12,5 x.
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A B

Figura 12. Hypsiboas bischoffi: (A) Assoalho bucal, (B) Teto bucal. Aumento de 12,5 x
(A) e 10 x (B).

A B

Figura 13. Hypsiboas pardalis: (A) Assoalho bucal, (B) Teto bucal. Aumento de 16 x
(A) e 12,5 x (B).

A B

Figura 14. Phyllomedusa aff. rohdei: (A) Assoalho bucal, (B) Teto bucal. Aumento de
12,5 x.
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A B

Figura 15. Scinax cf. brieni: (A) Assoalho bucal, (B) Teto bucal. Aumento de 16 x.

A B

Figura 16. Scinax crospedospilus: (A) Assoalho bucal, (B) Teto bucal. Aumento de 16 x
(A) e 12,5 x (B).

A B
Figura 17. Scinax hayii: (A) Assoalho bucal, (B) Teto bucal. Aumento de 12,5 x.
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A B

Figura 18. Scinax hiemalis: (A) Assoalho bucal, (B) Teto bucal. Aumento de 16 x.

A B
Figura 19. Scinax sp. (gr. ruber): (A) Assoalho bucal, (B) Teto bucal. Aumento de 16 x.

A B

Figura 20. Rhinella icterica: (A) Assoalho bucal, (B) Teto bucal. Aumento de 16 x.
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A B

Figura 21. Rhinella ornata: (A) Assoalho bucal, (B) Teto bucal. Aumento de 16 x.

A B

Figura 22. Physalaemus moreirae: (A) Assoalho bucal, (B) Teto bucal. Aumento de 16
X.

A B

Figura 23. Physalaemus olfersii: (A) Assoalho bucal, (B) Teto bucal. Aumento de 16 x.
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Figura 24. Similaridade na morfologia oral interna entre os girinos de 18 espécies de
anuros registrados em 11 corpos d’agua no Parque das Neblinas, Bertioga, SP, obtido
através de analise de agrupamento, na matriz do Coeficiente de Jaccard. As
abreviagdes séo: Bsgc = Bokermannohyla sp. (gr. circumdata); Bhy = B. hylax; Ale =
Aplastodiscus leucopygius; Pmo = Physalaemus moreirae; Pol = P. olfersii; Hbi =
Hypsiboas bischoffi; Hpa = H. pardalis; Hal = H. albomarginatus; Ssgr = Scinax sp. (gr.
ruber); Shi = S. hiemalis; Scb = Scinax. cf. brieni; Sha = S. hayii; Scr = S.
crospedospilus; Dmi = Dendropsophus microps; Dbe = D. berthalutzae; Ror = Rhinella
ornata; Ric = R. icterica; Par = Phyllomedusa aff. rohdei.. Coeficiente de correlagao
cofenético: r = 0,91.
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Tabela 3. Valores de correlagéo dos atributos ecomorfolégicos nos trés primeiros eixos
da ordenacado (PC1, PC2 e PC3), calculados para os atributos ecomorfologicos dos
girinos de 18 espécies de anuros registrados em 11 corpos d’agua no Parque das

Neblinas, Bertioga, SP.

Variaveis PC1 PC2 PC3
indice de compressao do corpo -0,04 0,86 -0,33
Altura relativa do corpo 0,21 0,77 0,31
Comprimento relativo do focinho -1,00 0,03 0,00
Comprimento relativo da cauda -0,09 -0,12 -0,73
indice de compressao da cauda 0,07 0,33 0,72
Altura relativa da nadadeira dorsal 0,50 0,46 0,66
Altura relativa da nadadeira ventral 0,19 0,90 0,31
Largura relativa da musculatura caudal -0,08 -0,05 -0,82
Altura relativa da cauda 0,33 0,54 -0,42
Posicao das narinas no eixo longitudinal -0,46 -0,05 0,60
Posicao das narinas no eixo transversal 0,52 0,57 -0,56
Tamanho relativo das narinas 0,30 -0,52 0,31
Posicao dos olhos 0,19 0,82 -0,46
Tamanho relativo dos olhos 0,42 0,73 -0,27
Posicao do espiraculo 0,33 -0,62 0,48
Comprimento relativo do espiraculo 0,42 -0,03 0,57
Total de variacéo (%) 79 10 6
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Tabela 5. Valores de correlagdo entre os atributos morfolégicos e micro-
habitat/comportamento nos trés primeiros eixos da analise de correspondéncia
candnica (CCA), CC1, CC2 e CC3, calculados para os girinos de 18 espécies de
anuros registrados em 11 corpos d’agua no Parque das Neblinas, Bertioga, SP.

Variaveis CC1 CC2 CC3
Indice de compressio do corpo -0,04 -0,04 -0,02
Altura relativa do corpo -0,03 0,01 0,01
Comprimento relativo do focinho 0,19 -0,04 0,00
Comprimento relativo da cauda -0,03 0,04 -0,04
indice de compressao da cauda -0,03 0,04 0,00
Altura relativa da nadadeira dorsal -0,08 0,02 0,06
Altura relativa da nadadeira ventral -0,15 -0,07 0,09
Largura relativa da musculatura caudal 0,00 0,03 -0,10
Altura relativa da cauda -0,05 0,02 -0,04
Posicao das narinas no eixo longitudinal 0,13 0,10 0,12
Posicao das narinas no eixo transversal -0,15 -0,04 -0,03
Tamanho relativo das narinas 0,01 0,13 -0,10
Posicao dos olhos -0,08 -0,08 -0,03
Tamanho relativo dos olhos -0,06 -0,05 0,03
Posigao do espiraculo 0,03 0,14 -0,04
Comprimento relativo do espiraculo -0,10 0,07 -0,03
Meia agua 219,40 -0,97 0,96
Fundo -219,40 0,97 -0,96
Abrigo sob vegetagao -170,90 -0,72 0,43
Abrigo sob fundo lodoso -0,46 -0,28 -0,90
Abrigo sob folhas -1,00 -0,27 -109,19
Nao utiliza abrigo -0,62 -143,70 -0,52
Forma agregagdes 0,04 -0,07 0,56
Néao forma agregacées -0,04 0,07 -0,56
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Tabela 6. Proximidade taxonémica dos girinos de 18 espécies de anuros na qual as
relacbes taxondmicas estdo codificadas da seguinte forma: 0 se duas espécies
pertenciam a mesma espécie; 1 se duas espécies pertenciam ao mesmo grupo
intragenérico, segundo FROST (2007) e CHAPARRO et al. (2007) ou ao mesmo
clado, segundo FAIVOVICH et al., (2005) e GRANT et al. (2006); 2 se duas espécies
pertenciam ao mesmo género; 3 se duas espécies pertenciam a mesma familia; 4 se
duas espécies pertenciam a familias diferentes. As abreviacbes s&o: Bsgc =
Bokermannohyla sp. (gr. circumdata); Bhy = B. hylax; Ale = Aplastodiscus leucopygius;
Pmo = Physalaemus moreirae; Pol = P. olfersii; Hbi = Hypsiboas bischoffi; Hpa = H.
pardalis; Hal = H. albomarginatus; Ssgr = Scinax sp. (gr. ruber); Shi = S. hiemalis; Scb
= Scinax. cf. brieni; Sha = S. hayii; Scr = S. crospedospilus; Dmi = Dendropsophus
microps; Dbe = D. berthalutzae; Ror = Rhinella ornata; Ric = R. icterica; Par =
Phyllomedusa aff. rohdei.

Bsgc Bhy Ale Pmo Hbi Shi Scb Pol Dmi Sha Dbe Ror Ssgr Hpa Hal Scr Ric Par

Bsgc O
Bhy
Ale
Pmo
Hbi
Shi
Scb
Pol
Dmi
Sha
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Hal
Scr
Ric
Par

WP W20 WPRPWLOLWPRARWWLWLWREAW-
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WP WWLWWWPRWOLWWDRWWWSNOI
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WPA OWOMNDNOVLEAPWWWPEARWWO
WADNOWONPONWPA-2O
WPADNOWONPEPWOWODNWSAOI
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WPhWWWWPEADNDWO
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Tabela 7. Correlagéo entre os atributos morfologicos e a proximidade taxonémica dos
girinos, determinada através do teste de Mantel. As letras r e p representam,
respectivamente, os valores de correlagédo e de probabilidade.

Atributos ecomorfolégicos r p

Iindice de compressao do corpo -0,01 0,40
Altura relativa do corpo 0,01 0,58
Comprimento relativo do focinho 0,11 0,76
Comprimento relativo da cauda -0,02 0,36
Indice de compressao da cauda 0,05 0,65
Altura relativa da nadadeira dorsal 0,02 0,61
Altura relativa da nadadeira ventral 0,08 0,79
Largura relativa da musculatura caudal -0,03 0,27
Altura relativa da cauda -0,002 0,49
Posicao das narinas no eixo longitudinal 0,06 0,79
Posicao das narinas no eixo transversal -0,02 0,37
Tamanho relativo das narinas -0,06 0,21
Posicao dos olhos -0,01 0,42
Tamanho relativo dos olhos 0,01 0,55
Posicao do espiraculo -0,005 0,47
Comprimento relativo do espiraculo -0,05 0,24
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Tabela 8. Matriz dos estados de caracter da morfologia oral interna dos girinos de 18 espécies de anuros, registradas em 11 corpos d’agua no

B. hylax; Ale = Aplastodiscus

Bokermannohyla sp. (gr. circumdata); Bhy

Parque das Neblinas, Bertioga, SP. As abreviagbes séo: Bsgc

H. pardalis; Hal = H. albomarginatus; Ssgr

Hypsiboas bischoffi; Hpa =

P. olfersii; Hbi

Scinax. cf. brieni; Sha
R. icterica; Par = Phyllomedusa aff. rohdei.

Physalaemus moreirae; Pol

leucopygius; Pmo

S. hayii; Scr = S. crospedospilus; Dmi = Dendropsophus microps; Dbe

Scinax sp. (gr. ruber); Shi = S. hiemalis; Scb

D. berthalutzae; Ror = Rhinella ornata; Ric
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Tabela 9. Correlagéo entre os estados de caracter da morfologia oral interna e o micro-
habitat dos girinos, determinada através do teste de Mantel. As letras r e p
representam, respectivamente, os valores de correlacao e de probabilidade.

Estados de caracter da morfologia oral interna r p

Formato oval 0,16 0,92
Formato triangular 0,16 0,92
Presenca de projegdes na regido infra-rostral -0,07 0,13
Auséncia de proje¢des na regido infra-rostral -0,07 0,13
Presencga de espinho queratinizado no canto posterolateral do bico cérneo -0,09 0,27
Auséncia de espinho queratinizado no canto posterolateral do bico cérneo -0,09 0,27
Duas papilas infra-labiais 0,03 0,69
Quatro papilas infra-labiais 0,03 0,69
Papilas infra-labiais das paredes laterais serrilhadas 0,06 0,65
Papilas infra-labiais das paredes laterais lisas 0,06 0,65
Duas papilas linguais 0,06 0,77
Trés papilas linguais -0,12 0,20
Quatro papilas linguais -0,19 0,07
Auséncia de papilas linguais 0,00 0,52
Poucas pustulas na arena (n° < 10) 0,05 0,78
Muitas pustulas na arena (n° > 10) 0,05 0,78
Formato oval 0,16 0,92
Formato triangular 0,16 0,92
Pustulas ou papilas na area pré-nasal 0,05 0,71
Crista larga na area pré-nasal -0,05 0,22
Auséncia de proje¢des na area pré-nasal 0,00 0,51
Narina eliptica 0,03 0,71
Narina eliptica com concavidade anteromediana 0,05 0,70
Narina em fenda 0,14 0,86
Parede anterior das narinas com pustulas 0,12 0,90
Auséncia da parede anterior das narinas 0,12 0,90
Parede posterior das narinas em formato de aba lisa sem apresentar a valvula nasal -0,14 0,08
Parede posterior das narinas em formato de aba, com a valvula nasal larga 0,05 0,73
Parede posterior das narinas em formato de aba, com a vavula nasal estreita -0,06 0,26
Auséncia da parede posterior das narinas 0,14 0,85
Papilas pos-nasais muito reduzidas 0,04 0,63
Duas papilas pés-nasais coénicas, maiores e com o bordo serrilhado 0,00 0,46
Duas papilas pés-nasais com o apice arredondado -0,13 0,19
Auséncia de papilas pés-nasais 0,01 0,54
Papilas laterais da crista mediana cénicas com o bordo serrilhado 0,09 0,80
Papilas laterais da crista mediana em forma de quela 0,06 0,68
Papilas laterais da crista mediana largas com proje¢ées 0,06 0,82
Auséncia de papilas laterais da crista mediana 0,06 0,65
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Tabela 10. Correlagado entre os estados de caracter da morfologia oral interna e a
proximidade taxondémica dos girinos, determinada através do teste de Mantel. As letras
r e p representam, respectivamente, os valores de correlagédo e de probabilidade.

Estados de caracter da morfologia oral interna r p

Formato oval 0,16 0,92
Formato triangular 0,16 0,92
Presenca de projegdes na regido infra-rostral -0,07 0,13
Auséncia de proje¢des na regido infra-rostral -0,07 0,13
Presencga de espinho queratinizado no canto posterolateral do bico cérneo -0,09 0,27
Auséncia de espinho queratinizado no canto posterolateral do bico cérneo -0,09 0,27
Duas papilas infra-labiais 0,03 0,69
Quatro papilas infra-labiais 0,03 0,69
Papilas infra-labiais das paredes laterais serrilhadas 0,06 0,65
Papilas infra-labiais das paredes laterais lisas 0,06 0,65
Duas papilas linguais 0,06 0,77
Trés papilas linguais -0,12 0,20
Quatro papilas linguais -0,19 0,07
Auséncia de papilas linguais 0,00 0,52
Poucas pustulas na arena (n° < 10) 0,05 0,78
Muitas pustulas na arena (n° > 10) 0,05 0,78
Formato oval 0,16 0,92
Formato triangular 0,16 0,92
Pustulas ou papilas na area pré-nasal 0,05 0,71
Crista larga na area pré-nasal -0,05 0,22
Auséncia de proje¢des na area pré-nasal 0,00 0,51
Narina eliptica 0,03 0,71
Narina eliptica com concavidade anteromediana 0,05 0,70
Narina em fenda 0,14 0,86
Parede anterior das narinas com pustulas 0,12 0,90
Auséncia da parede anterior das narinas 0,12 0,90
Parede posterior das narinas em formato de aba lisa sem apresentar a valvula nasal -0,14 0,08
Parede posterior das narinas em formato de aba, com a valvula nasal larga 0,05 0,73
Parede posterior das narinas em formato de aba, com a vavula nasal estreita -0,06 0,26
Auséncia da parede posterior das narinas 0,14 0,85
Papilas pos-nasais muito reduzidas 0,04 0,63
Duas papilas pés-nasais coénicas, maiores e com o bordo serrilhado 0,00 0,46
Duas papilas pés-nasais com o apice arredondado -0,13 0,19
Auséncia de papilas pés-nasais 0,01 0,54
Papilas laterais da crista mediana cénicas com o bordo serrilhado 0,09 0,80
Papilas laterais da crista mediana em forma de quela 0,06 0,68
Papilas laterais da crista mediana largas com proje¢ées 0,06 0,82
Auséncia de papilas laterais da crista mediana 0,06 0,65
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3. CONSIDERAGOES FINAIS

A riqueza de espécies na area amostrada € alta (23 espécies), semelhante a
encontrada na Estacdo Ecolégica de Boracéia, localizada também em Mata

Atlantica, onde o grau de conservacgao € maior.

A riqueza de espécies na area amostrada foi correlacionada com a temperatura

e com a umidade relativa.

A maioria (83%; n = 19) das espécies apresentaram alta sobreposi¢édo no uso
dos corpos d’agua, mas a partilha temporal segregou 53% (n = 10) dessas

espécies.

Na area estudada, a maior riqueza e diversidade de espécies esta nos corpos
d’agua temporarios com alta heterogeneidade vegetal. A menor riqueza foi

encontrada em riacho sem vegetagéo no seu interior.

Dentre os 16 atributos da morfologia externa, trés (altura relativa da nadadeira
ventral, comprimento relativo do focinho e posicdo das narinas no eixo
transversal) foram associados com os descritores de micro-habitat e
comportamento dos girinos. A altura relativa da nadadeira ventral foi também
associado a posicdo dos girinos na coluna d’agua (nectdnicos e bentbnicos).
Desse modo, os caracteres morfoldgicos externos estao sujeitos a pressbes de

fatores contemporaneos.

Os caracteres morfolédgicos orais internos refletem o grau de parentesco, o que
indica que esse conjunto de caracteres € mais conservativo e reflete a histéria

evolutiva das espécies.
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