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Gratiddo

Proximo de finalizar mais uma etapa e sentindo gratiddo por tudo que passou até ali
Aguele homem resolve expressar seu sentimento de profunda gratidao

Entdo resolveu agradecer a Vida

A Vida que lhe trouxe e o permitiu chegar até entdo, lhe ensinou e se ndo fosse pela sua
boa vontade, ele nem estaria mais aqui

Ouvindo aquilo, a Vida que seguia seu curso cheia de coisas pela frente, se sentiu feliz,
no entanto se sentiu obrigada a responder e retratar o agradecimento

Ela Ihe disse que ndo fez nada de mais, que apenas seguiu com ele, e que quando chegar
a hora, ndo vai mais

E que se ele quisesse mesmo agradecer, que agradecesse ao Tempo, que prolongou a Vida
até aquele dia

Entdo o homem se dirigiu ao Tempo e lhe agradeceu

O Tempo que generosamente havia passado por todos esses anos permitindo que ele
vivesse tudo o que viveu até aqui

Mas entdo o Tempo que passava por ele correndo e com pressa Ihe respondeu

Disse gue se sentia lisonjeado, porém que ele ndo fez nada demais

Que somente fez o que sempre faz, passou, correndo demais em alguns momentos e
devagar demais em outros

E que se 0 homem quisesse mesmo expressar sua gratidao, que a deveria dirigir ao Acaso
Entdo o homem se voltou ao Acaso e Ihe agradeceu por tudo

O Acaso esteve presente por todo o Tempo e Ihe guiou por toda a Vida até ali

O Acaso entdo um pouco confuso ao meio de suas tarefas, lembrou ao homem que nao
fez nada demais

Que assim como 0 Tempo, ele s6 fez o seu trabalho, que por vezes nem fora o seu melhor
Que ele agia igual para todos, criando oportunidades, e que se 0 homem estivesse mesmo
grato, que agradecesse as Oportunidades

O homem entéo sentiu-se injusto: ““ claro, o que seria de mim sem as Oportunidades que
eu tive para trilhar o caminho até entdo! ”

Sem mais, ofertou toda a sua gratiddo as Oportunidades

Porém, por Acaso ela acabara de passar por ali por perto, e resolveu responder ao homem

Disse que se sentia agradecida, mas que ndo merecia a gratidao do homem



Pois ela ndo fez nada de especial, simplesmente agiu como age para todos, aparecendo
em algumas situagdes e em outras, as vezes onde menos se espera

Ela agia através das pessoas e que 0 homem, teria sim que agradecer e ser grato a elas, as
Pessoas

As Pessoas abrem portas e se oferecem ao longo do caminho, para o bem e para o mal
As Pessoas se ajudam, sustentam-se, orientam e fazem as etapas mais dificeis serem
ultrapassadas

As Pessoas ddo conselhos, ddo sua amizade, carinho, elas dao o que de melhor tem

E a cada pouco que se recebe, se incorpora a Vida, e isso faz que o Tempo seja mais
agradavel

As Pessoas sdo presentes, reaparecem ou surgem ao Acaso Sem que Se espere ou conte
com elas

E assim, acabam fazendo uma grande diferenga na caminhada

Pessoas que vao te amar ou ndo, mas independente disso, se aprende com cada uma delas
Pessoas te ddo atencdo, momentos, lembrancas, sdo portas, vias das Oportunidades

No fim, tudo se resume a isso, as Pessoas

A Vida, o Tempo, 0 Acaso, as Oportunidades

Seja grato a elas, pois as Pessoas contribuem para o que cada um €

Sao as Pessoas que passam, que marcam, que ficam.

Claudio Tavares
Ouro Preto, 11/09/2017
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RESUMO

Cerca de 87 % das especies de anuros que ocorrem no Brasil apresentam ciclo de vida
que inclui girinos aquaticos. Os girinos estdo sujeitos a predacdo e as condicBes dos
habitats, incluindo a heterogeneidade ambiental e fatores fisico-quimicos da &gua, além
do risco de dessecacdo, devido ao hidroperiodo dos corpos d"agua. Nesse trabalho, séo
analisados os padrdes de riqueza e composicdo de espécies de girinos em lagoas
permanentes e temporarias, com o objetivo de avaliar como os fatores fisico-quimicos e
a heterogeneidade ambiental afetam a ocupagdo desses ambientes. O trabalho foi
desenvolvido na regido do Quadrilatero Ferrifero mineiro em cinco lagoas permanentes
e quatro temporarias. Como resultado, foram encontradas diferencas na composicao de
espécies entre 0s ambientes permanentes e temporarios, assim como também ao longo
dos meses. Nos ambientes permanentes, turbidez e oxigénio dissolvido foram
significativamente relacionados com a riqueza. Nos ambientes temporérios, os fatores
relacionados com a riqueza foram a temperatura da agua e o pH. As maiores riquezas
estiveram relacionadas com os estimadores de maior heterogeneidade das lagoas e de
maior complexidade de estratificacdo da vegetacdo de entorno. Ambientes permanentes
e temporérios apresentaram dindmicas e padrbes de ocupacdo de espécies de girinos
distintos ao longo do periodo chuvoso. O presente estudo ressalta a importancia da
conservacao desses dois tipos de habitats, pois aumenta a diversidade local, ndo excluindo

espécies exclusivas de somente um tipo de habitat.

Palavras-chaves: Anfibios, conservacdo, diversidade, fatores fisico-quimicos,

heterogeneidade ambiental



ABSTRACT

About 87% of the anuran species that occur in Brazil present a larval stage in the life
cycle, the tadpoles. Throughout this phase of development, tadpoles are subject to
predation and aquatic habitat conditions, including environmental heterogeneity and
physical-chemical factors of water, in addition to the risk of desiccation, due to the
hydroperiod of water bodies. In this work the patterns of species richness and composition
of tadpoles in permanent and temporary ponds are analyzed, with the objective of
evaluating how physical and chemical factors and environmental heterogeneity affect the
occupation of these environments. The study was developed in the region of Quadrilatero
Ferrifero, Minas Gerais, in five permanent and four temporary lagoons. As a result, there
were differences in species composition between permanent and temporary
environments, as well as over the months. For permanent environments, turbidity and
dissolved oxygen were significantly related with the richness. In temporal environments
the factors related with richness were water temperature and pH. The greatest richness
was related to the estimators of greater heterogeneity of the lagoons and greater
complexity of stratification of the surrounding vegetation. The environments presented
distinct dynamics and occupation patterns of different tadpoles species throughout the
rainy season. The present study highlights the importance of conserving these two types
of habitats, because the sum of the environments increases the local diversity not

excluding species that are unique to olny one habitat type.

Keywords: Amphibians, conservation, diversity, environmental heterogeneity, physical-
chemical factors.



INTRODUCAO

O Brasil € um pais reconhecido mundialmente pela sua grande riqueza natural e
biodiversidade. O pais tem a maior riqueza e diversidade de anfibios anuros do mundo,
com aproximadamente 1080 espécies descritas (SBH 2017). Deste montante, cerca de
87% das espécies, apresentam uma fase larval em seu ciclo de desenvolvimento, quando
sdo denominados girinos (PROVETE et al. 2012). Em comparagdo com as formas adultas,
0s girinos sdo mais abundantes e permanecem mais tempo em ambientes aquaticos,
constituindo por vezes, a melhor forma de registro de espécies (LIPS & SAVAGE 1996,
ALTIG & McDIARMID 1999, RossA-FERES & NOMURA 2006). Os anuros apresentam uma
das mais drasticas metamorfoses no mundo animal, pois a partir de larvas aquéticas,
raramente carnivoras e com respiracdo branquial, se tornam adultos tetrapodes terrestres,
carnivoros e com respiracdo pulmonar (WASSERSUG 1975). Assim, larvas e adultos de
anuros usam os habitats de forma totalmente distinta e sofrem diferentes pressfes de
competicdo e predacdo (DUELLMAN & TRUEB 1994).

Ao longo de seu complexo ciclo de vida, 0s anuros sao sujeitos a fatores bidticos
e abidticos, tanto no ambiente aquético, quanto no ambiente terrestre, que estruturam as
suas comunidades (BORGES JUNIOR & ROCHA 2013). O periodo larval constitui uma fase
delicada no desenvolvimento dos anuros (LANE & MAHONY 2002), pois 0s girinos estdo
sujeitos a predacdo (HERO et al. 1998, 2001, VONESH et al. 2009), dessecacdo (WELLS
1977, ALFORD 1999) e a diversos fatores fisico-quimicos dos ambientes aquéticos (SMITH
et al. 2007). Buscar entender os padrdes que estruturam as comunidades de girinos € um
ponto chave na ecologia e importante ferramenta para a proposicao de planos de protecao
e conservacdo da fauna (TOWNSEND et al. 2009).

A fauna de girinos nos tropicos acorre tanto em ambientes 16ticos ou Iénticos,
permanentes ou temporarios (LIMA et al. 2010, BORGES JUNIOR & ROCHA 2013).
Ambientes Iénticos, como lagoas, lagos e pogas, sdo importantes modelos nos estudos
dos padrdes ecoldgicos de distribuicdo e da biodiversidade (SRIVASTAVA et al. 2004,
BoTH et al. 2011). Comparando corpos d’agua permanentes e temporarios, nesses
ultimos, a riqueza é relativamente maior (GAscoN 1991, BoTH et al. 2009, BORGES
JUNIOR & ROCHA 2013). Lagoas temporérias dispdem de grande quantidade e qualidade
de recursos disponiveis, principalmente logo ap6s a sua formacao, sendo ambientes muito
instaveis e efémeros para conter grandes predadores (HEYER et al. 1975, HERO et al. 1998,

2001). Porem, nesses ambientes 0s girinos estao sujeitos ao risco de dessecac¢ao (ALFORD



1999, BORGES JUNIOR & RocHA 2013). Por outro lado, os ambientes permanentes sao
mais estaveis, entretanto, a pressdo de competicdo e predacdo sdo maiores, pois a
disponibilidade de alimento tende a ser menor (ALFORD 1999). Devido a esses padroes,
podem ocorrer diferencas na riqueza e composicdo de espécies que ocupam ambientes
permanentes e temporarios.

Varios fatores moldam a estrutura de comunidade de girinos como: condutividade,
pH, turbidez, oxigénio dissolvido (WASSERSUG & SEIBERT 1975, WELLS 1977, PELTZER
et al. 2008). Além de fatores fisico-quimicos da dgua, a heterogeneidade e o hidroperiodo
influenciam a distribuigéo espacial e temporal dos girinos (HEYER et al. 1975, ETEROVICK
& FERNANDES 2002, FATORELLI & ROCHA 2008, BORGES JUNIOR & ROCHA 2013). Todos
esses fatores podem agir de maneira indireta, ou seja, afetando os recursos que sdo
utilizados pelos girinos e influenciando a aptiddo dos individuos (KERBY et al. 2009).
Esses fatores podem agir ainda de forma isolada e/ou em sinergia, afetando
particularmente algumas espécies, determinadas guildas ecoldgicas, ou toda a assembleia
de uma determinada lagoa ou regido (BLAUSTEIN & KIESECKER 2002, BLAUSTEIN et al.
2011). Assim, esses descritores podem agir de modo a aumentar ou diminuir a riqueza e
alterar a composicao de espécies que ocupam ambientes permanentes e temporarios.

De uma maneira mais geral, anuros utilizam diferentes condic¢des de habitat ao
longo do seu ciclo de vida, para reproducéo, forrageamento, oviposicao, dispersao (PRICE
et al. 2004, CANDEIRA 2007). Nesse contexto, a heterogeneidade espacial € um descritor
de grande importancia, pois quanto maior a heterogeneidade, maior sera a disponibilidade
de microhabitats e, consequentemente, a probabilidade de uma lagoa suportar um nimero
adicional de espécies (BURNE & GRIFFIN 2005, CANDEIRA 2007), aumentando assim a
diversidade de espécies no habitat. Também a diversidade da vegetacdo e a sua
estratificacdo sdo importantes para a diversidade dessa fauna, pois uma maior
complexidade estrutural aumentara a disponibilidade de habitats e sitios reprodutivos a
serem ocupados por diferentes espécies (RICKLEFS 2003, CANDEIRA 2007).

Nesse estudo analisamos os padrfes de riqueza e composicdo de espécies de
girinos em lagoas permanentes e temporarias e como os fatores fisico-quimicos e
heterogeneidade ambiental afetam a ocupacéo desses ambientes por girinos. Para tanto,
hipotetizamos que: 1) a composicdo de espécies varia ao longo dos meses da estacao
chuvosa e entre corpos d"agua com diferentes hidroperiodos; 2) ambientes temporarios
apresentam maior riqueza de girinos do que ambientes permanentes; 3) os fatores fisico-

quimicos da agua, tais como temperatura, pH, condutividade, turbidez, oxigénio



dissolvido e sélidos totais dissolvidos, afetam a riqueza de girinos, de maneira igual, em
ambientes permanentes e temporarios; 4) lagoas maiores apresentam maior riqueza que
lagoas menores; 5) a heterogeneidade da cobertura do substrato e da vegetacao aquatica,
bem como a vegetacdo de entorno afetam positivamente a riqueza de girinos, tanto em

ambientes permanentes, quanto em temporarios.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido em lagoas no Quadrilatero Ferrifero (QFe) mineiro. O
QFe abrange cerca de 35 municipios em uma area de ec6tone entre Mata Atlantica e
Cerrado (AB’SABER 1977) e esté localizado na por¢éo sul da Serra do Espinhaco. A Serra
do Espinhaco é a formac&o de serras que se estende da regido centro-sul de Minas Gerais
até a divisa com a Bahia e os estados de Piaui e Pernambuco e compreende fitofisionomias
de Mata Atlantica, Cerrado, Caatinga e, predominantemente, 0s campos rupestres
(ALMEIDA-ABREU & RENGER 2002). Os campos rupestres sdo importantes centros de
endemismos de flora e fauna, em particular para o grupo dos anfibios anuros (CRUz &
FEl0 2007, SAO-PEDRO & FEIO 2010). O QFe é uma das mais importantes provincias
minerais do mundo (SPIER et al. 2003) e sofre grande pressdo antropica por atividades de
mineracdo, sendo considerada uma &rea prioritaria para conservacdo de fauna e flora
(DRUMMOND et al. 2005).

Para o presente estudo, foram selecionadas dez lagoas, sendo cinco permanentes
e cinco temporarias todas acima dos 1000 metros de altitude. As lagoas estdo localizadas
nos municipios de Ouro Preto e Ouro Branco no interior das unidades de conservacao
Parque Estadual do Itacolomi (PEIT) e do Parque Estadual Serra de Ouro Branco
(PESOB) e entorno (Fig. 1) (Tab.1).
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Figura 1: Localizagdo, hidroperiodo e elevacéo das lagoas permanentes e temporarias amostradas na regido
de Ouro Preto e Ouro Branco, na estagdo chuvosa de out/2016 a abr/2017. As linhas pontilhadas
representam os contornos das Unidades de Conservagao.



Tabela 1: Descricéo e localizacéo das lagoas amostradas na regido de Ouro Preto e Ouro Branco, na estacéo
chuvosa de out/2016 a abr/2017.

Local

Sites names Location Hydroperiod Description Elevation
Tamanho méaximo de 30m?, em
e o uma area de recarga de agua de
Lagoado 20°26'51.8"S ~

P1 Caveira 43°36'26.0"W Permanente chuva, _cercada por vegetacdo 1327
predominantemente de
gramineas.

Tamanho maximo de 8255 m?,
roxima a uma estrada
Lagoado 20°27'52.48"S prox N

P2 Gorila 43°35'26.57W Permanente pavmentada com ,vegetagao 1235
arbustiva e gramineas no
entorno.

Tamanho maximo de 1086 m?,
em uma é&rea de pasto com
Lagoado 20°31'40.0"S N .

P3 Nonb 43°32'38.6"W Permanente yegetagao arbustlva,, _poucas 1112
arvores e predominio de
gramineas.

Tamanho maximo de 1347 m?,
onp " préxima a uma estrada de terra
P4 Lagoa qo 20026,14'8..8 Permanente cercada por vegetacdo arbustiva, 1364
Tesoureiro  43°31'28.5"W ot
no interior do Parque Estadual
do Itacolomi.
Lagoado 20°32'38.8"S Tamanho méaximo de 458 m?, em
PS Virgilio ~ 43°29'21.5"W Permanente uma area de mata. 1335
ot g A Tamanho méximo de 1219 m?,
T1 I_Saegcc;a igég?gi\slv Temporaria  cercada de vegetagdo graminea 1593
' préxima ao pico do Itacolomi.
Tamanho méximo de 549 m?
Lagoado 20°26'51.6"S - . ]

T2 Wallace 43°36'27 2"W Temporaria cercada ppr vegetacdo graminea 1000
e poucas arvores.

Tamanho méaximo de 12 m? ao
lado do P1, em uma area de
Pocado  20°27'55.5"S L ;

T3 Caveira 43°3525. 2"\W Temporaria recarga~de agua,de chuva com 1332
vegetacdo graminea e poucos
arbustos.

Tamanho méximo de 277 m?
Pocado  20°29'04.0"S - . X

T4 Gorila 43°35'35. 0"W Temporaria proximo ao P2, com vegetacao 1235

arbustiva.
Lagoado  20°29°55.1”S - . .
T5 Mariano  43°37°21.5"W Temporaria Localizada em uma &rea de mata. 1108




Coleta de dados

As amostragens foram realizadas mensalmente durante a estacdo chuvosa de
outubro/2016 a abril/2017. As coletas foram realizadas com o uso de peneiras e/ou pucas,
os morfoespécie foram triados e sacrificados com formalina a 10%. Os espécimes foram
identificados taxonomicamente com o auxilio de descri¢des disponiveis na literatura,
chave interativa de identificacdo (PEzzuTi 2011), compara¢fes com material em colecdes
cientificas e analise de barcode (Powers 2004). O material coletado foi tombado e
depositado na Colecdo Herpetoldgica do Laboratorio de Zoologia dos Vertebrados da
Universidade Federal de Ouro Preto — (LZV-UFOP). Todos os procedimentos foram
realizados de acordo com as licengas concedidas pelo IBAMA/SISBIO n° 55289-1,
CEUA/UFOP n° 145/2016 e IEF n° 103/2016.

Em cada campanha e para cada lagoa foram mensurados os seguintes parametros:
pH, condutividade, oxigénio dissolvido (OD), turbidez, sélidos totais dissolvidos (STD)
e temperatura da agua. O pH foi aferido através do pHmétro Hanna HI 2221. A
condutividade (mg/cm), turbidez (NTU) e o STD (g/L) foram medidos por meio de uma
sonda Multipardmetros Horiba U-50. A temperatura da agua (°C) e o OD (ppm) foram
medidos com o a oximetro Hanna HI 9146. As dimensdes das lagoas foram medidas a
partir do mesmo ponto de referéncia, até as extremidades mais distantes, permitindo obter
uma estimativa da area total. As profundidades das lagoas foram obtidas com trena
métrica.

A heterogeneidade no interior das lagoas foi classificada conforme o nivel de
complexidade, sendo Des — substrato descoberto; Gr — substrato coberto por graminea;
VE - substrato com vegetacdo emergente e; Sep — substrato com vegetagdo emergente e
serapilheira. A vegetacdo predominante do entorno dos corpos d"agua foi classificada de
acordo com os niveis de estratificagdo em: Gr — graminea, Ar — arbustiva, AA —
arbustiva/arborea e HAA — herbacea/arbustiva/arbdrea. A determinagédo dessas variaveis

se deu em todos os eventos de campanha.



Andlises estatisticas

Analise de correspondéncia canonica (CCA) foi empregada para avaliar a relagédo
entre a diversidade de girinos e os fatores bioticos e abioticos. Para analisar a composi¢do
de espécies ao longo dos meses e entre os hidroperiodos foram realizadas duas analises
multivariada de variancia permutacional (PERMANOVA) (ANDERSON 2001, 2006). A
representacdo grafica foi obtida a partir da NMDS (CLARKE 1993). Para comparar
ambientes permanentes e temporarios ao longo dos meses, foram criados modelos
lineares generalizados mistos (GLMMs), os quais foram testados com modelos lineares
generalizados (GLMs), tendo sido adotado o modelo significativamente mais simples
(CRAWLEY 2012). Para determinar a melhor distribuicdo dos dados, foi realizada uma
analise de residuo. Para as variaveis qualitativas foram realizadas analises de contraste,
para determinar a diferenca entre as categorias.

Em todos os testes, foram considerados significativos os valores de p<0,05. As
analises foram realizadas no software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM 2016). Para todos
0s testes estatisticos realizados, foi excluido o ponto T5, pois durante todo o estudo esse

corpo d’agua foi monitorado, mas permaneceu seco.

RESULTADOS

Foram obtidas 20 espécies de girinos ao longo dos meses de coleta. Nos ambientes
permanentes (AP de agora em diante) foram encontradas 14, enquanto que nos ambientes
temporarios (AT de agora em diante) foram amostradas 12 espécies de girinos (Tab. 2).
Seis espécies de girinos foram comuns aos dois tipos de ambiente. As maiores riquezas,
nove e sete espécies, foram encontradas em AT, nas lagoas T2 e T4, respectivamente
(Tab. 2). Nos AP, os pontos onde foi encontrada maior riqueza foram P2 e P5, com sete
espécies cada um (Tab. 2).

Os girinos de Hypsiboas faber e Hypsiboas albopunctatus, foram os mais
frequentes nos AP, tendo sido registrados em quatro pontos amostrais. Enquanto que,
Bokermannohyla aff. circumdata, Elachistocleis cesarii, Leptodactylus jolyi e Rhinella
rubescens ocorreram em apenas um ponto nos AP. Encontrada em quatro pontos em AT,
Scinax fuscovarius foi a espécie mais frequente nesse tipo de ambiente, tendo sido

encontrada também em AP. Os girinos de Dendropsophus elegans, Pithecopus ayeaye,



10

Phyllomedusa burmeisteri e Scinax aff. perereca ocorreram cada um em apenas um ponto
dos AT (Tab. 2).

Os girinos de B. aff. circumdata, L. jolyi, Leptodactylus latrans e Scinax
squalirostris foram amostrados somente no inicio da temporada chuvosa, enquanto que
os de H. albopunctatus e H. faber ocorreram durante todo o periodo de amostragem em
AP. Girinos de S. fuscovarius ocorreram em todos 0s meses de amostragem nos AT. Por
outro lado, Scinax curicica foi observada somente nos ultimos meses da estacdo chuvosa,
enquanto que, P. burmeisteri e S. aff. perereca ocorreram apenas no meio da estacdo
chuvosa, coincidindo com o més em que foi registrada a maior area das lagoas

temporaérias (Tab. 3).

Tabela 2: Riqueza de espécies nas lagoas permanentes e temporarias amostradas na regido de Ouro Preto e
Ouro Branco, na estacdo chuvosa de out/2016 a abr/2017. A nomenclatura segue FROST (2016) e
DUELLMAN et al. (2016).

Sites
Species Permanent Temporary
Pl P2 P3 P4 P5 Tl T2 T3 T4
Bokermannohyla aff. circumdata (Cope, 1871) X

Dendropsophus elegans (Wied-Neuwied, 1824)

Dendropsophus minutus (Peters, 1872)

Elachistocleis cesarii (Miranda Ribeiro (1920)

Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824)

Hypsiboas faber (Wied-Neuwied, 1821)

Hypsiboas polytaenius (Cope, 1870 “1869”)

Hypsiboas sp.

Leptodactylus furnarius Sazima & Bokermann, 1978

Leptodactylus jolyi Sazima & Bokermann, 1978

Leptodactylus latrans (Steffen, 1815) X X
Pithecopus ayeaye B. Lutz, 1966 X
Phyllomedusa burmeisteri Boulenger, 1882

Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826 X X X X X
Rhinella rubescens (A. Lutz, 1925) X

Scinax perereca Pombal, Haddad & Kasahara, 1995

Scinax curicica Pugliesse, Pombal & Sazima, 2004

Scinax fuscovarius (A. Lutz, 1925)

Scinax hayii (Barbour, 1909) X X
Scinax squalirostris (A. Lutz, 1925)

Richness 1 7 6 6 7
Sites richness 14 12
Total richness 20

X X X X X
X X X X X

w| X X X
x
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Tabela 3: Padrdo de ocupacéo das espécies nas lagoas permanentes e temporarias amostradas na regido de
Ouro Preto e Ouro Branco, ao longo dos meses da estacdo chuvosa, de out/2016 a abr/2017.

2016 2017
Months Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr

Permanent

Bokermannohyla aff. Circumdata
Elachistocleis cesarii

Hypsiboas albopunctatus
Hypsiboas faber

Hypsiboas polytaenius

Hypsiboas sp. .
Leptodactylus furnarius
Leptodactylus jolyi
Leptodactylus latrans
Physalaemus cuvieri
Rhinella rubescens

Scinax fuscovarius
Scinax hayii

Scinax squalirostris

Months Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr

Temporary

Dendropsophus elegans
Dendropsophus minutus
Elachistocleis cesarii
Hypsiboas faber
Phyllomedusa burmeisteri
Physalaemus cuvieri
Pithecopus ayeaye
Scinax perereca

Scinax curicica

Scinax fuscovarius
Scinax hayii

Scinax squalirostris

A analise de correspondéncia canénica (CCA) mostrou a existéncia de trés grupos

de espécies que sofrem influéncias distintas nos ambientes. Um primeiro grupo

influenciado por: hidroperiodo temporario, heterogeneidade do interior das lagoas, indice

de vegetacdo de entorno, pH, temperatura e turbidez da agua (Fig. 2). Um segundo grupo

foi relacionado ao descritor solidos totais dissolvidos (STD) e um terceiro a condutividade

e a profundidade das lagoas (Fig. 2). Ja as especies L. jolyi, L. latrans e R. rubescens

tiveram fraca correlacdo com os descritores, se aproximando mais do eixo de STD
(Fig. 2).

O primeiro grupo foi formado pelas espécies: D. elegans, D. minutus, E. cesarii;

P. ayeaye; P. burmeisteri, P. cuvieri; S. aff. perereca; S. curicica, S. fuscovarius e S.
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squalirostris. O segundo grupo agrupou as espécies de B. aff. circumdata, H.
albopunctatus, H. faber, Leptodactylus furnarius e Scinax hayii. O terceiro grupo foi

formado somente por duas espécies: Hypsiboas polytaenius e Hypsiboas sp.

° i
HidroperiodoT |

Dem
° l-*eteregeneid ge |

O Elc
Phc

CCA2

Lej

Lel

Rhr

CCAl

Figura 2: Relacao entre os fatores bioticos e abioticos e a diversidade de girinos em lagoas permanentes e
temporérias amostradas na regido de Ouro Preto e Ouro Branco, na estagdo chuvosa de out/2016 a abr/2017.
Abreviaturas: Boc=Bokermannohyla aff. circumdata;Dee=Dendropsophus elegans; Dem=Dendropsophus minutus;
Elc=Elachistocleis cesarii; Hya=Hypsiboas albopunctatus; Hyf=Hypsiboas faber; Hyp=Hypsiboas polytaenius;
Hys=Hypsiboas sp.; Lef= Leptodactylus furnarius; Lej=Leptodactylus jolyi; Lel=Leptodactylus latrans;
Phb=Phyllomedusa burmeisteri; Phc=Physalaemus cuvieri; Pia=Pithecopus ayeaye;Rhr=Rhinella rubescens;
Scp=Scinax aff. perereca; Scc=Scinax curicica; Scf=Scinax fuscovarius; Sch=Scinax hayii; Scs=Scinax squalirostris.
Pontos brancos=ambientes permanentes; pontos pretos=ambientes temporarios.

A composicdo de espécies foi bem diferente entre 0os meses e também entre os AP
e AT (Fig. 3aeb), corroborando a hipdtese 1. Contudo, o nimero de espécies encontradas
nesses dois ambientes ndo apresentou diferencgas (Tab. 4), ndo corroborando a hipdtese 2.
Quanto a relagdo entre a riqueza de girinos e os fatores fisico-quimicos da agua,
foram observadas relacdes diferente nos AP e AT, ndo corroborando a hipdtese 3. Nos
AP, os parametros turbidez e oxigénio dissolvido (OD) apresentaram relacéo significativa

com a riqueza de girinos (Tab. 4). Quanto maior a turbidez observada, maior nimero de
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espécies foram encontradas, enquanto que o aumento no valor de OD implicou em
reducdo no numero es espécies encontradas na lagoa (Fig. 4a e b). Os parametros
temperatura da agua, pH, condutividade e solidos totais dissolvidos ndo apresentaram
relacBes significativas com a riqueza nesses ambientes. Nos AT foram os parametros
temperatura da agua e o potencial hidrogeni6nico (pH) foram responsaveis pelo aumento
no numero de espécies (Tab. 4) (Fig. 4c e d).

Nos AP e AT as dimensdes das lagoas, area e profundidade, ndo influenciaram
significativamente a riqueza, nao corroborando a hipdtese 4. Quanto maior a
heterogeneidade da cobertura do substrato das lagoas, bem como a vegetacéo de entorno,
maior foi 0 nimero de espécies encontradas, tanto em AP quanto em AT, corroborado a
hipdtese 5 (Tab. 4) (Fig. 4e, f, g e h).

Tabela 4: Modelos criados para as analises das relagBes entre riqueza de espécies e os fatores bidticos e
abioticos das lagoas permanentes e temporarias amostradas na regido de Ouro Preto e Ouro Branco, na
estacdo chuvosa de out/2016 a abr/2017. * valores estatisticamente significativos.

Models AIC Deviance Chisq Df P-valor
RIQUEZA~HIDROPERIODO - 0,27222 - 8 0,8635
RIQUEZA~TEMPERATURA DA AGUA 107,81 97,711 0,201 6 0,6539
RIQUEZA~PH 103,73 97,728  0,1837 6 0,6682
RIQUEZA~CONDUTIVIDADE 103,89 97,891 0,0204 6 0,8864

g RIQUEZA~TURBIDEZ - 7,2403 - 28 0,007128 *
5§ RIQUEZA-OD 96,05 90,05 7,8618 6  0,005049 *
g RIQUEZA~STD 102,38 96,383  1,5286 6 0,2163
O RIQUEZA~AREAS 110,09 102,09  0,0065 8 0,9357
RIQUEZA~PROFUNDIDADE 107,77 97,663  0,2483 6 0,6183
RIQUEZA~HETEROGENEIDADE - 6,7714 - 28  0,009263 *
RIQUEZA~VEGETAGCAO DE ENTORNO - 18,169 - 28  0,0004059 *
RIQUEZA~TEMPERATURA DA AGUA - 4,7392 - 23 0,02948 *
RIQUEZA~PH - 5,9319 - 23 0,01487 *
RIQUEZA~CONDUTIVIDADE 94,475 88,475  1,4205 6 0,2333
> RIQUEZA~TURBIDEZ 95,817 89,817 0,078 6 0,78
g RIQUEZA~OD 92,389 86,389  3,5067 6 0,06112
§ RIQUEZA~STD 94,395 88,395  1,5009 6 0,2205
~ RIQUEZA~AREAS 97,185 89,185  1,3905 8 0,2383
RIQUEZA~PROFUNDIDADE 95,459 89,459  0,4362 6 0,5089
RIQUEZA~HETEROGENEIDADE - 9,4296 - 23 0,002135 *

RIQUEZA~VEGETAGCAO DE ENTORNO - 16,448 - 23 0,0009177 *
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Figura 3: Composi¢do de espécies nas lagoas permanentes e temporérias amostradas na regido de Ouro
Preto e Ouro Branco, na estagdo chuvosa de out/2016 a abr/2017. (a) Representagdo da composi¢do de
espécies a partir da NMDS ao longo dos meses (PERMANOVA: F=2,9756; p=0,007) e (PERMIDISP:
F=8,9795; p=0,0001). (b) Representagdo da composicdo de espécies a partir da NMDS entre os
hidroperiodos (PERMANOVA: F=2,278; p=0,037) e (PERMIDISP: F=1,3326; p=0,2862).

Abreviaturas: Gl=outubro/2016; G2=Dezembro/2016; G3=abril/2017; G4=novembro/2016/janeiro/fevereiro/
mar¢o/2017.
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Figura 4: Relagdo entre riqueza, parametros fisico-quimicos da agua e heterogeneidade ambiental nos
ambientes permanentes e temporarios. (a) Riqueza em relacéo a turbidez nas lagoas permanentes (equacao
da reta: y=exp 0.473784+0.010184*x). (b) Riqueza em relacdo ao oxigénio dissolvido nas lagoas
permanentes (equacdo da reta: y=exp 1.43612+-0.02457*x). (c) Riqueza em relagdo a temperatura da dgua
nas lagoas temporarias (equacdo da reta: y=exp -0.33001+0.08417*x). (d) Riqueza em relagdo ao pH da
agua nas lagoas temporérias (equacdo da reta: y=exp -1.5982+0.4352*x). (e) Riqueza em relacdo a
heterogeneidade nas lagoas permanentes. (f) Riqueza em relacdo a vegetacdo de entorno nas lagoas
permanentes. (g) Riqueza em relacdo a heterogeneidade nas lagoas temporarias. (h) Riqueza em relacéo a
vegetagdo de entorno nas lagoas temporarias.

Abreviaturas: Des=substrato descoberto; Gr= substrato com graminea; VE=substrato com vegetacdo emergente;
Sep=substrato com vegetacdo emergente e serapilheira. AA=Arbustiva/Arbdrea; Ar=Arbustiva; Gr=Graminea;
HAA=Herbacea/Arbustiva/Arborea.
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DISCUSSAO

Os resultados encontrados nesse estudo mostram como sdo distintas as
comunidades e os fatores que as influenciam em ambientes permanentes e temporarios.
Cada um desses ambientes apresentou caracteristicas, dinamicas e estrutura de
comunidades proprias, justificando o desenvolvimento de novos estudos nessa area.

Foram detectadas diferencas na composicao de espécies entre os meses da estacéo
chuvosa e entre os hidroperiodos. Essas diferencas de composi¢do temporal podem estar
relacionadas ao fato de que, a alta pluviosidade nesses meses acarreta variagdes nos
ambientes aquaticos. Essas variacGes favorecem a ocorréncia de espécies com diferentes
padrdes reprodutivos (HADDAD & PRADO 2005, CANELAS & BERTOLUCI 2007, SAO
PEDRO & FEI0 2010, PIRANI et al. 2013), em funcdo da disponibilidade de ambientes para
reproducéo e de recursos para o desenvolvimento dos girinos (VASCONCELOS et al. 2011,
BORGES JUNIOR & ROCHA 2013). Outro fator importante € a estratégia temporal de
reproducdo dos anuros, que pode ser continua, prolongada ou explosiva (CRumP 1974),
que se associam com o hidroperiodo dos corpos d’agua e moldam também os padrdes de
ocorréncia de girinos (BORGES JUNIOR & RocHA 2013).

Oito espécies dos géneros Hypsiboas, Leptodactylus, Bokermannohyla e Rhinella
foram encontradas exclusivamente em AP. Os adultos das espécies de H. faber e H.
albopunctatus e Bokermannohyla aff. circumdata apresentam periodo reprodutivo
continuo e seus girinos ocorrem em todos os meses do ano. Adultos de Leptodactylus e
Rhinella possuem periodo reprodutivo prolongado e seus girinos sdo encontrados em AP
durante toda a estacdo chuvosa (WELLS 1977, PEzzuTi 2011, VASCONCELOS et al. 2011).

Dentre as espécies registradas em AT, seis foram encontradas exclusivamente
nesses habitats, sendo essas dos géneros Dendropsophus, Phyllomedusa, Pithecopus e
Scinax. Espécies desses géneros ocorreram nos meses mais chuvosos e quentes do ano e
apresentam periodo reprodutivo prolongado e/ou explosivo e rapido desenvolvimento dos
girinos (WELLS 1977, PEzzuTl 2011, VASCONCELOS et al. 2011). Provavelmente, o
comportamento explosivo e o desenvolvimento rapido permitem a esses animais a
ocupacdo de ambientes temporarios.

Diferentemente da composicdo de espécies de anuros, ndo foi encontrada
diferenga significativa entre os AP e AT quanto a riqueza. Esse resultado € relevante se
considerarmos que 0s ambientes temporarios sdo efémeros e somente surgem durante a

estacdo chuvosa, enquanto os AP se mantém com poucas alteracGes ao longo do ano
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inteiro. Em AP foi observado um padrado, segundo o qual a riqueza decresce a partir dos
primeiros meses da estacdo chuvosa. Os meses que apresentaram maior riqueza foram
novembro e dezembro. Esse padrdo pode estar associado ao modo reprodutivo da maioria
das espécies, ou seja, machos vocalizam nos meses mais chuvosos e quentes do ano,
coincidindo com o inicio da estacdo chuvosa (CONTE & ROSSA-FERES 2006, PEzzUTI
2011, SAo PEDRO & FEIO 2010).

Nos AT, a riqueza nos primeiros meses da estacdo chuvosa foi baixa, atingindo
pico maximo entre 0s meses de janeiro e fevereiro e diminuindo nos meses seguintes.
Esse padrdo pode ser explicado pela flutuacéo do nivel de 4gua nessas lagoas. As lagoas
temporarias comegam a se formar no inicio da estagdo chuvosa, entre 0s meses de
setembro e outubro, atingem suas areas maiores em dezembro/fevereiro e voltam a secar
com o final das chuvas. Os maiores indices de riqueza coincidiram com periodos em que
as areas das lagoas foram maiores, corroborando resultado de outros trabalhos (POMBAL
JR 1997, BERNARDE & ANJOS 1999, MOURA 2016).

Em todas as lagoas permanentes, foi observada a ocorréncia de peixes o que nao
ocorreu em AT. Porém, algumas lagoas apresentaram areas alagadas em suas bordas e
vegetacdo aquatica abundante, que formavam sitios onde ndo ocorriam peixes ou 0s
invertebrados de maior porte encontrados no interior da lagoa. A heterogeneidade das
lagoas permanentes, promovida pela vegetacdo aquatica e serapilheira em seu interior,
também é um fator que contribui para a ocorréncia de um nimero maior de espécies em
AP (HERO et al. 1998, 2001, VONESH et al. 2009). Esses nichos, sem a ocorréncia de
grandes predadores sdo importantes para explicar a riqueza nesses ambientes, ja que em
AP o principal mecanismo de controle das populacbes de girinos sdo esses predadores
(HErRO et al. 1998, 2001, VONESH et al. 2009, BoTH et al. 2011). Caracteristicas
intrinsecas das espécies encontradas nos ambientes permanentes, como a
impalatabilidade dos girinos e coloracdo de adverténcia, comuns em alguns géneros,
como Rhinella também estdo associadas a sua ocorréncia em ambientes com predadores
(DUELLMAN & TRUEB 1994, ALTIG & MCDIARMID 1999).

Os AT sdo, em geral, livres de grandes predadores e, devido a vegetacdo existente
no fundo, troncos caidos, serapilheira acumulada ao longo do periodo seco, esses
ambientes sdo bastante heterogéneos durante todo o periodo chuvoso. Em nosso estudo,
0 entorno das lagoas temporarias era composto por arbustos e &rvores. Essas

caracteristicas promovem heterogeneidade de abrigo e recursos para 0s girinos, bem
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como sitios de vocalizacdo para os adultos no periodo reprodutivo (GASCON 1991,
ETEROVICK 2003, SANTOS et al. 2007).

N&o somente os fatores bioticos influenciam a riqueza em ambientes aquaticos,
mas também fatores abidticos (WELLS 1977, HERO et al. 1998, 2001, VONESH et al. 2009).
No presente estudo, dois parametros fisico-quimicos da agua, dentre os seis mensurados,
apresentaram relacOes significativas com a riqueza de girinos nos AP. A turbidez se
mostrou positivamente, enquanto que OD se mostrou negativamente relacionado. A
correlacéo entre 0 aumento na riqueza de girinos com o aumento da turbidez da agua pode
ser explicada em fungéo da turbidez promover camuflagem e cobertura contra predadores
para os girinos, conforme sugerido por GREGORY (1993). Assim, em AP, onde ocorrem
peixes, a turbidez pode sugerir um aumento da riqueza. O aumento da turbidez pode
representar também aumento de sedimentos organicos, que servem de recursos para
alimentagdo dos girinos (Woob & RICHARDSON 2009). Entretanto, outros estudos
apontam para relagdes negativas entre a riqueza e a turbidez, por essa causar diminuigéo
nas taxas de desenvolvimento, sobrevivéncia e tempo de metamorfose (HECNAR &
M’CLOSKEY 1996, WOOD & RICHARDSON 2009).

Nos AP, o efeito do OD foi negativamente relacionado com a riqueza de espécies
de girinos. E possivel que o aumento da quantidade de OD na 4gua, aumente a riqueza e
a abundéancia de peixes e de grandes invertebrados, aumentando o risco de predacéo e,
dessa forma, diminuindo a riqueza de girinos. Por outro lado, WASSERSUG & SEIBERT
(1975) explicaram que hé pouca relacdo entre os niveis de OD e a riqueza de girinos, se
a concentracdo ndo chegar de fato ao um nivel critico. Vale ressaltar também que
ambientes com pouca profundidade, como as lagoas amostradas no nosso estudo, ndo
apresentam estratificagdo em sua coluna d’agua e, por 1Ss0, sofrem grande aeragdo pelo
efeito dos ventos (NIE et al. 1999).

Nos AT a temperatura e o pH da agua foram os fatores fisico-quimicos
relacionados positivamente com a riqueza. Os anuros podem apresentar dois padrbes
basicos de reproducdo na regido tropical: i) espécies que se reproduzem durante todo o
ano e ii) espécies que se reproduzem durante a estacdo chuvosa, nos meses mais quentes
e Umidos do ano (DUELLMAN & TRUEB 1986, BERTOLUCI & RODRIGUES 2002). Porém, a
maioria das especies, mesmo aquelas de padrdo reprodutivo prolongado se reproduzem
nos meses mais quentes e chuvosos (AICHINGER 1987, DONNELLY & GUYER 1994,

BERTOLUCI & RODRIGUES 2002). A temperatura da agua esta intimamente relacionada
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com a temperatura do ar, assim, temperaturas mais elevadas estdo associadas as maiores
riquezas, como o demonstrado em nossos resultados.

A riqueza em ambientes temporarios foi maior com o aumento do pH, quando
esse esteve mais proximo de neutro. De fato, a acidez da agua é uma fonte de estresse
para 0s anuros. Ambientes com baixos valores de pH da 4gua aumentam as taxas de
mortalidade de girinos, reduzem suas taxas de desenvolvimento e a diversidade (MOORE
& KLERKS 1998, BARTH & WILSON 2010).

A heterogeneidade ambiental promove o aumento da riqueza por satisfazer
necessidades especificas de um grande nimero de espécies, promovendo diversidade de
microhabitats, abrigo e recursos alimentares (HADDAD & PRADO 2005, AFONSO &
ETEROVICK 2007). No presente estudo, foi observada correlacdo positiva entre a
heterogeneidade do interior das lagoas com a riqueza, tanto em AP, quanto em AT. Outros
estudos encontraram relagfes positivas entre a heterogeneidade e a riqueza em lagoas
(e.g. CANDEIRA 2007, VASCONCELOS et al. 2009) e relacfes negativas para areas
homogéneas (e.g. SANTOS et al. 2007). Juntamente com a heterogeneidade, a estrutura da
vegetacdo de entorno da lagoa apresentou uma relacdo positiva com a riqueza de espécies
de girinos em ambos os tipos de ambientes. Lagoas com vegetacao de entorno constituida
por arbustos e arvores apresentaram maiores riquezas. A estratificacdo da vegetacdo de
entorno de lagoas € importante para a escolha dos anuros adultos (WERNER &
GLENNEMEIER 1999, ETEROVICK 2003). Ambientes com diferentes tipos de vegetacdo
oferecem sitios de vocalizacdo e oviposi¢do, mantém a umidade e servem de abrigo
(AFONSO & ETEROVICK 2007, CANDEIRA 2007). Todas essas caracteristicas favorecem
espécies com variados modos de reproducdo (HADDAD & PRADO 2005). A vegetacao de
entorno também é importante para aumentar a heterogeneidade dentro das lagoas, com
aporte de serapilheira, por exemplo.

Em nosso estudo, ambientes permanentes e temporarios se mostraram distintos,
cada um com uma dinamica propria. Ambientes temporarios e permanentes nao diferiram
quanto a riqueza de girinos, no entanto, a composicdo de espécies foi diferente. A
conservacao de ambientes temporarios € importante, mesmo nos periodos de seca, para
que ocorra ciclagem de nutrientes, crescimento da vegetacdo e manutencao da qualidade
do solo, fatores que se mostram importantes para as espécies que utilizam essas lagoas
para reproducdo. Os resultados encontrados nesse trabalho demonstram o quanto é

importante a conservacao de ambos 0s tipos de habitats, pois a soma das espécies que se
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desenvolvem nesses ambientes aumenta a diversidade local, ndo excluindo espécies que

séo exclusivas de somente um tipo de habitat.
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