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ABSTRACT. Temporal and spatial distribution of anurans in the Pampa Region (Santa Maria, RS). The present study aimed
to determine the richness, occurrence constancy, reproductive modes, standard of abundance distribution, season of vocalization and to
test correlation among climatic variables and activity of vocalization of anurans in a region of the Pampa Biome, Santa Maria, Rio
Grande do Sul State. During the period of November/2001 to October/2002 monthly collections were carried out utilizing the ‘survey at
breeding site’ method and examination of specimens kept in the Colegéo Herpetoldgica do Setor de Zoologia da Universidade Federal de
Santa Maria (ZUFSM). The occurrence of 25 species of anurans was recorded. The anurofauna recorded represents 30% of the species
known to occur in Rio Grande do Sul, and comprises species generally associated with grasslands in this state and neighboring countries.
Four reproductive modes were recorded: mode 1 (14 species; 58.3%); mode 11 and 30 (9 species; 37.5%) and mode 24 (1 species; 4.2%).
The low diversification of reproductive modes is likely related to the homogeneity of the grassland habitat. Most species were constant
or accessory in the study area and the species abundance distribution patterns fit in the Broken Stick and Log-normal models, characterized
by homogeneity of species abundance distribution. Most species showed great plasticity in habitat, but few were plastic in vocalization
sites use. There was a weak positive correlation between species richness and precipitation. There was also a weak positive correlation
between the abundance of species calling activity and maximum average temperatures. These correlations indicated that, in the study
area, the abundance of calling males is more affected by the temperature, and species richness is more affected by precipitation, despite
the fact that significantly higher species richness occurs during the hottest period of the year. These results showed that the climatological
variables examined were not enough to explain the seasonal occurrence of species, thus the influence of other environmental variables
merit to be tested in future studies.
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RESUMO. Este estudo teve como objetivo determinar a riqueza, a constancia de ocorréncia, os modos reprodutivos, o padrao de
distribuicdo da abundancia, a temporada de vocalizagéo e testar a correlacdo das variaveis climaticas sobre a atividade de vocalizagéo dos
anuros em uma regido do Bioma Pampa, Santa Maria, Rio Grande do Sul. Durante o periodo de novembro de 2001 a outubro de 2002 foram
realizadas coletas mensais empregando o método de ‘busca em sitio de reprodugéo’ e exame de exemplares depositados na Colecéo
Herpetol6gica do Setor de Zoologia da Universidade Federal de Santa Maria (ZUFSM). Foi registrada a ocorréncia de 25 espécies de
anuros. A anurofauna registrada corresponde a 30% das espécies encontradas no Rio Grande do Sul e normalmente esta associada a areas
abertas encontradas no estado e em paises vizinhos. Foram registrados quatro modos reprodutivos: modo 1 (14 espécies; 58,3%); modos
11 e 30 (nove espécies; 37,5%) e modo 24 (uma especie; 4,2%). A baixa diversificagdo de modos reprodutivos provavelmente esta
relacionada & homogeneidade do habitat primariamente campestre. A maior parte das espécies mostrou-se constante ou acessoria na area
estudada e o padréo de distribui¢do da abundancia das espécies apresentou agjuste aos modelos Broken Stick e Log-normal, caracterizados
pela homogeneidade na distribui¢do da abundancia das espécies. A maioria das espécies apresentou grande plasticidade na ocupacéo de
habitats, mas poucas foram plésticas no uso dos sitios de vocalizacdo. Houve correlacéo positiva, ainda que fraca, da riqueza de espécies
com a precipitacdo mensal acumulada e da abundancia com a temperatura média méaxima. As correlagBes obtidas indicaram que na éarea
estudada a temperatura parece atuar mais sobre a abundancia de machos em atividade de vocalizacéo e a precipitacéo sobre a riqueza,
apesar da riqueza de espécies ser significativamente maior durante o periodo mais quente do ano. Estes resultados revelaram que as
variaveis climatol 6gicas testadas explicaram muito pouco da ocorréncia sazonal das espécies, assim a influéncia de outras variaveis
ambientais merece ser testada em estudos futuros.

PALAVRAS-CHAVE. Comunidade de anuros, modelos de abundancia, modos reprodutivos, sazonalidade, regido subtropical.

Estudos sobre ecologia e histéria natural de
anuros no Brasil sdo de grande importancia para
propositos de conservacgéo (ETerovick et al., 2005),
porém escassos frente a grande riqueza de espécies
do pais (804 espécies, SBH 2008). No estado do Rio
Grande do Sul a falta de conhecimento sobre as
espécies ocorrentes € um fator limitante na avaliacéo

da situacdo de conservagdo dos anfibios anuros
(MMA, 2002), ja que os estudos existentes sao
extremamente fragmentérios, basicamente de cunho
taxondmico (Garcia & Vinciprova, 2003) e enfocam
listas ou descri¢cbes e ampliagBes de distribuicéo de
espécies (Braun & Braun, 1974, 1976, 1980; GAYER et
al., 1988; Garcia & ViNciProvA, 1999; KweT, 2000; KweT
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& Di-BErNARDO, 1998; KweT & FLAvovicH, 2001; CEcHIN
etal., 2002; Korret al., 2002; LoeBMANN & VIEIRA, 2005).

Os poucos e recentes estudos abordando aspectos
ecol 6gicosdaanurofaunado Rio Grande do Sul tém sido
desenvolvidos nametade norte do estado, tanto em &reas
florestadas (Floresta Ombréfila Mista) quanto
campestres, pertencentes ao Planalto Meridional
Brasileiro (Kwer & Di-BErNARDO, 1999; KweT, 2001,
GranDoO €t al., 2004), enquanto estudos na metade sul,
no Bioma Pampa, sdo quase inexistentes (Di-BERNARDO
& KwerT, 2002; Di-BernarDO €t al., 2004). Assim, questBes
basi cas como padrdes de atividade temporal das espécies
permanecem pouco exploradas. De acordo com Di-
BernaARDO et al. (2004), amaior atividade de vocalizagdo
dos anuros no extremo sul do Rio Grande do Sul
(Candiota) foi registrada no periodo quente do ano
(primaveraever&o), como tipicamente ocorre em regioes
de clima temperado, mas nenhuma correlacéo foi
estatisticamente testada.

De forma geral, é esperado que a atividade
reprodutivados anuros em regidestropicais sazonais seja
concentrada durante a estacdo quente e chuvosa do ano
(e.9., Rossa-Feres & Jim, 1994; BErToLucCl & RODRIGUES,
2002a; Korp & ETeEROVICK, 2006; SanTos €t al., 2007),
enquanto que em regides tropicais ndo sazonais, muitas
espécies apresentem atividade reprodutiva ao longo de
todo ano (DueLmMAN & TrueB, 1986; Crump, 1974).
Entretanto, para regides subtropicais os resultados ndo
confirmam um Unico padrdo, j& que alguns estudos
apontam forte correlacdo das atividades reprodutivas dos
anuros com o periodo quente e chuvoso do ano (ConTe
& MacHADO, 2005; ConTE & Rossa-Feres, 2006), enquanto
outros apenas com o periodo mais quente ou ainda
nenhuma correlag@o da atividade reprodutiva com a
chuva ou temperatura (BErRNARDE & MAacHADO, 2001;
BERNARDE & ANJos, 1999, respectivamente).

Dados coletados entre 1970-1980 mostram que
180.000km? da regiéo sul do Brasil eram ocupados por
campos (LeiTe & KLein, 1990) e, apesar do estado atual
de conservagdo do Bioma Pampa ser pouco conhecido,
devido afaltadetecnologiacapaz dediferenciar o uso da
terraem regides de vegetacdo campestre (MANTOVANI &
Siva, 2002), considera-se que os campos Umidos dos
paises ditos ‘ em desenvolvimento’ estéo ameagados por
pastoreio excessivo, queimadas, invasdo de espécies
exoticas e conversdo em areas agriculturdveis, restando
muitas vezes apenas pequenos remanescentes em uma
paisagem predominantemente agricola (Risser, 1997;
Porto, 2002; Bencke, 2003). Além disso, 0s campos
nativos, apesar de sustentarem importantes estogques da
diversidade genética, tém sido menosprezados devido a
baixataxade endemismos (Risser, 1997), o queresultaem
poucas areas desta fitofisionomia efetivamente
protegidas em Unidades de Conservagdo (MANTOVANI &
SiLva, 2002). Desta forma, considerando a caréncia do
conhecimento sobre a herpetofauna de areas campestres
(HapbaDp & AgEe, 2000) e o grau de ameaca dessa
fitofisionomia, torna-se urgente o desenvolvimento de
estudos visando caracterizar aestruturae/ou organizagéo
das comunidades. Neste sentido, o desenvolvimento de
estudos em areas campestres alteradas € tdo importante
guanto estudos em éareas preservadas, pois subsidia

dados necessérios para futuras comparagdes entre areas
em diferentes estados de conservac&o, possibilitando a
compreensdo dos possiveis efeitos da degradacéo
ambiental sobre as comunidades dessa fitofisionomia.

O presente estudo teve como objetivos: i)
determinar a riqueza, a constancia de ocorréncia e a
diversidade de modos reprodutivos da anurofauna em
uma area de campo (Pampa) com grande pressado
antropica; ii) analisar o padréo de distribuicdo da
abundéanciadas espécies; iii) estabel ecer atemporadade
vocalizagdo dos machos de cada espécie e iv) testar a
correlagdo entre asvariaveis climéaticas de temperaturae
precipitacéo com ariqueza e abundancia de espécies em
atividade de vocalizagéo.

MATERIAL E METODOS

Area estudada. O estudo foi desenvolvido no
CampusdaUniversidade Federal de SantaMaria(UFSM),
situado na Depress&o Central do Rio Grande do Sul (29°
42'S,53° 42" W; 95m de dtitude) no biomaPampa(IBGE,
2004). A reaestudada possui cercade 6 km?, sendo 35%
urbanizados e o restante esta irregularmente distribuido
em uma paisagem bastante fragmentada, composta
aproximadamente 30% de campo nativo com presencade
gado bovino e ovino, 20% de lavouras (e.g. soja, milho,
sorgo, horticultura, pastagens) e 15% restantes ocupados
por capoeira, fragmentos de silvicultura de espécies
exoticas (Eucalyptus e Pinus) e fragmentos de mata
secundéria em regeneracdo, com predominio de Prunus
sellowii Koehne (Rosaceae) (SanTos et al., 2005). De
acordo com a classificagéo de Kdppen, 0 municipio de
Santa Maria apresenta clima subtropical Umido com
verfes rigorosos (Cfa), caracterizado por chuvas bem
distribuidas ao longo do ano (indices pluviométricos entre
1500 e 1750 mm) e médias térmicas entre 17°C e 19°C
(Pereira et al., 1989).

Coleta de dados. As amostragens de campo foram
realizadas mensalmente etiveram durac&o de quatro dias/
més, no periodo de novembro de 2001 aoutubro de 2002.
Asatividadestiveram inicio ao anoitecer e se estenderam
até por volta das 24:00h. Durante este periodo, 0
inventario e a estimativa de abundancia de cada espécie
(ndimero de machosem vocdizacdo) foram realizados pelo
meétodo de “busca em sitios de reproducdo” (Scott &
WoobwaRrp, 1994), percorrendo-se o perimetro de 42
corposd’ &guapresentes nasdiversasfisionomiasdaérea
estudada: cinco cOrregos permanentes, 16 banhados
(nove permanentes e sete tempordrios), nove agudes
permanentes e 12 pocgas (10 permanentes e duas
temporarias). Nesse percurso, 0s seguintes dados foram
registrados para os machos em atividade de vocalizagéo:
sitio de vocalizacdo (solo, dgua ou empoleirado na
vegetacdo), tipo de corpo d &gua utilizado (banhado,
corrego, acude ou poca) e tipo de matriz onde se
encontravam os corpos d' dgua (area urbana, lavoura,
campo, capoeira, mata). O esforgo amostral em cadacorpo
d aguafoi padronizado pelo tamanho e complexidade dos
mesmos (ScotT & WoobpwaRrp, 1994), ou segja, corpos
d' dguamaiores e mais complexosforam investigados por
maior periodo detempo.
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Os modos reprodutivos das espécies foram
classificados de acordo com aliteratura (sensu Habbap &
Prapo, 2005) e observacBes no campo. Os dados
climatoldgicos (temperatura média maxima e minima
mensal e precipitagdo mensal acumulada) foram obtidos
na Estacdo M eteorol 6gi cado Departamento de Fitotecnia,
UFSM.

Espécimes-testemunho foram tombados na Col egéo
Herpetoldgica do Setor de Zoologia da Universidade
Federal de SantaMaria(ZUFSM).

Andlise estatistica. A avaliagdo da eficiéncia de
coletafoi realizadapelaconstrucéo dacurvado coletor, a
partir de 100 adi¢des al eatdrias das amostras, utilizando
o programaEstimateS 7.0 (CoLweLL, 2004).

A constancia de ocorréncia das espécies foi
calculadapelo indice de SiLveira-NEeTO €t al. (1976), que
considera constantes as espécies encontradas em mais
de 50% das amostras; acessorias aquel as presentes entre
25 e 50% e ocasionais as espéci es que foram encontradas
em menos de 25% das amostras.

O padréo de distribuicdo da abundancia das
espéciesfoi analisado pel o teste de gjuste (qui-quadrado)
a quatro modelos de abundancia (Broken Stick, Log-
normal, Séries Geomeétricae L ogaritmica; ver referéncias
em MAGURRAN, 1988), utilizando o programa Bio-Dap
(MAGURRAN, 1988). Para estaandlise, aabundanciatotal
de cada espécie foi considerada como igual a do més
com maior abundancia (BertoLuci & RopriGUES, 20024,
VAscoNceLos & Rossa-Feres, 2005) ao longo das 12
amostragens. Esse procedimento foi adotado para evitar
a super estimativa de abundancia, promovida pela
recontagem dos individuos em amostragens repetidas
ao longo do periodo estudado.

A similaridade nadistribuicdo temporal dos machos
em atividade de vocalizagéo foi analisadapelo indice de
Similaridade Jaccard (Cj), com posterior analise de
agrupamento pelo método da média néo ponderada
(UPGMA) (Kress, 1999), utilizando o programaNTSY S
2.1 (RoHLF, 2000). Foram considerados como
agrupamentos validos aquel es com similaridade superior
a 50%. A perda de informac8es na construcéo dos
dendrogramasfoi avaliadapel o Coeficiente de Correlacao
Cofenética (r) (Romesburg, 1984), obtido da correlacdo
damatriz de similaridade original com amatriz obtida a
partir do dendrograma, sendo valor der > 0,9 considerado
um gjuste muito bom; 0,8 <r < 0,9 um gustebom, 0,7 <r
< 0,8 um gjuste pobre e r < 0,7 um ajuste muito pobre
entre asmatrizes (RoHLF, 2000).

O teste de Mann-Whitney (U) foi utilizado para
comparar ariquezade espéci es (considerando estacomo
0 numero de espécies com machos em atividade de
vocalizagao) e os dados climatol 6gi cos entre os periodos
demenor emaior riqueza(ZaRr, 1999). Asandlisesforam
realizadas no programaBioEstat 3.0 (Ayreset al., 2003).

A correlacéo da riqueza e da abundancia de
espécies em atividade de vocalizagdo com as varidveis
climatol 6gicas de temperatura média minima (Tmin),
temperaturameédiamaxima (Tmax) e precipitacdo mensal
acumulada (Pa) foi testada utilizando o teste de Mantel
(MANLY, 1994). Esse teste faz correlagfes de matrizes,
utilizando a estatistica Z, onde o valor de Z depende do
ndmero e damagnitude de elementos nas matrizesaserem

comparadas, assim é feita uma normalizacéo que
transformao Z em um coeficiente (r) quevariaentre+1 e
-1. O teste de permutacéo de Monte Carlo foi utilizado
paraestabelecer asignificanciade Z (Svouse et al ., 1986),
com 5000 permutacdes. Para o teste de Mantel foram
construidas matrizes de dissimilaridade (Distancia
Euclidiana) de cada varidvel climatica e, matrizes de
similaridade para os dados de riqueza (Jaccard) e
abundancia(Morisita-Horn) de espéciesem atividade de
vocalizacdo (ver detal hes sobre os indices utilizados em
KRress, 1999). Antes de se proceder aanalise principal, o
testede Mantel foi utilizado paraverificar semesesmais
préximos possuiam estruturamais similar, aqui chamada
de Coesao Temporal, quanto as variaveis climatol 6gicas
e quanto aos dados bi6ticos. Destaforma, as matrizes de
dissimilaridade e similaridade foram tentativamente
correlacionadas como uma matriz-hipétese de coesdo
temporal entre os meses, utilizando adisténciatemporal.
Esta tltima matriz de dissimilaridade foi construidaem
graus, considerando amenor distanciaem um ciclo anual,
percorrendo-se o ciclo no sentido horario e anti-horério.
Desta forma, a distancia entre novembro e fevereiro foi
considerada 90°, e entre novembro ejunho foi considerada
150° endo 210°. Em caso de existénciade coesdo temporal
nos conjuntos de dados, as andlises de correlagdesforam
posteriormente realizadas pelo teste de Mantel Parcial
(Sviouse et al., 1986), para retirar o efeito temporal na
estrutura dos dados sobre o resultado das correlacfes.
Este método consiste em comparar duas matrizes (A e B)
retirando o efeito de umaterceira matriz (C) sobre elas,
utilizando umaregresséo de C sobreA e sobre B, obtendo
duas matrizes de residuos que representam a parte da
variagdo deA e de B quendo éexplicadapor C (Svouse et
al., 1986). Assim, as duas matrizes de residuos podem ser
compradas normalmente. A construgédo das matrizes e os
testes de Mantel e Mantel Parcial foram realizados pelo
programaNTSY S2.1 (RoHLF, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Riqueza, constancia de ocorréncia, modos
reprodutivos e padréo de abundancia.

Durante as atividades de campo foram registradas
24 espécies de anuros e 0 exame de espécimes tombados
na Colecdo Herpetolégica do Setor de Zoologia da
Universidade Federal de SantaMaria(ZUFSM) permitiu
ainclusdo de mais um hilideo (Phyllomedusa iheringii
Boulenger, 1885) a listagem, totalizando 25 espécies
distribuidas em 12 géneros de sete familias: Bufonidae
(1), Cycloramphidae (1), Hylidae (11), Leiuperidae (5),
Leptodactylidae (5), Microhylidae (1) e Ranidae (1)
(Tab. I).

A curva média do coletor, apesar de apresentar
tendéncia de estabilizagdo, ainda possui uma pequena
variacdo ao final dasamostragens (Fig. 1) e, destaforma
um incremento na riqueza de espécies nao pode ser
descartado com a continuidade do esforgo de coleta. O
registro, na Colecdo Herpetoldgica, de outras duas
espécies de leptodactilideos (Leptodactylus chaquensis
Cel, 1950 eL. furnarius Sazima& Bokermman, 1978) para
areas campestres proximas reforca a possibilidade de
incremento de espécies na anurofauna da area estudada.
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As 24 espécies nativas registradas no presente
estudo correspondem a 30% das 79 listadas para o Rio
Grande do Sul (GARciA & VinciProvA, 2003) ea77% das
22 espécies de anuros registradas em area campestre na
regido de Candiota, RS (Di-BernarDO et al., 2004). As
espécies que compBem a anurofauna aqui estudada sao
comumente associadas a areas abertas do estado e de
paises vizinhos, como Argentina e Uruguai (Cel, 1980;
LANGONE, 1994; Cespepez et al., 1995; AcHAvAL & OLMOS,
1997; Kwet & Di-BeErRNARDO, 1998; MANEYRO & L ANGONE,
2001; Awvarez et al., 2002). Todas as espéciesjapossuiam
ocorrénciaconhecidaparaaregiao central do Rio Grande
do Sul (Braun & BRraun, 1980; GARciA & VINCIPROVA,
1999), exceto Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824) e
Scinax nasicus (Cope, 1862) que constituiram novos

registros para estaregiéo do estado (CecHin et al., 2002;
Korp et al., 2002). E importante destacar o encontro de
Lithobates catesbei anus (Shawn, 1802) naarea estudada;
espécie exoticainvasora, que nas Ultimas décadastornou-
se abundante em vérias regifes do pais, apos escapar de
criatérios comerciais. Esta espécie atualmente ocupa
guase todas as regides do estado (MarTIns et al., 2002),
em altas densidades, inclusive no interior de unidades
de conservagéo (S.T.Z. Cechin, obs. pes.). Em um estudo
realizado naregi&o central do RS, L. catesbeianus predou
nove das 24 espécies de anuros registrados no local (R.
Boelter, com. pes.).

Das espéciesregistradas, doze foram consideradas
constantes, sete acessdrias e cinco ocasionals na area
estudada (Tab. I). A maioria das espécies (n = 17; 77%)

Tabela |. Espécies de anuros registradas entre novembro de 2001 e outubro de 2002, em uma érea de Pampa, Santa Maria, RS. FO,
frequiéncia de ocorréncia; IC, indice de constancia (SiLveira-NEeTo €t al., 1976): C (espécies constantes), A (espécies acessorias) e O (espécies
ocasionais); MR, modos reprodutivos (sensu Haddad & Prado, 2005); *, registro de espécime depositado na Colegdo Herpetoldgica da
Instituicdo (ZUFSM). As barras cinzas indicam a ocorréncia temporal de machos em atividade de vocalizag&o.

Familia / espécie FO (%) 1C MR

Temporada de vocalizagio

N (b ] I M A M 1 1 A 5 0

BUFONIIAE
Rhinella icterica [S])ix, 1824 75 [ 1

CYCLORAMPHIDAE

Crdontophryeus americanus (Duméril & Bibron, 1841) 25 A 1
HYLIDAE

Dendrapsapins minutus (Peters, 1872) 8333 C 1
Dendropsopins sanborni (Schmidt, 1944) 75 o 1
Hypsiboas albopuncratus (Spix, 1824) 833 ] 1
Hypsiboas pufchellus {Dumdénil & Bibron, 1841) 83,33 [ |
Phvilomedusa iheringii Boulenger, 1885 * - - 24
Psenclis mumeea Gunther, 1858 25 A 1
Scinax berthae (Barrio, 1962) 66,67 [ 1
Semax fuscovarins (Lutz, 1925) 50 A 1
Sernay granulatus (Gallardo, 1961) 16,67 (8] 1
Scinay nasicus (Cope, 1862) 16,67 8 1
Scinax squalirostris (Lutz, 1925) 83,33 C 1

LEIUPERIDAE

Physalaemus biligonigerus (Cope, 1861) 25 A 11
38,33 C 11
16.67 (8] 11
41,67 A I
83,33 C 1

Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826
Physalacmus henselii (Peters, 1872)
Physalaemus riograndensis Milstead, 1960

Psendopaludicola falcipes (Hensel, 1867)

LEPTODACTYLIDAE

Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) 5833 [ 30
66,67 C 30
16,67 (8] 30

33,33 A 30

Leptodactylus gracilis (Duméril & Bibron, 1841)
Leptodaciylus latingsus Jiméner de la Espada, 1875
Leptodactyius mvstacinns (Burmeister, 1861)
Leprodaciilus of. ocelfams (Linnaeus, 1 738) 91,67 [ 11

MICROHYLIDAE

Elachistocleis bicolor (Guérin-Méneville, 1838) 41,67 A 1
RANIDAE
Lithobates cafesbeianies (Shawn, 1802) 91,67 [ 1

7 |

|
|

|
]

Riqueza de espécies

4 09 15 14 12 o 07 09 04 15 13 19
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apresentou grande plasticidade na ocupagdo de habitats
(tipos de corpos d’' &gua e de matriz), mas poucas foram
pléasticas no uso dos sitios de vocalizagéo (n = 8; 34%)
(Tab. 11).

Especializagbes nos sitios de vocalizagdo foram
registradas em outros estudos (e.g., HobL, 1977,
BerToLucl & RobRrIGUEs, 2002b) e podem estar
relacionadas aos modos reprodutivos, bem como a
limitacBes morfol dgicas, fisiol égicas ou comportamentais
das espécies (Crump, 1971; Carposo €t al., 1989). A
plasticidade no uso de habitats registrada no presente
estudo pode estar relacionada ao tipo de vegetacdo e
também ao grau de perturbagdo antrépicadaérea, jaque
anfibios anuros de areas predominantemente abertas e/
ou ateradas pel o homem geralmente utilizam amplamente
0s recursos (HevErR & BELLIN, 1973; VASCONCELOS &
Rossa-Feres, 2005; Santos et al., 2007).

Foram registrados quatro modos reprodutivos
dentre as 24 espéci es nativas ocorrentes na area estudada
(Tab. 1). © modo 1 (modo reprodutivo generalizado,
caracterizado peladeposi¢cdo de ovos e desenvolvimento
de girinos em ambientes |énticos) representou a maior
proporcao de espécies (14 espécies; 58,3% do total),
seguido pelosmodos 11 e 30 (desovaem ninho de espuma
depositado nasuperficie dadguae em camarasubterranea,
respectivamente, com desenvolvimento dos girinos em
ambientes |énticos. nove espécies; 37,5%) e pelo modo
24 (uma espécie; 4,2%), caracterizado por deposicéo de
ovos em folhas de &rvores e girinos que caem e se
desenvolvem em ambientes|énticos (Tab. 1).

Prapo et al. (2005), em estudo realizado no Pantanal
brasileiro, considerando os padrdes de atividade

reprodutiva, modos reprodutivos e uso de hébitat por
anuros, encontraram maior proporcao de espécies com
modo reprodutivo generalizado e, sugerem que a
pronunciada estacéo seca e outros fatores como a
homogeneidade do hébitat, devido ao relevo plano da
regido (auséncia de pequenos riachos e habitats
rochosos), podem contribuir para a predominédncia de
espécies com esse modo reprodutivo. Os resultados do
presente estudo corroboram apenas em parte aqueles
encontrados por Prabo et al. (2005), umavez que, adrea
estudada nao apresenta sazonalidade quanto a
precipitagdo. Desta forma, a baixa diversificagcdo dos
modos reprodutivos registrada no presente estudo e o
predominio de espécies com o modo reprodutivo 1
parecem estar mais relacionados a homogeneidade da
area estudada, ja que em éareas altamente heterogéneas,
como daFlorestaAtlantica(e.g., com presencade costfes
rochosos, riachos de montanha, bromélias, serapilheira
Uumida), apresentam maior diversidade de modos
reprodutivos (HAbDAD & PraDO, 2005).

Segundo INGer & CoweLL (1977), ambientes
abertos tendem a ser menos previsiveis e estaveis em
relacéo as condic¢des climaticas se comparados a
ambientes florestais. Embora a érea aqui estudada ndo
apresente sazonalidade quanto a precipitagdo, amaioria
das espécies utiliza corpos d’'agua imprevisiveis para
reproducdo (banhados, acudes/pocgas) localizados em
ambientes abertos. Isso poderia contribuir para a maior
ocorrénciade espécies com modo reprodutivo 1, seguido
dosmodos 11 e 30.

A grande propor¢do de espécies que desova em
ninho de espuma (modos 11 e 30) registradano presente

Tabela |I. Habitats e microhabitats utilizados pelos anuros em uma area de Pampa, Santa Maria, RS, entre novembro de 2001 e outubro

de 2002.
Sitio de vocalizagao Tipo de corpo d'agua Tipo de matriz
Espécies nadgua sobre no solo| banhado cérrego agude/ area lavoura campo capoeira mata
vegetacéo poca | urbana

Chaunus ictericus 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0
Dendropsophus minutus 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Dendropsophus sanbor ni 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Elachistocleis bicolor 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1
Hypsiboas albopunctatus 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0
Hypsiboas pulchellus 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0
Leptodactylus fuscus 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Leptodactylus gracilis 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1
Leptodactylus latinasus 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0
Leptodactylus mystacinus 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0
Leptodactylus cf. ocellatus 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0
Lithobates catesbeianus 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Odontophrynus americanus 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
Physalaemus biligonigerus 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0
Physalaemus cuvieri 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0
Physalaemus henselii 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
Physalaemus riograndensis 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0
Pseudis minuta 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0
Pseudopaludicola falcipes 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0
Scinax berthae 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0
Scinax fuscovarius 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Scinax granulatus 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0
Scinax nasicus 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1
Scinax squalirostris 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0
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estudo também parece estar rel acionada as caracteristicas
ambientais. Inimeros autores tém sugerido funcoes para
a construcdo de ninho de espuma pelos anuros, como
protecdo contra dessecac@o dos ovos (Downig, 1988),
prover temperaturas adequadas para o desenvolvimento
deovoseembrifes (Doekin & GETTINGER, 1985), reflgio
contrapredadores (Downig, 1990) e suprimento adequado
de oxigénio paraosovos (SEYMour & LovERIDGE, 1994).
HopL (1990) observou, em estudo sobre adiversidade de
modos reprodutivos de espécies amazonicas, que as
espécies de areas abertas ou antropicamente alteradas
possuem desovas aquéticas ou em ninho de espuma e
que, espécies que desovam na vegetacao acima dos
corpos d'agua seriam restritas a formagdes florestais.
B.S.V. Pimenta (com. pes.) observou que a abundancia
de individuos de cada modo reprodutivo mostrou-se
altamente dependente do tipo de ambiente, indicando
forterelagdo entre ambientes abertos e modos em que 0s
ovos sdo col ocados diretamente naaguaou que envolvem
ninho de espuma em taxocenoses de anuros. Segundo
DueLLmaN & Trues (1986), a diversidade de modos
reprodutivos é mais um reflexo das caracteristicas do
ambiente onde os anuros vivem do que de relagtes
filogenéticas de familias e altas categorias. Destaforma,
0 padréo encontrado no presente estudo sugere que em
areas subtropicai s onde a sazonalidade climética éregida
pelatemperatura ao invés das chuvas, ahomogeneidade
do hébitat talvez sgjao fator maisimportante paraexplicar
a predominancia de espécies que desovam diretamente
na édgua ou em ninho de espuma.

O padréo de distribuicdo da abundancia das
espécies apresentou melhor ajuste aos model os Broken
Stick eLog-normal (p > 0,05; Fig. 2), caracterizados pela
homogeneidade na distribuicdo da abundéancia das
espécies, do que aos modelos Série Geométrica e
Logaritmica(p < 0,05), onde ocorre um pequeno nUMero
de espécies abundantes e grande proporcéo de espécies
raras. O modelo Broken Stick foi proposto para
comunidades de aves territoriais e outras comunidades
onde acompeticéo interespecificaexclui apossibilidade
de sobreposicéo de nicho (MAGurraN, 1988), uma
predicdo contraria ao observado em comunidades de
anuros de éreas abertas, onde geralmente as espécies
apresentam forte sobreposi¢do no uso de recursos
espaciais e/ou temporais (e.g., Carposo et al., 1989;
PomBaL, 1997; Rossa-Feres & Jim, 2001; VV ASCONCELOS &
Rossa-Feres, 2005). A maior equiitabilidade naabundancia,
preditapel o model o Log-normal, é geralmente encontrada
guando muitos fatores governam a ecologia de uma
comunidade etem sido registrado namaioriados estudos
de comunidades (MAGURRAN, 1988).

Sazonalidade. O periodo de menor nimero de
espécies com machos em atividade de vocalizagdo foi
registrado de abril ajulho (6 £ 2,4 espécies), enquanto
que o periodo de maior nimero de espécies com machos
vocalizando ocorreu de agosto a margo (13,9 + 2,9
espécies) (U = 2,63; p<0,05) (Tab. I). Houve diferenca
marginalmente significativa (U = 1,95; p = 0,051) entre
esses dois periodos quanto a temperatura média minima
(abril-julho: 12,8 + 3,2°C; agosto-marc¢o: 16,8+ 3,7°C) e
significativa (U = 2,04; p < 0,05) quanto a temperatura
médiamaxima (abril-julho: 21,9 + 2,9°C; agosto-marco:

27,2 + 3,9°C), mas ndo houve diferenca quanto a
precipitacdo acumulada (U = 16; p > 0,05) (abril-julho:
202,5+ 29,3mm; agosto-marco: 199+ 109,8mm).

A andlise de agrupamento evidenciou a formagéo
de trés grupos de espécies com forte sobreposicdo na
temporada de vocalizagdo dos machos (Fig. 3): 1)
composto pelas espécies cujos machos vocalizaram
durante o inverno e primavera; 2) composto pel as espécies
cujos machos vocalizaram preponderantemente durante
0 periodo mais quente do ano (primaveraeveréo) (Tab. |
e Fig. 4) e 3) composto pelas espécies cujos machos
vocalizaram ao longo de quase todo o ano, inclusive
durante o periodo maisfrio (Tab. | eFig. 4).

Sete espécies ndo foram associadas a nenhum
agrupamento (Fig. 3). Machos de Odontophrynus
americanus (Duméril & Bibron, 1841) e de Physalaemus
henselii apresentaram atividade de vocalizagdo restritaa
alguns meses de inverno (Tab. |). Machos de
Leptodactylus latinasus vocalizaram em janeiro e
outubro, machos de Physalaemus biligonigerus (Cope,
1861) em novembro e janeiro e os de S. granulatus
vocalizaram em agosto e setembro. Machos de Hypsiboas
albopunctatus vocalizaram apenas em fevereiro,
enguanto os de Scinax nhasicus vocalizaram em fevereiro
e outubro. A temporada de vocalizacdo dos machos foi
possivelmente subestimada para as cinco ultimas
espécies devido a baixa abundancia com que estes
ocorreram na érea estudada, j4 que em outros locais
proximos, onde observamos grandes agregacdes de
machos (T.G.S. obs. pes.), atemporadade vocalizac&o foi
mais ampla e tipicamente associada ao periodo de
primaverae verdo. Destaforma, a partilhatemporal dos
recursos ligados a reprodugdo parece ter importancia
secundéria no presente estudo, pois houve grande
sobreposi¢do na temporada de vocalizagdo durante o
periodo daprimaverade verdo, quando machosdamaioria
das espécies vocalizaram.

Todas as variaveis climatoldgicas, bem como a
riqueza de espécies e a abundancia de machos em
atividade de vocalizago, apresentaram correlagdo com a
matriz-hipo6tese de coesdo temporal (Tab. I11). Este
resultado evidenciou a existéncia de umaforte estrutura
temporal nas variaveis climatol6gicas e nos dados
bidticos, sendo necesséria sua retirada para poder
identificar se e onde realmente ocorreram correlacbese o
quanto dessa estrutura foi apenas temporalidade. Apos
aretiradado efeito dacoesdo temporal, foram registradas
correlacdes positivas fracas da riqueza de espécies com
aprecipitacdo mensal acumuladae daabundanciacoma
temperaturamédiamaxima(Tab.l11).

A atividade reprodutivadamaioriadas espéciesde
anuros, em ambientes sazonais, ndo ocorre ao longo do
ano, o que estabel ece uma sazonalidade reprodutivaque
€ condicionada, principalmente, pelas chuvas e
temperatura (Carposo & MARTINS, 1987). CorrelacBesda
temperatura e/ou precipitacdo com a riqueza e a
abundancia de machos em atividade de vocalizacdo tém
sido encontradas para comunidades estudadas no
sudeste (e.g., BertoLuci, 1998; BERNARDE & KokuBuwm,
1999; BerroLuct & RobricuEes, 2002a; ToLepo et al., 2003;
V AscoNcELOS & Rossa-Feres, 2005) e sul (e.9., BERNARDE
& MacHADO, 2001; ConTE & MacHADO, 2005; CoNTE &
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Rossa-Feres, 2006) do pais, sem quetenhasido testadaa
existéncia de coesdo temporal na estrutura dos dados, o
gue limita comparacfes com os resultados aqui
encontrados.

A fraca correlacdo da precipitacdo com os dados
bi 6ticos eraesperada, ja que nadrea estudada, as chuvas
sdo bem distribuidas ao longo do ano. Entretanto, a
auséncia de correlacdo das temperaturas com a riqueza
de espécies em atividade de vocalizag¢ao ndo corroborou
a diferenca registrada na riqueza de espécies entre o
periodo mais quente e mais frio do ano e os resultados

ZZ EEE
m ﬂI
f

N’ cumulativo de espécies
=

N° de amostras

Fig. 1. Curva cumulativa para 24 espécies de anuros registradas em
uma area de Pampa, Santa Maria, RS, entre novembro de 2001 e
outubro de 2002. Os pontos expressam a curva cumulativa média,
gerada por 100 adicOes aeatorias das amostras, e as barras verticais
indicam a variagdo possivel em torno da curva média (intervalo de
confianga de 95%).
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Fig. 2. Curva do componente dominancia para 24 espécies de
anuros registradas em uma area de Pampa, Santa Maria, RS, entre
novembro de 2001 e outubro de 2002, com ajuste aos modelos
Broken Stick e Log-normal (p > 0,05). As barras representam a
abundancia relativa das espécies (%), enquanto os valores em seus
topos representam a abundéancia absoluta. Espécies: Chaunus
ictericus (Ci), Dendropsophus minutus (Dm), D. sanborni (Ds),
Elachistocleis bicolor (Eb), Hypsiboas albopunctatus (Ha), H.
pulchellus (Hp), Leptodactylus fuscus (Lf), L. gracilis (Lg), L.
latinasus (LI), L. mystacinus (Lm), L. cf. ocellatus (Lo), Lithobates
catesbeianus (Lc), Odontophrynus americanus (Oa), Physalaemus
cuwvieri (Pc), P. biligonigerus (Pb), P. henselii (Ph), P. riograndensis
(Pr), Pseudis minuta (Pm), Pseudopaludicola falcipes (Pf), Scinax
berthae (Sb), S fuscovarius (Sf), S. granulatus (Sg), S squalirostris
(Ss) e S nasicus (Sn).

obtidos na andlise de agrupamento. As correlaces
obtidas indicaram que na &rea estudada a temperatura
parece atuar mais sobre a abundancia de machos em
atividade de vocalizac&o e aprecipitacdo sobre ariqueza,
apesar dariquezade espécies ser significativamentemaior
durante o periodo mais quente do ano. Um fator que pode
ter mascarado as correlacdes da temperatura com a
riqueza e abundancia de espécies foi 0 comportamento
oportunista de algumas delas [e.g., Dendropsophus
minutus (Peters, 1872), D. sanborni (Schmidt, 1944),
Pseudopaludicola falcipes (Hensel, 1867) e Pseudis

Similaridade

Fig. 3. Similaridade na ocorréncia temporal dos machos de 24
espécies de anuros registradas em uma érea de Pampa, Santa Maria,
RS, entre novembro de 2001 e outubro de 2002. (r, Coeficiente de
Correlagéo Cofenética). Espécies: Chaunus ictericus (Ci),
Dendropsophus minutus (Dm), D. sanborni (Ds), Elachistocleis
bicolor (Eb), Hypsiboas albopunctatus (Ha), H. pulchellus (Hp),
Leptodactylus fuscus (Lf), L. gracilis (Lg), L. latinasus (LI), L.
mystacinus (Lm), L. cf. ocellatus (Lo), Lithobates catesbeianus
(Lc), Odontophrynus americanus (Oa), Physalaemus cuvieri (Pc),
P. biligonigerus (Pb), P. henselii (Ph), P. riograndensis (Pr),
Pseudis minuta (Pm), Pseudopaludicola falcipes (Pf), Scinax
berthae (Sh), S fuscovarius (Sf), S granulatus (Sg), S squalirostris
(Ss) e S nasicus (Sn). Agrupamentos de espécies com similaridade
superior a 50%: 1) espécies cujos machos vocalizaram durante o
inverno e a primavera; 2) espécies cujos machos vocalizaram
preponderantemente durante o periodo mais quente do ano e 3)
espécies cujos machos vocalizaram ao longo de quase todo o ano,
inclusive durante o periodo mais frio.
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Fig. 4. Precipitaco mensal acumulada (mm; barras) e média mensal
das temperaturas minimas e méximas (°C; linhas) registradas de
novembro de 2001 a outubro de 2002 em uma &rea de Pampa,
Santa Maria, RS.
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Tabela I11. Correlagdes de Mantel (r) das matrizes de riqueza (CJ) e
abundéancia (CH) de espécies de anuros, temperatura média minima
(Tmin), temperatura média méxima (Tmax) e de precipitacéo
mensal acumulada (Pa) com a matriz-hipétese de coesdo temporal
(CT) em uma area de Pampa, Santa Maria, RS, estudada entre
novembro de 2001 e outubro de 2002. (- CT) indica a excluséo do
efeito da CT sobre as demais matrizes correlacionadas, utilizando o
teste de Mantel Parcial.

Matrizes r p
Clvs. CT 0,50 0,0002
CH vs. CT 0,61 0,0002
Tmin vs. CT 0,43 0,0020
Tmax vs. CT 0,56 0,0002
Pavs. CT 0,30 0,0300
CJvs. Tmin (- CT) 0,02 0,42
CJvs. Tmax (- CT) 0,18 0,11
CJvs. Pa(- CT) 0,25 0,04
CH vs. Tmin (- CT) 0,08 0,23
CH vs. Tmax (- CT) 0,24 0,03
CH vs. Pa (- CT) - 0,09 0,21

minuta] cujos machos vocalizaram esporadicamente
durante dias mais quentes no inverno. Desta forma, os
resultados obtidos revelaram que as variaveis
climatolégicas testadas explicaram muito pouco da
ocorréncia sazonal das espécies. Segundo Dobbp &
CHAREST (1988), existe um grande nimero de variaveis
gue influencia a distribui¢ao sazonal das espécies, tais
como hidroperiodo, temperaturas maximas e minimas,
quantidade e regularidade das chuvas. Ainda segundo
esses autores, estas varidvels estdo sujeitas a variagdes
diarias, mensais e anuais e sua interagdo seria a
responsavel pela variagdo dos ciclos de atividade das
espécies. Nesse estudo, foram verificadas apenas
correl acBes datemperatura e precipitacéo sobre ariqueza
e abundancia das espécies. Em estudos futuros sobre a
atividade reprodutiva de anuros, a influéncia de outras
varidveisambientais com variacdo marcadamente sazonal
(e.g., fotoperiodo) merece ser testada naregio.
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