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ABSTRACT

Breeding and calling site utilization were studied for an anuran com-
munity of the Parque Estadual Intervales, an Atlantic Rainforest reserve lo-
cated in Southeastern Brazil (24°12'-24°25'S, 48°03'-48°30’'W). Field work
was carried out between April 1990 and March 1991. Forty-seven speciesfrom
four families were recorded in the study site: Bufonidae (4), Hylidae (24),
Leptodactylidae (18), and Microhylidae (1). We were able to obtain data on
breeding habitat and microhabitat distribution for 26 species by monitoring
six breeding sites year-round on a monthly basis. The number of speciesin the
sites varied from 7 to 22. Species were classified as habitat generalists and
specialists based on breeding site utilization. Most species showed preferences
for certain calling sites. For some species calling site specificity seemed to
depend on the density of the male aggregations rather than on the species
composition of the assemblages.
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Resumo

Foi estudada a utilizacao de sitios reprodutivos e de vocalizagdo em uma
taxocenose de anuros do Parque Estadual Intervales, uma reserva de Mata
Atlantica localizada no sudeste do Brasil (24°12' - 24°25' S, 48°03' - 48°30' W).
Ostrabal hos de campo foram desenvolvidos entre abril de 1990 e margo de 1991.
Na area de estudo, foramregistradas 47 espécies pertencentes a quatro familias:
Bufonidae (4), Hylidae (24), Leptodactylidae (18) e Microhylidae (1). Foram
obtidos dados sobre a distribuicéo dos habitats reprodutivos e dos micro-habitats
devocalizagéo para 26 espéciespor meio do monitoramento mensal de seiscorpos
d'agua ao longo de um ciclo anual. O nimero de espécies que utilizaram um
determinado hébitat variou de 7 a 22. As espécies foram classificadas como
generalistas ou especialistas. A maioria das espécies mostrou preferéncia por
determinados sitios de vocalizagéo. Para algumas espécies, a especificidade por
sitios de vocalizacdo pareceu depender da densidade de machos emitindo canto
nupcial e ndo da composicao de espécies das agregacoes reprodutivas.

PaLavras-cHavE: Amphibia, Anura, particao de recursos, sitios reprodutivos,
sitios de vocalizagdo, Floresta Atlantica, Parque Estadual Intervales, Brazil.

INTRODUCAO

As florestas tropicais abrigam as maiores diversidades de espécies de
anfibios anuros conhecidas (Crump, 1971, 1974; Duellman, 1978, 1988, 1999;
Heyer et al., 1990; Bertoluci, 1998). Durante a estacéo reprodutiva, as espécies
que apresentam modos reprodutivos dependentes de agua acumul ada refinem-
se em habitats aquéaticos adequados a ovipostura e ao desenvolvimento larval.
Nesses habitats, que funcionam como fatores limitantes da reproducéo, for-
mam-se agregacdes com alto potencial parainteragdes intra e interespecificas
(Crump, 1974, 1982). Além da utilizagdo diferencial dos habitats aquéticos, as
espéci es geralmente mostram-se segregadas em sitios de vocalizagdo e de desova,
gue apresentam poucaou nenhumasobreposi¢do (Dixon & Heyer, 1968; Crump,
1971; Hodl, 1977, 1990; Cardoso et al ., 1989). Diferencastemporai s nas estagdes
reprodutivas podem constituir fator importante no isolamento reprodutivo de
espécies que utilizam um mesmo habitat (Crump, 1974; Toft, 1985; Bertoluci,
1998). Os trabalhos que analisam a utilizac&o de recursos em comunidades de
anuros de ambientes tropicais S0 escassos, destacando-se os de Crump (1974)
e Duellman (1978), na Amazbdnia Equatoriana, Toft & Duellman (1979) e
Aichinger (1987), naAmazonia Peruana. Ostrabal hos realizados no Brasil que
tratam de comunidades de anuros de um modo amplo incluem Crump (1971),
Hero (1990) e Gascon (1991) naAmazdnia, Cardoso et al. (1989), Heyer et al.
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(1990), Haddad & Sazima (1992), Rossa-Feres & Jim (1994), Bertoluci (1998,
2001) e Bertoluci & Rodrigues (2202), no dominio da Mata Atlantica.

O objetivo do presente trabal ho foi 0 estudo das agregagdes reprodutivas
deanuros observadas ao longo do ano em diferentes habitats aquati cos do Parque
Estadual Intervales (SP), visando detectar padres de segregacdo espacial
relacionados aconvivénciado grande nimero de espécies comumenteregistrado
em localidades de Mata Atlantica.

MATERIAL E METODOS
Local de Estudo
Os trabalhos de campo foram realizados no Parque Estadual Intervales,
uma reserva de Mata Atlantica localizada nas montanhas costeiras do SE do
Brasil (SP) (24°12'-24°25'S, 48°03'-48°30' W), em altitudes variaveis entre
800 e 900 m. Entre abril de 1990 e mar¢o de 1991, as chuvas distribuiram-se

irregularmente e a precipitacéo total acumuladafoi de 1755,6 mm (Figura 1).
Asmédias das temperaturas maximas e minimas mensais, parao mesmo periodo,
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Figura 1. Precipitacéo (barras) e temperatura média mensal naregi&o da sede do Parque Estadual
Intervales (SP) entre abril de 1990 e margo de 1991.
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estéo mostradas na Figura 1. Uma descricéo detal hada da vegetacdo daregido
pode ser encontradaem Barbosa et al. (1990) e Mantovani (2001). Nessa area,
formaram-se vérios corpos d &gua como resultado de alteragdes impostas a
topografiae avegetacéo locais, taiscomo charcos, em areas de baixadaelagoas,
em pontos onde os cursos d' agua foram interrompidos. Esses ambientes
aquati cos antrépicos sdo utilizados como habitats reprodutivos por muitas das
espécies de anuros que habitam aregido. Com o intuito de estudar adistribuicao
espacial e micro-espacia das espécies, foram escolhidos seis corpos d agua
com diferentes fisionomias localizados em trés tipos principais de ambiente:
floresta, borda de mata e areas abertas (ver mapa em Bertoluci, 1998). Tais
habitats sfo caracterizados a seguir:

Sitio|: lagoa permanente de pequenas dimensdes (90 m?, 2 m de profundidade)
formada pela interrupcdo da drenagem e localizada no interior da floresta. A
vegetagdo arbdrea marginal inclui densas moitas de bambu (Merostachys sp.;
Poaceae).

Sitio I1: grande lagoa permanente (500 m?, 2 m) ladeada pela encosta formada a
partir da escavacéo de uma antiga pedreira e por uma capoeira constituida por
vegetacdo pouco desenvolvida composta por Senna multijuga (Fabaceae), Ce-
cropia sp. (Moraceae) e Tibouchina mutabilis (M elastomataceae); a por¢do em
contato com aéreaabertaédominadapor taboa, (Typha dominguens's; Typhaceae).

Sitio 111: pequena lagoa permanente (40 m?, 70 cm) localizada na borda de
floresta secundaria. A porgéo em contato com a area aberta € dominada por
duas espécies de junco, Juncus (Juncaceag).

Sitio IV: pegueno charco (80 m?, 15 cm) localizado em areaabertae formado a
partir de um fluxo de &gua que corre lentamente sobre um substrato rochoso,
originério do afloramento do lencol freético. A vegetacao € composta de juncos
e taboas, além de gramineas esparsas.

Sitio V: grande area encharcada (500 m?, 10-80 cm) antigamente utilizada para
o cultivo de arroz. Ha uma lagoa central semipermanente, cujo nivel d’&gua
variou de 0 a 80 cm em seu ponto central ao longo do periodo de estudo. A
lagoa é dominada por Heteranthera zosterifolia (Pontederiaceae). A area mar-
gina permanentemente Umida é coberta por Juncus spp. e T. dominguensise a
area seca adjacente, por Andropogon bicornis (Poaceag).

Sitio VI: margem de um grande lago antrépico em contato com a floresta
priméria. A area estudada (120 m?, 50 cm) é quase totalmente desprovida de
vegetac8o marginal.
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Metodologia

Entre abril de 1990 e marco de 1991, foram realizadas viagens mensais
ao local de estudo, com permanéncia variavel entre 10 e 17 dias, perfazendo
162 dias de coleta de dados de campo. Pelo menos duas vezes por més, foram
registradas todas as espécies que apresentaram machos vocalmente ativos nas
agregacOes reprodutivas observadas em cada habitat escolhido, entre 20:00 e
24:00 horas. Os habitats também foram visitados durante o dia, com o intuito
de registrar eventuais vocalizacfes diurnas.

A utilizac8o dos sitios de vocalizagéo foi estudada apenas no Sitio V,
por tratar-se de um ambiente aberto, de facil visualizagdo dos animais, e por
representar a condicéo potencial mente mais critica de sobreposicéo, devido ao
grande nimero de espécies ai registradas. Para todo macho avistado emitindo
canto nupcial, registrou-se o substrato utilizado e sua posi¢cdo em relacdo ao
corpo d’ agua.

Astemperaturas maximae minimadiérias foram tomadas a sombracom
0 auxilio de um termdmetro de maxima e minima e referem-se apenas aos
periodos de estadia mensais. A precipitacéo foi medida diariamente por meio
de um pluvidmetro instalado no local. Os animais coletados foram depositados
na colecao herpetol 6gica do Museu de Zool ogia da Universidade de S&o Paulo
(MZUSP 87997-88110).

REsuLTADOS
Utilizagdo dos Sitios Reprodutivos

Durante o periodo de estudo, foram registradas 47 espécies de anuros
no Parque Estadual Intervales (Apéndice 1). A Tabela 1 sumarizaadistribuicdo
de 26 espécies nos sitios reprodutivos escolhidos. A distribuicéo das espécies
nossitiosndo foi uniforme. O nimero de espécies que utilizaram um determinado
sitio variou de sete (Sitio 1V) a 22 (Sitio V). Oito espécies utilizaram corpos
d &gua localizados nos trés tipos de ambientes (generalistas): Bufo crucifer,
Hyla bischoffi, H. faber, H. microps, H. minuta, H. prasina, Scinax hayii e
Physalaemus olfersii. Nove outras espécies mostraram especificidade por habi-
tats aquéticoslocalizados em areas abertas (especialistas de éreas abertas): Hyla
senicula, H. werneri, Scinax sp., S. fuscovarius, Sphaenorhynchus surdus,
Leptodactylus fuscus, L. notoaktites e Odontoprhynus americanus. As demais
espécies utilizaram habitats localizados em dois tipos de ambiente. As
temperaturas de vocalizacdo dessas espécies foram descritas por Bertoluci
(1998).
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Tabela 1. Distribuicao de 26 espécies de anuros em 6 habitats reprodutivos do Parque Estadual
Intervales com base na presenca de machos em étividade de vocalizagéo.

Mata Borda AreaAberta
ESPECIES Sitio | Sitioll Sitiolll  SitiolvV ~ SitioV ~ Sitio VI

Bufo crucifer

Hyla bischoffi

Hyla faber

Hyla prasina

Hyla microps

Hyla minuta

Scinax hayii

Physalaemus olfersii
Proceratophrys boiei

Hyla albosignata
Phyllomedusa distincta
Bufo ictericus

Hyla pardalis
Leptodactylus gr. ocellatus
Physalaemus cuvieri

Scinax crospedospilus
Scinax rizbilis

Hyla sanborni

Hyla senicula

Hyla werneri
Odontophrynus americanus
Scinax fuscovarius

Scinax sp.
Sphaenorhynchus surdus
Leptodactylus fuscus X X
Leptodactylus notoaktites X

TOTAL 11 14 15 7 22 9

XX X X X X X
XX X X X X

X X X X
XXX X X X XX
X X X X

XXX XX XXX XXX
x
X X X

XX X X X X

X X X
XXX XX XXXXXXXXX

Utilizagdo dos Sitios de Vocalizagdo

Os sitios de vocalizagao caracteristicamente utilizados pel os anuros no
Sitio V foram classificados em quatro categorias principais: (a) nivel d agua
(Bufo ictericus, B. crucifer, Odontophrynus americanus, Leptodactylus gr.
ocellatus, Physalaemus cuvieri, P. olfersii, Hyla faber e H. pardalis), (b)
vegetacdo flutuante (Sphaenorhynchus surdus e Hyla minuta), (c) vegetacéo
marginal (Hyla senicula e Scinax fuscovarius) e (d) vegetacdo emergente (Hyla
minuta, H. bischoffi, H. prasina, H. microps, H. sanborni, H. werneri, Scinax
sp., S. crospedospilus, S hayii, S. rizibilis e Phyllomedusa distincta). Na
vegetagdo emergente, observou-se estratificagdo vertical das espécies, com
sobreposicdo entre grande parte delas (Tabela 2).
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Tabela 2. Distribuig&o vertical dos sitios de vocalizagdo de 11 espécies de hilideos no Sitio V,
Parque Estadual Intervales.

Altura em relacdo ao nivel d' &gua (cm)
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 +100

Hyla prasina X X X X X X X X X X

Hyla minuta X X X X X X X

Scinax crospedospilus X X X X X

Scinax rizibilis X X

Hyla microps X X X X X

Scinax sp. X X

Hyla sanborni X X X X X X X

Hyla bischoffi X X X X

Scinax hayii X X X X

Phyllomedusa distincta X

Hyla werneri X
Discussio

A listade espécies apresentada no Apéndice 1, ainda que numerosa, nao
deve ser considerada completa, devendo ser significativamente ampliadaquando
forem investigadas areas de mata primaria. A anurofauna de Intervales
provavel mente apresentariquezade espécies similar aguelade outras|ocalidades
deMataAtlantica, como aEstacéo Biol dgicade Boracéia, ondeforam registradas
66 espécies (Heyer et al., 1990; Bertoluci, 1997).

A utilizag8o diferencial dos corpos d &gua estudados por parte das
espécies revela uma selecdo de habitats reprodutivos caracteristica dos anuros
(Collins & Wilbur, 1979; Hero, 1990; Gascon, 1991). A grande riqueza de
espécies registrada no Sitio V (22) talvez se deva as suas caracteristicas de
ambiente semipermanente. Devido ao fato de manter agua durante todo o ano
em suaregido central, esse charco atraiu espécies associadas tanto a ambientes
permanentes como atemporarios. Osambientestemporarios, onde os predadores
de girinos sdo menos abundantes ou ausentes, podem atrair maior nimero de
espécies de anuros que os ambientes permanentes (Smith, 1983; Woodward,
1983; Skelly, 1997). Os modos reprodutivos também impdem restricdes ao uso
de determinados habitats. As espécies de Leptodactylus e Physalaemus
(Leptodactylinae), por exemplo, depositam os ovos em ninhos de espuma
construidos em ambientestemporarios. flutuantes, em L. gr. ocellatus, P. cuvieri
e P. olfersii, ou nointerior de tocas construidas nas margens, em Leptodactylus
fuscuseL. notoaktites (Sazima, 1975; Lynch, 1979). Scinaxrizbilis, um hilideo,
desenvolveu independentemente o habito de construir ninhos de espuma
(Haddad et al.,1990).
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Os sitios de vocalizagdo sdo atributos caracteristicos das espécies e
estdo relacionados primariamente com sua morfologia e tamanho (Dixon &
Heyer, 1968; Crump, 1971; Hadl, 1977). As espécies que utilizaram o Sitio V
mostraram grande fidelidade a determinados sitios de vocalizagdo. Os ma-
chos de espécies de grande porte, como Hyla faber e H. pardalis, eterrestres,
como Bufo ictericus, B. crucifer, Leptodactylus gr. ocellatus, Odontophrynus
americanus, Physalaemus cuvieri e P. olfersii, vocalizaram sempre ao nivel
d’ &gua. Mesmo dentro desse grupo, algumas diferencas foram percebidas: os
machos de O. americanus, P. cuvieri e P. olfersii vocalizaram abrigados na
base da vegetacdo emergente, enquanto 0s de outras espécies permaneceram
expostos. A especificidade que Sphaenorhynchus surdus mostrou pela
vegetacdo flutuante concordacom aobservacéo de Hodl (1977) paraS. carneus
e S dorisae, na Amazobnia. Esse género ilustra a fidelidade que algumas
espéci es apresentam por determinados sitios de vocalizag&o, poisamorfologia
e 0 tamanho dos machos permitiriam que se utilizassem da vegetacéo
emergente, a exemplo da maioria dos outros hilideos, o que nunca foi
observado.

Crump (1974, 1982) observou que a especificidade de sitios de
vocalizagdo parece ndo depender das densidades das espécies individuals,
mas da composi ¢do das agregacdes. Os dados de I nterval es parecem sugerir o
contrério: Hyla minuta e Physalaemus cuvieri utilizaram sitios alternativos
apenas em agregacoes superiores a50 machos e nenhumadiferencarel acionada
a variacdo na composicao das agregacOes foi percebida. Para o caso de H.
minuta, esse fendmeno poderiaser explicado pelanecessidade damanutencéo
de espacamento entre os machos, evidenciada pelas interacbes agressivas
apresentadas por individuos que defendem sitios de corte, como observado
por Wells (1977) e Cardoso & Haddad (1984). No caso de P. cuvieri, durante
grandes agregacOes, foram avistados machos vocalizando desabrigados da
vegetacdo, o que ndo foi observado em situages de menor densidade. Todas
as espécies que utilizaram exclusivamente a vegetacdo emergente como sitio
de vocalizagdo pertencem a Hylidae. Nesse sentido, a posse de expansdes
digitais confere a esse grupo uma vantagem sobre as espécies terrestres
(Cardoso et al., 1989; Pombal, 1997) e permite uma estratificacéo vertical
adicional em espécies que vocalizam sintopicamente. Apesar da pequena
complexidade estrutural apresentada pelo habitat estudado, houve partilha
intensa dos sitios de corte. A preferéncia e a fidelidade que a maioria das
espécies mostrou em rel agdo a determi nados microambientes como plataformas
de vocalizacéo resultaram numamel hor utilizag&o do habitat reprodutivo como
um todo. Segundo Crump (1971), a utilizag@o diferencia dos sitios de corte
parece estar mais associada a atributos morfol 6gicos e comportamentais das
espécies do que a necessidade do estabelecimento de um mecanismo de
isolamento reprodutivo.
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APENDICE 1

Anfibios anuros registrados no Parque Estadual Intervales (SP), no presente estudo.

BUFONIDAE Scinax perpusillus

Bufo crucifer cinax rizibilis

Bufo ictericus Scinax sp.

Bufo gr. margaritifer Sphaenorhynchus surdus

Dendrophryniscus brevipollicatus
LEPTODACTYLIDAE

HYLIDAE Adenomera marmorata
Aplastodiscus perviridis Crossodactylus cf. caramaschii
Gastrotheca microdiscus Cycloramphus eleutherodactylus
Hyla albosignata Eleutherodactylus binotatus
Hyla bischoffi Eleutherodactylus guentheri
Hyla circumdata Hylodes cf. asper

Hyla faber Hylodes cf. lateristrigatus
Hyla hylax Leptodactylus flavopictus
Hyla microps Leptodactylus fuscus

Hyla minuta Leptodactylus notoaktites
Hyla pardalis Leptodactylus gr. ocellatus
Hyla prasina Macrogenioglottus alipioi
Hyla sanborni Megaelosia goeldii

Hyla senicula Odontophrynus americanus
Hyla werneri Paratelmatobius sp.
Phrynohyas imitatrix Physalaemus cuvieri
Phyllomedusa distincta Physalaemus olfersii

Scinax crospedospilus Proceratophrys boiei
Scinax fuscovarius

Scinax hayii MICROHYLIDAE

Scinax obtriangulatus Chiasmocleis leucosticta

CREDENCIAMENTO EAPOIO FINANCEIRO DO

v
K PROGRAMA DE APOIO ASPUBLICAGCOESCIENTIFICASPERIODICASDA USP
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