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ABSTRACT. Temporal distribution and diversity of reproductive modes in anuran amphibians in the Emas National Park
and surrounding area, state of Goias, Brazil. The communities of anuran amphibians, especially in tropical regions, are directly
influenced by environmental conditions, which play an important role in structuring and regulating communities. This study aimed to
determine the diversity of reproductive modes, season of vocalization and to test correlation among climatic variables and richness,
abundance of adult frogs and tadpoles, and activity of vocalization of males in 12 water bodies located in and around the Emas National
Park, southwestern state of Goiés, Brazil. Sixteen samples were carried out between December 2005 and March 2008. A total of 25 species
from five families were recorded: Bufonidae (one species), Hylidae (nine species), Leptodactylidae (eight species), Leiuperidae (six
species) and Microhylidae (one species). Four patterns of reproductive activity were recognized among the species: continuous, intermediate,
long and explosive. The richness of adult frogs, the abundance and activity of the calling males were positively related to air temperature,
humidity and precipitation. The richness of tadpoles was positively related to precipitation and water temperature, but there was no
relationship between the abundance of tadpoles with no descriptors of climate. Six reproductive modes were recorded, 56% of species had
widespread aquatic reproductive modes (mode 1 and 4) and 44% deposit eggs in nests of foam (modes 11, 13, 30 and 32). The species
recorded in this study showed a predominance of reproductive modes and general reproductive pattern typically associated with the warm
and rainy period, as expected for tropical and seasonal regions. However, the temporal segregation between groups of species within the
rainy season seems to facilitate the coexistence of generalist species typical of open and/or anthropogenic areas.
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RESUMO. As comunidades de anfibios anuros, principalmente de regifes tropicais, sdo influenciadas diretamente pelas condicGes
ambientais, as quais desempenham um papel importante na estruturagdo e regulagdo das comunidades. Esse estudo teve como objetivo
determinar a diversidade de modos reprodutivos, a temporada de vocaizag&o e testar a correlacdo das varidveis climéticas sobre a riqueza,
a abundancia dos anuros adultos e dos girinos e sobre a atividade de vocalizagdo dos machos em 12 corpos d’ &gua localizados no interior
e entorno do Parque Nacional das Emas, sudoeste do estado de Goiés, Brasil. Foram realizadas 16 amostragens entre dezembro de 2005
e marco de 2008. Um total de 25 espécies de cinco familias foram registradas: Bufonidae (uma espécie), Hylidae (nove espécies),
Leptodactylidae (oito espécies), Leiuperidae (seis espécies) e Microhylidae (uma espécie). Quatro padrdes de atividade reprodutiva foram
reconhecidos entre as espécies: continuo, intermediério, prolongado e explosivo. A riqueza de anuros adultos, a abundancia e atividade de
vocalizagao dos machos foram positivamente relacionadas com a temperatura do ar, umidade e precipitacdo. A riqueza de girinos foi
positivamente relacionada com a precipitacdo e com a temperatura da égua, mas ndo houve relacdo da abundancia de girinos com nenhum
dos descritores climéticos. Foram registrados seis modos reprodutivos: 56% das espécies apresentaram modos reprodutivos aquéticos
generalizados (modo 1 e 4), e 44% depositam os ovos em ninhos de espuma (modos 11, 13, 30 e 32). As espécies registradas no presente
estudo apresentaram predominancia de modos reprodutivos generalizados e padr&o reprodutivo tipicamente associado ao periodo quente
e chuvoso, como esperado para regides tropicais sazonais. Entretanto, a segregagdo temporal entre grupos de espécies dentro do periodo
chuvoso parece facilitar a coexisténcia de espécies generalistas tipicas de areas abertas e/ou antropicas.

PALAVRAS-CHAVE. Segregacéo temporal, sazonalidade, regi&o tropical, Cerrado.

Ascomunidades de anfibios anuros, principalmente
deregibestropicais, sdo influenciadas diretamente pelas
condicBes ambientais, as quais desempenham um papel
importante na estruturac&o e regulacdo das comunidades
(TorT, 1985). Deformageral, é esperado que aatividade
reprodutivados anuros em regidestropicais sazonais seja
concentrada durante a estagédo chuvosa do ano e
influenciada principalmente pela temperatura e pela
precipitacdo (e.g. Rossa-Feres & Jim, 1994; Korp &
ETerovick, 2006; Santos et al., 2007; GIAReTTA et al., 2008).
Os anuros séo especialmente dependentes da agua ou
umidade atmosférica para a reproducao, principalmente
porgque sao vulneraveis a dessecacdo, pelo menos em
umafase de suavida(girinos; DueLLMAN & TRuUEB,1994;
Beeseg, 1996; Prabo et al., 2005).

A partilha temporal de recursos constitui um
mecanismo importante de isolamento reprodutivo jaque

as espécies podem diferir em seus periodos reprodutivos
anuais, periodos diarios de atividade de vocalizacéo e
parametros acUsticos de seus cantos de aniincio (WELLS,
1977). Além disso, principa mente na Regido Neotropical,
0s anuros exigem uma grande diversidade de modos
reprodutivos (DUeLLMAN & TRUEB, 1994). A compreensao
dessadiversidade é fundamental parao entendimento da
organizacdo das comunidades de anuros, assim como é
importante ainformac&o sobre a distribuicdo temporal e
espacial (Hopt, 1990).

A despeito da grande diversidade de espécies de
anuros registrados no Brasil (849 espécies, SBH, 2009),
dados sobre os padrdes reprodutivos, uso dos habitats
e influéncia de parametros climaticos sobre as
comunidades de anuros foram até entdo coletados
majoritoriamente em ambientes florestais (Crump, 1974,
AICHINGER, 1987; HADDAD & Sazima, 1992; BerToLucl,
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1998; NeckeL-OLivEIRA €t al., 2000; ConTE & MACHADO,
2005; Zina et al., 2007). Em contraposicéo, estudos em
ambientes sazonais abertos sdo escassos (e.9. ARZABE,
1999; Eterovick & Sazima, 2000; Prapo et al., 2005; SanTos
etal., 2007).

O Cerrado constitui 0 segundo maior bioma do
Brasil, com uma érea de aproximadamente 2 milhdes de
km?2 que representa cerca de 23% da area total do pais
(RaTTER €t al., 1998). Atualmente apenas 20% desse hioma
permanecem inalterados e somente 1,2% est&o protegidos
em unidades de conservacdo (MITTERMEIER €t al., 1999).

Considerada como Regido de Importancia
Biol6gica Extremamente Alta (MMA, 2002), o Parque
Nacional de Emas (PNE) € uma &rea prioritéria para a
realizac8o de estudos por se encontrar ameacada pela
expansdo desordenada das atividades agropecuarias em
seu entorno. Além disso, nenhum estudo sobre a
reproducgo de anuros haviasido realizado até o momento
no local.

Neste contexto, o presente estudo teve como
objetivos: estabelecer a temporada de vocalizacdo dos
machos de anfibios anuros em doze corpos d’ dgua
localizados no interior do Parque Nacional das Emas e
entorno, sudoeste de Goias, Brasil; testar a correlacéo
entre os preditores climéticos (temperatura, precipitacéo
e umidade relativa) com a riqueza e abundancia de
espécies de anuros adultos, de girinos e de machos em
atividade de vocalizacéo e determinar a diversidade de
modos reprodutivos das espécies de anuros.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo. O estudo foi realizado no PNE e
em areas do entorno, dominadas por agricultura e
pastagem, no sudoeste do estado de Goiés, Brasil Central.
O climadaregi&o € do tipo tropical quente e tmido (Aw
naclassificacéo de K6ppen) (MiNER, 1989) e caracteriza-
se por uma estacdo seca de junho a agosto e uma estacéo
chuvosa de outubro a abril. A temperatura média anual
variaentre 22 e 24°C eaprecipitacdo anual variade 1.500
a1.700 mm concentrada de outubro amarc¢o. Na estacéo
seca a precipitacao € sempre inferior a 60 mm (Ramos-
NEeto & PiveLLo, 2000).

O PNE estalocalizado naregido central do bioma
Cerrado (17°49', 18°28' Se52°39', 53°10'W) eéamaior
(132.133 ha) emaisimportante areade Cerrado protegida
devido a sua diversa fauna e flora (IBDF, 1981). Um
gradiente de tipos abertos de savana (68,1%) e savana
densa(cerrado sensu stricto; 25,1%) pode ser encontrado
no PNE, assim como campos Umidos (4,9%) e florestas
ripariasemestfilas(1,2%) (Ramos-NETo & PiveLLo, 2000).

No entorno do PNE, com excecdo do limite nordeste,
ha uso da terra para a agricultura e pecuéria extensivas
(no municipio de Mineiros 78% dos estabel ecimentos
agropecuarios estdo ocupados por lavouras e pastagem
e 22% possuem éareas de matas; no municipio de
Chapaddo do Céu praticamente 100% dos
estabel ecimentos estdo ocupados por lavouras e
pastagens; IBGE, 2006).

A coleta de dados foi realizada em doze corpos
d’ agua independentes (mais de 1 km de distancia entre
eles), seis localizados no interior e seis no entorno do
PNE (Fig. 1). Os corpos d’ agua amostrados no entorno
do parque estéo | ocali zados nos muni cipi os de Chapadéo
do CéueMineiros(Fig. 1; Tab. I).

Coleta de dados e andlises estatisticas. Os corpos
d’'agua foram amostrados durante 16 meses,
principalmente durante a estagdo chuvosa. Apenas em
quatro meses da estacdo seca (julho de 2006, maio, julho
e setembro de 2007) foram realizadas amostragens.

A metodologiautilizada paraaaquisi¢do dos dados
quantitativos e qualitativos referentes aos adultos foi a
de“buscaem sitiosdereproducéo” (ScotT & WoobwARD,
1994), percorrendo-se todo o perimetro de cada brejo ou
poca. Durante o percurso foi efetuado o registro dos
machos em atividade de vocalizagéo e de individuos ndo
vocalizantes. A amostragem foi realizada durante o turno
devocalizacdo dasespécies, iniciando geralmenteas19h e
se estendendo no maximo até as 24 h. A sequéncia de
amostragem dos corpos d’ aguafoi alteradaem cadamés.
Exemplares de espécies, cujaidentificacdo em campo ndo
foi possivel foram coletados, anestesiados e mortos com
solucéo de xilocaina a 10% aplicada na mancha pélvica,
fixados em formol 10%, conservados em dcool 70% e
depositados na colecdo zoolégica da Universidade
Federal de Goias. A nomenclatura das espécies seguiu
Frosr (2009).

Para a amostragem dos girinos foi utilizada a
metodologia de transecto. Os girinos foram coletados
com redes de mé&o (dip nets), vasculhando-se todos os
microambientes disponiveis no transecto demarcado.
Essametodologiafoi utilizadadevido abaixaprofundidade
da maioria dos corpos d' &gua o que impediria o uso de
pucasmaiores. Foi demarcado umtransectode15mx2m
em cada corpo d’ agua. A cada més o transecto foi
aleatoriamente estabel ecido em uma regi&o diferente do
corpo d’ &gua cobrindo dessaformaum maior nimero de
microambientes disponiveis. N&o foi possivel o
estabel ecimento de mais de um transecto em cada corpo
d’ &gua por més. Amostragens complementares, fora do
transecto demarcado, foram realizadas a cada més para
minimizar possiveisfalhasno registro de espécies. Esses
dados adicionais foram usados apenas nas andlises
qualitativas.

Os individuos coletados foram anestesiados e
mortos em solucdo de benzocaina a 5%, fixados e
conservados em soluc&o de formalina a 5%, levados ao
laboratorio para identificacéo e depositados na colecdo
citadaacima. A identificac8o dos exemplaresfoi baseada
em Rossa-Feres & Nomura (2006) e em espécimes
conservados em |aboratorio até a metamorfose.

O padréo reprodutivo de cada espécie foi
determinado baseado em machos em atividade de
vocalizacdo e girinos em estagios iniciais de
desenvolvimento. Os padrfes de atividade reprodutiva
exibidos pelas espécies foram classificados como: (1)
continuo — espécies com individuos se reproduzindo ao
longo do ano (sensu Crump, 1974); (2) prolongado —
espécies cuja atividade de vocalizagdo se manteve por
cinco mesesou mais(sensu WeLLs, 1977); (3) intermediario
—espécies que vocalizaram de poucas semanas até quatro
meses (WELLs, 1977); (4) explosivo — espécies que
apresentam atividade de vocalizag8o durante curtos
periodos e mais de umavez durante 0 ano (WEeLLs, 1977;
Prapo et al., 2005). Os modos reprodutivos foram
classificados de acordo com HabpAD & Prabo (2005).

A influéncia dos descritores climéticos sobre a
riquezae abundanciadas espéciesfoi verificadapel o teste
de correlacdo de Spearman (ZAR, 1999) com base nos
valores de umidade relativa e temperatura do ar obtidos
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durante as coletas e de precipitacdo acumulada do més da
coleta e da semana anterior a coleta. Foram consideradas
significativas as correlacbes com vaores de p < 0,05. As
andlisesforam redlizadas nosprogramaBioEstat 5.0 (AYres
etal., 2007). Osdadosrelativosaprecipitacao pluviométrica
foram obtidos junto ao Sistema de Hidrologia e
Meteorologia do Estado de Goias, a Fazenda Jacuba e a
estacdo metereol 6gica do Parque Nacional das Emas. Os
dados de temperatura e umidade relativa do ar foram
coletados diretamente em campo.
Foi utilizado o indice de similaridade de Morisita-
Horn (C,,), com posterior andlise de agrupamento por
média ndo ponderada (UPGMA), para verificar a
distribuicéo temporal (em escala mensal) dos adultos e
53“2?'0"W

53°10'0"W 53°0'0"W
1 1

girinos. Paraarealizacdo dasandlisesforam utilizados os
dados de abundanciamensal de cadaespécie. Osvalores
de abundanciaforam transformados (In (x+1)) paraevitar
distor¢cdes na analise devido as espécies mais
abundantes. Foram considerados como agrupamentos
validos todos os arranjos com C, > 0,7. O coeficiente de
correlacao cofenético (r) (RomMEsBURG, 1984) foi calculado
para verificar a perda de informacgdes na construcéo dos
dendrogramas. Esse coeficiente é obtido correlacionando
amatriz de similaridade original com a matriz obtida a
partir do dendrograma, sendo r > 0,9 considerado um
ajustemuito bom; 0,8 <r <0,9umgustebom; 0,7<r<0,8
considerado como gjuste pobre er < 0,7 um gjuste muito
pobre (RoHLF, 2000).
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Figura 1. Mapa de localizagdo do Parque Naciona das Emas (PNE) e corpos d’ &gua amostrados no sudoeste do estado de Goiés, Brasil (Bil
a Bi6, corpos d'é&gua localizados no interior do PNE; Bel a Be6, corpos d’&gua localizados no entorno do PNE).

Tabela |. Principais caracteristicas dos doze corpos d’'égua estudados no Parque Nacional das Emas (PNE) e entorno (Bil a Bi6, corpos
d’ &gua localizados no interior do PNE; Bel a Be6, corpos d &gua localizados no entorno do PNE; PER, corpo d’ dgua temporério; TLD,
corpo d'agua temporério de longa duragdo, superior a cinco meses; TCD, corpo d’&gua temporério de curta duragao, inferior a cinco

meses).

Corpos d’&gua Localizagcdo Geogréafica Hidroperiodo Area (m?) Profundidade méxima (m)
Bil 18°16'17"'S, 52°50'35" W PER 1.986,62 0,95
Bi2 18°15'19""S, 52°54' 30" W TDL 2.933,61 0,38
Bi3 18°10'56"'S, 52°44' 32" W PER 3.215,09 0,34
Bi4 18°18'07"'S, 52°57'56"" W TCD 4.660,49 0,46
Bi5 17°55'45" S, 52°58' 04" W PER 1.407,68 0,36
Bi6 17°54'04" S, 52°59' 55" W PER 1.650,16 0,27
Bel 18°22'40"' S, 52°43'51" W PER 3.057,12 0,36
Be2 18°26'01"' S, 52°36’' 10" W PER 3.188,18 0,34
Be3 18°25'13"S, 52°35'00"' W PER 6.600,63 0,42
Bed 18°24'02"'S, 52°41'00" W PER 3.476,11 0,34
Be5 17°53'37"’S, 53°07' 27" W PER 6.692,63 0,26
Beb6 17°37'14" S, 52°55'10”" W PER 3.678,56 0,54
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RESULTADOS

Ocorréncia temporal e fatores climaticos. Foram
registradas 25 espécies de anuros na area de estudo
distribuidas em cinco familias (Tab. 11): Bufonidae (uma
espécie), Hylidae (nove espécies), Leptodactylidae (oito
espécies), Leiuperidae (seis espécies) e Microhylidae (uma
espécie). Das 25 espécies que utilizaram os corpos d égua
estudados, apenas Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824)
(4,17%) se reproduziu ao longo do ano e foi classificada
como de reproducdo continua. Onze espécies (45,83%)
apresentaram atividade de vocalizag&o durante cinco ou
mais meses consecutivos apresentando padré&o

reprodutivo prolongado; sete espécies (29,17%)
apresentaram padré@o reprodutivo intermediario
vocalizando entre poucas semanas até quatro meses
e, cinco espécies (20,83%) apresentaram padrao
explosivo vocalizando durante poucos dias (Tab. II).
Pseudopaludicola saltica (Cope, 1887) foi registrada
apenas uma vez e seu padréo reprodutivo ndo pode ser
determinado. Entre as espécies com reproducéo
prolongada, a maioria vocalizou durante a estacéo
chuvosa e quente (outubro a marco; Tab. I1). Duas
espécies, Leptodactylusfurnarius Sazima& Bokermann,
1978 e Pseudopaludicola aff. falcipes, apresentaram
atividade de vocalizagdo tanto na estagdo chuvosaquanto

Tabela Il. Ocorréncia de anuros (adultos e girinos), modos e padrdes reprodutivos das espécies registradas durante 16 meses nos doze
corpos d &gua amostrados no Parque Nacional das Emas e entorno, sudoeste do estado de Goiés. Barras cinzas indicam a ocorréncia dos
adultos em atividade de vocalizag&o e as pretas, a ocorréncia de girinos (A, adultos presentes, mas ndo vocalizando; C, continuo; E,
explosivo; |, intermediério; MR, modos reprodutivos; P, prolongado; PR, padréo reprodutivo. Meses amostrados em ordem cronol dgica:
abril, julho, outubro, novembro e dezembro de 2006; janeiro, fevereiro, abril, maio, julho, setembro, outubro e novembro de 2007;

janeiro, fevereiro e marco de 2008).

Familias/Espécies 2006

2007

PR MR A J

O N DI11J F A M N11J F M

BUFONIDAE
Rhinella schneideri (Werner, 1894) E 1

HYLIDAE
Dendropsophus cruzi (Pombal & Bastos, 1998) P 1

J S _0
A; A A A A
[ |

Dendropsophus jimi (Napoli & Caramaschi, 1999) P 1 A

Dendropsophus minutus (Peters, 1872) P 1 A

Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824) C 1

Hypsiboas lundii (Burmeister, 1856) I 4

Hypsiboas raniceps Cope, 1862 1 1 A A I A A

Scinax fuscomarginatus (A.Lutz, 1925) P 1 I:] A A

Scinax gr. ruber 1 1 ; A A

Scinax fuscovarius (Lutz, 1925) E 1 A D A A A

LEPTODACTYLIDAE

Leptodactlus furnarius Sazima & Bokermann, 1978 P 30 A A

Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) P 30 A A A
Leptodactylus hylaedactylus (Cope, 1868) P 32 A A A
Leptodactylus labyrinthicus (Spix, 1824) 1 13 A A A A |
Leptodactylus martinezi Bokermann, 1956 I 32 I

Leptodactylus ocellatus (Linnaeus, 1758) P 11 | A l A A [ A A A
Leptodactylus podicipinus (Cope, 1862) E 13 A A A A A
Leptodactylus sertanejo Giareta & Costa, 2007 I 30 A l:] [:h
LEIUPERIDAE

Eupemphix nattereri Steindachner, 1863 E 11 I

Physalaemus centralis Bokermann, 1962 E 11

Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826 P 11 | A

Pseudopaludicola cf. mystacalis I 1 A A A
Pseudopaludicola saltica (Cope, 1887) - 1

Pseudopaludicola aff. falcipes P 1 | | A A

MICROHYLIDAE

Elachistocleis cf. ovalis P 1

Riqueza de adultos 12 8 18 19 20 19 21 14 11 11 16 16 22 17 17 16
Espécies com machos vocalizando 0 5 17 17 20 18 20 7 2 2 12 15 19 14 14 12
Riqueza de girinos 8 1 9 6 7 9 11 5 3 1 2 4 9 7 9 12
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naseca. Hypsiboaslundii (Burmeister, 1856), espéciecom
reproducdo intermedidria, vocalizou esporadicamente
durante a estacdo seca (Tab. I1).

A andlise da variacdo temporal na abundancia
mensal das espécies com machos em atividade de
vocalizacdo evidenciou trés agrupamentos (Fig. 2): (1)
espécies que ocorreram em alta abundancia por um
periodo mais prolongado na estac&o chuvosa (outubro a
janeiro/fevereiro) — Dendropsophus cruzi (Pombal &
Bastos, 1998), D. jimi (Napoli & Caramaschi, 1999), D.
minutus (Peters, 1872), Elachistocleis cf. ovalis,
Hypsiboas albopunctatus, H. raniceps Cope, 1862,
Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799), L. furnarius, L.
hylaedactylus (Cope, 1868), L. ocdllatus (Linnaeus, 1758),
Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826, Pseudopaludicola
aff. falcipes, Scinax gr. ruber, S fuscomarginatus (A. L utz,
1925); (2) espécies que ocorreram apenas em plena
estacdo chuvosa com grande abundancia (novembro a
janeiro) — Leptodactylus martinezi Bokermann, 1956 eL.
sertanegjo Giaretta & Costa, 2007; (3) espécies que
apresentaram maior abundancia em apenas um més da
estac&o chuvosa (fevereiro de 2007) — Pseudopal udicola
saltica e Scinax fuscovarius (Lutz, 1925). Eupemphix
nattereri Steindachner, 1863, Hypsiboas lundii,
Leptodactylus labyrinthicus (Spix, 1824), L. podicipinus
(Cope, 1862), Pseudopaludicola cf. mystacalis,
Physalaemus centralis Bokermann, 1962 e Rhinella
schneideri (Werner, 1894) ndo foram associadas a
nenhum dos agrupamentos.

Em relagdo a abundancia mensal de girinos, as
espécies apresentaram dois agrupamentos (Fig. 3): (1)
espécies que apresentaram maior abundancia ao longo
de toda a estacdo chuvosa (outubro a marco) —
Dendropsophusjimi, Elachistocleiscf. ovalis, Hypsiboas

albopunctatus, Leptodactylus furnarius, Physalaemus
cuvieri e Scinax fuscomarginatus; (2) espécies que
apresentaram registro de abundancia apenas para dois
meses da estacdo chuvosa (fevereiro de 2007 e marco de
2008) — Dendropsophus minutus e Leptodactyl us sertanegjo.
Leptodactylus fuscus, L. labyrinthicus, Scinax gr. ruber,
Pseudopaludicola cf. mystacalis, Pseudopaludicola aff.
falcipes e Rhinella schneideri ndo foram associados a
nenhum dos agrupamentos.

O maior numero de machos em atividade de
vocalizacdo (20 espécies) foi registrado em dezembro de
2006 efevereiro de 2007 e 0 menor ndmero (duas espécies)
em maio e julho de 2007 (Tab. I1). A riqueza de anuros
adultose o niimero de machos em atividade devocalizagdo
foram positivamente relacionadas com a temperatura
do ar mensuradaem campo (r,.= 0,64; p=0,01; r_= 0,67;
p = 0,005, respectivamente), com aumidaderel ativado ar
(r,=0,57; p=0,02; r,=0,49; p= 0,05, respectivamente) e
com a preci pitago acumul adado mésdacoleta(r,= 0,63;
p =0,01; r,=0,53; p = 0,04, respectivamente), mas néo
com a precipitagio uma semanaantes dacoleta (r = 0,43;
p=0,09; r,.=0,39; p=0,13, respectivamente).

A abundancia de anuros adultos e de machos em
atividade de vocalizag8o foi positivamente relacionada
com atemperaturado ar mensuradaem campo (.= 0,64; p
=0,007;r,=0,61; p=0,01, respectivamente), com aumidade
relativa do ar (r,= 0,55; p = 0,02; r,= 0,56; p = 0,02,
respectivamente) e com a preci pitacdo acumuladado més
da coleta (r,= 0,61; p = 0,01; r,= 0,61, p = 0,01,
respectivamente). Ainda houve relacdo da abundancia
de anuros adultos com a precipitagdo uma semana antes
da coleta, mas ndo com a abundéncia de machos em
atividade devocalizagéo (r,=0,33; p=0,21;r,=0,31; p=
0,24, respectivamente).
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Figura 2. Similaridade na ocorréncia temporal de machos em atividade de vocalizagdo durante os 16 meses de amostragem, no conjunto
dos 12 corpos d'&gua amostrados no interior e entorno do Parque Nacional das Emas, sudoeste do estado de Goias. Os nimeros 1, 2 e 3
se referem aos agrupamentos descritos no texto (Dc, Dendropsophus cruz; Dj, D. jimi; Dm, D. minutus; Eo, Elachistocleis cf. ovalis; En,
Eupemphix nattereri; Ha, Hypsiboas albopunctatus; HI, H. lundii; Hr, H. raniceps; Lfr, Leptodactylus furnarius; Lf, L. fuscus; Lhy, L.
hylaedactylus; LI, L. labyrinthicus; Lm, L. martinezi; Lo, L. ocellatus; Lp, L. podicipinus; Ls, L. sertanejo; Pce, Physalaemus centralis;
Pc, P. cuvieri; Pmy, Pseudopaludicola cf. mystacalis, Psa, P. saltica; Pfa, Pseudopaludicola aff. falcipes, Rs, Rhinella schneideri; Sf,
Scinax fuscovarius; Sfm, S. fuscomarginatus; Sr, Scinax gr. ruber; r, coeficiente de correlagdo cofenético).

Iheringia, Sér. Zool., Porto Alegre, 100(3):192-200, 30 de setembro de 2010



Distribui¢do temporal e diversidade de modos reprodutivos de anfibios... 197

Eo

—_.,
L

Pc

Stm
Ha
Pfa
| Lf
Sr
[—Dm }
2
r=091 L
L
J Pmy
[ -
RS
r - v . - T T - v v q - T - v v v ,
0,00 0,25 0.50 0,75 1,00

Similaridade

Figura 3. Similaridade na ocorréncia temporal de girinos durante os 16 meses de amostragem, no conjunto dos 12 corpos d’ dgua
amostrados no interior e entorno do Parque Nacional das Emas, sudoeste do estado de Goiés. Os nimeros 1, 2 e 3 se referem aos
agrupamentos descritos no texto (Dj, Dendropsophus jimi; Dm, D. minutus; Eo, Elachistocleis cf. ovalis; Ha, Hypsiboas albopunctatus,
Lfr, Leptodactylus furnarius; Lf, L. fuscus; LI, L. labyrinthicus; Ls, L. sertanegjo; Pc, P. cuvieri; Pmy, Pseudopaludicola cf. mystacalis;
Pfa, Pseudopaludicola aff. falcipes; Rs, Rhinella schneideri; Sfm, S. fuscomarginatus; Sr, Scinax gr. ruber; r, coeficiente de correlagéo

cofenético).

Em relacéo aos girinos, a riqueza de espécies foi
positivamente relacionada com a temperatura da agua,
com a precipitacdo acumulada da semanaanterior acoleta
e com a precipitagdo acumulada do més da coleta (r, =
0,76; p=0,0006; r,=0,74; p=0,001; r,=0,75; p=0,0009,
respectivamente). A abundancia de girinos néo foi
relacionada com nenhum dos descritores climaticos.

Modos reprodutivos. Foram registrados seis modos
reprodutivos para as espécies registradas (Tab. I1). O
modo 1 com ovos e girinos exotroficos se desenvol vendo
em corpos d’ agua lénticos foi 0 mais comum, ocorrendo
em 13 espécies (52%) nas familias Bufonidae, Hylidae,
Microhylidaee L eiuperidae (Tab. I1). O modo 11, em que
0s 0v0s sdo depositados em ninhos de espuma flutuando
em corpos d’ agua |énticos, onde os girinos exotroficos
se desenvolvem, foi o segundo em representatividade,
sendo representado por quatro espécies (16%).

Também foram regi stradas espécies que apresentam
modos reprodutivos mais especializados, tais como as
espécies do grupo de Leptodactylus fuscus
(Leptodactylus fuscus, L. furnarius e L. sertangjo), que
depositam os ovos em ninhos de espuma, no interior de
ninhos subterréneos, construidos pel os machos préximos
a corpos d’agua, com girinos exotréficos que se
desenvolvem em pocas d’ dgua (modo 30). As espécies
Leptodactylus hylaedactylus e Leptodactylus martinez,
também apresentam modos reprodutivos mais
especializados, em que os ovos sdo depositados em
ninhos de espuma em tocas subterraneas construidas e
os girinos endotropi cos compl etam seu desenvol vimento
no ninho (modo 32).

O modo 13, onde 0s ovos sdo depositados em
ninhos de espuma flutuando em “panelas’ construidas e
0s girinos exotroficos se desenvolvem em pogas, foi

representado pelas espécies Leptodactylus labyrinthicus
e Leptodactylus podicipinus.

Ainda foi registrado o modo 4 que consiste na
deposicdo de ovos em “panelas’ naturais ou construidas
pelos machos, préximos a corpos d égua, com girinos
exotroficos que se desenvolvem nos corpos d’ agua,
representado por Hypsiboas lundii.

DISCUSSAO

Ocorréncia temporal e fatores climaticos. Foram
registradas 25 espécies de anfibios anuros na area
amostrada sendo que a maioria é generalista e apresenta
boa adaptacéo a ambientes antrépicos (e.g. BRANDAO,
2002; BrasiLeirO €t al., 2005; VasconceLos & Rossa-
Feres, 2005; IUCN, 2006; Santos et al., 2008).

Vinte espécies (80%) apresentaram atividade de
vocalizagao restritaa estacéo chuvosa seguindo o padréo
sazonal, no qual a maioria das espécies € encontradaem
atividade de vocalizacdo durante os periodos mais
guentes e chuvosos do ano. Esse padréo também foi
encontrado em outros estudos realizados em regides
sazonais (e.g. ToLepo et al., 2003; Prapo et al., 2005;
V asconNceLOS & Rossa-Feres, 2005; Kopp & ETEROVICK,
2006; SanTos et al., 2007; ZiNa et al., 2007; GIARETTA €t
al., 2008).

Na érea de estudo, 45,8% apresentaram o padréo
reprodutivo prolongado, 29,17% apresentaram o padrao
intermediério, 20,8% o padréo explosivo e apenas 4,2%
foram reprodutores continuos. Esse padréo parece ser
comum em ambientes sazonais na Regido Neotropical.
No centro-oeste do Brasil, em uma area sazona no
Pantanal, apenas 12,5% das espécies apresentaram
reproducdo continua e cerca de 75% se reproduziram
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exclusivamente ou predominantemente durante a estacéo
chuvosa (Prapo et al., 2005).

Emboraamaioriadas espéciestenhaserestringido
a estacdo chuvosa, percebeu-se uma segregacdo de
grupos de espécies (de acordo com a abundancia de
machos em atividade de vocalizacéo e girinos) dentro da
estacdo. Algumas espécies de anuros adultos
apresentaram maior abundancia de machos em atividade
de vocalizagéo durante varios meses da estagéo chuvosa
(e.g. Dendropsophus jimi, Hypsiboas albopunctatus e
Physalaemus cuvieri) enquanto outras tiveram
abundancias restritas a menores periodos (e.g.
Leptodactylus martinezi e Leptodactylus sertanegjo).

Em regides sazonais, estudos sobre a temporada
reprodutiva das espécies ndo evidenciaram um padrao
unico. Na Serra do Cip6 (Minas Gerais) ETErovick &
Saziva (2000) registraram segregacao quanto atemporada
de vocalizacdo e ao periodo de ocorréncia dos girinos.
Por outro lado, em Santa Fé do Sul (S8o Paulo), SanTos et
al. (2007) encontraram segregacao de grupos de espécies
baseado na abundéncia dos girinos e na atividade de
vocalizagdo dos machos, mas verificaram sobreposicéo
do pico de abundancia dentro de cada grupo. A
segregacéo no pico de abundancia das espécies pode
ser utilizada como um mecanismo para evitar a
competicéo por recursos. Além disso, outros fatores néo
estudados nesse trabalho como partilha do espaco
acustico e segregacdo dos sitios de vocalizagdo podem
ter maior importancia para explicar a coexisténcia de
espécies (SanTos et al., 2007).

O periodo de atividade e aabundéncia dos machos
em atividade de vocalizagdo na area estudada foram
sazonais e positivamente rel acionados com atemperatura
do ar e precipitacdo. Santos et al. (2007), em estudo
realizado em ambiente sazonal no sudeste do Brasil,
também encontraram rel acdo entre ariquezaeabundancia
demachos em atividade de vocalizagdo com atemperatura
e precipitacdo. Entretanto, estes resultados diferem dos
encontrados por PomeaL (1997) que, em uma area na
divisa dos municipios de Ribeirdo Branco e Apiai (Séo
Paulo), ndo encontrou relacdo entre a atividade das
espécies com fatores abidticos, apesar de ter registrado
maior nimero de espécies ativas durante a estagao
chuvosa. Assim, PomeaL (1997) sugere que a atividade
de vocalizag&o e/ou reproducdo seria influenciada por
um conjunto de fatores e ndo por fatores isolados.

A riquezadas espéciesdegirinosfoi positivamente
relacionada com a temperatura da adgua, precipitacéo
acumulada uma semana antes da coleta e com a
preci pitacdo acumul ada do més da col eta, mas ndo houve
relagdo de nenhum preditor climatico com abundéanciade
espécies. Outros estudos realizados no Brasil também
encontraram relacéo entre a riqueza de girinos com a
temperatura da agua e precipitacdo (e.g. VASCONCELOS &
Rossa-Feres, 2005; BotH et al., 2008). A faltade relagdo
com a abundancia das espécies de girinos pode estar
relacionada afatorestais como acompeticéo, a predacdo
e a disponibilidade de alimentos. Alternativamente, a
distribuicdo temporal e a abundancia dos girinos pode
estar relacionada com a distribuicdo do esforco
reprodutivo dos anuros adultos (e.g. INGer et al., 1986;
Eterovick & Barros, 2003; Kopp & ETeroVICK, 2006).

Fatores climéticos afetam diretamente o inicio e a
duracéo da estacdo reprodutivados anuros (GOTTSBERGER
& GRUBER, 2004) e, nas regides tropicais com clima
sazonal, sdo esperadas adaptacdes tais como atividade
reprodutiva concentrada na estacdo chuvosa (ARzaBE,
1999), curtos periodos de reproducéo, e desovas em tocas
e ninhos de espumas (DueLLMAN, 1999). Nesse estudo,
algumas dessas adaptacdes puderam ser verificadas como
a atividade reprodutiva da maioria das espécies restrita
ao periodo mais quente e Umido e grande nimero de
espécies que apresentam desovas em ninhos de espuma
ou tocas subterraneas (11 espécies, 44%).

Modos reprodutivos. O baixo nimero de modos
reprodutivosregistrados (n=6; Tab. 1) e o predominio de
espécies com o modo reprodutivo 1 parece estar
relacionado com a sazonalidade da regido e a
homogeneidade do hébitat, devido ao relevo plano da
regido (auséncia de pequenos riachos e habitats
rochosos), como registrado por Prapo et al. (2005) em
estudo realizado no Pantanal brasileiro. Segundo HAbpAD
& Prapo (2005), éreas altamente heterogéneas (como a
Mata Atlantica) e que apresentam diversos tipos de
habitats, como costdes rochosos, riachos de montanha,
bromélias e serrapilheira imida, apresentam maior
diversidade de modos reprodutivos do que areas mais
homogéneas. Dessa forma, uma pequena variedade de
modos reprodutivos é esperada em ambientes néo
florestados, poisasuadiversidade € maisum reflexo das
caracteristicas fisicas do ambiente do que de relacbes
filogenéticas (DueLLMAN & TRuEB, 1994). Defato, HopL
(1990) observou, em estudo sobre a diversidade de
modos reprodutivos de espécies amazobnicas, que as
espécies de areas abertas ou antropicamente alteradas
possuem desovas aquaticas ou em ninho de espuma e
que espécies que desovam na vegetacdo acima dos
corposd &guaseriam restritas aformactesflorestais. De
fato, nenhuma espécie que possui desova na vegetacao
foi registrada no presente estudo.

Além disso, a sazonalidade quanto a precipitacéo
poderia contribuir para a maior ocorréncia de espécies
com 0 modo reprodutivo 1, seguido dos modos 11 e 30
pois, segundo INGer & CoLweLL (1977), ambientes abertos
tendem a ser menos previsiveis e estaveis em relacdo as
condicdes climéticas se comparados com ambientes
florestais. SanTos et al. (2008), em estudo realizado em
areaaberta(biomaPampa) naregido sul do Brasil, também
encontraram maior nimero de espéciescom modos 1, 11
e 30. No entanto, a predominancia desses modos
reprodutivos parece estar mais relacionada a
homogeneidade da area, uma vez que a area de Pampa
amostrada ndo apresenta sazonalidade quanto a
precipitacao.

A grande proporcdo de espécies que desova em
ninhos de espuma (modos 11, 13, 30 e 32) registrada no
presente estudo também parece estar relacionada as
caracteristicas ambientais da &rea amostrada. Muitas
funcdes tém sido sugeridas para a construcéo de ninhos
de espuma pelos anuros, tais como protegdo contra a
dessecacdo dos ovos (Downig, 1988), protecdo contra
predadores (Downig, 1990; MacNussoN & HEro, 1991),
suprimento adequado de oxigénio aos ovos e embrifes
(SEymMour & Loveripcge, 1994) e manutencédo de

Iheringia, Sér. Zool., Porto Alegre, 100(3):192-200, 30 de setembro de 2010



Distribui¢do temporal e diversidade de modos reprodutivos de anfibios... 199

temperaturas adequadas para o desenvol vimento de ovos
eembrides (DoskIN & GETTINGER, 1985). Dessaforma, os
modos reprodutivos registrados no presente estudo
parecem ser um reflexo das condi¢des climéticas (clima
sazonal) e das caracteristicas fisicas do ambiente. No
entanto, as relag6es filogenéticas ndo podem ser
descartadas uma vez que, em niveis filogenéticos mais
préximos (por exemplo, familia, género, grupo de
espécies), algumas tendéncias filogenéticas podem ser
reconhecidas (DUELLMAN, 1989).

As espécies registradas no presente estudo
apresentaram predominancia de modos reprodutivos
generalizados e padrdo reprodutivo tipicamente
associado ao periodo quente e chuvoso, conforme
esperado para regides tropicais sazonais. Entretanto, a
segregacao temporal entre grupos de espécies dentro do
periodo chuvoso parece facilitar a coexisténcia de
espécies generalistas tipicas de areas abertas e/ou
antrépicas. No entanto, é importante lembrar que outros
fatorestais como predacéo (Gascon, 1991; ETERovick &
Sazima, 2000), competicdo (Morin, 1983), diferenciacdo
nas vocalizagdes de anuncio (PomeaL, 1997), atributos
morfolégicos e comportamentais (Crump, 1974; TorT,
1985), fatores historicos (ETerovick & FERNANDES, 2001)
€ processos estocasticos (Bonner et al., 1997), que ndo
os locais disponiveis para a reproducéo, podem
influenciar acoexisténciade espécies e merecem atencao
em estudos posteriores.
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