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Anfibios anuros de lagoas da planicie de inundacio do alto rio Parana

RESUMO

Esse estudo foi conduzido em lagoas adjacentes a trés grandes rios da planicie de
inunda¢do do alto rio Parand com objetivo de verificar a influéncia da conectividade
na variabilidade espacial das assembléias de anuros. Foram amostradas trés lagoas
permanentemente conectadas e trés sazonalmente conectadas aos rios Ivinhema, Baia
e Parand, onde foram realizados transectos de 1h de usando um caique para identificar
e contar anfibios em atividade de vocalizagdo. Utilizou-se um método multivariado de
diversidade beta para testar a variabilidade espacial das assembléias de anfibios.
Encontrou-se 24 espécies distribuidas por 5 familias: Bufonidae (1); Hylidae (13);
Leuiperidae (3); Leptodactylidae (6) e Microhylidae (1). Foi observada diferenca na
riqueza e abundancia de espécies tanto entre lagoas com e sem conexao com rios
quanto entre os sistemas fluviais. A diferenca entre a variabilidade espacial das
assembléias de anuros foi significativa, de modo que lagoas conectadas
permanentemente com os rios apresentam maior variabilidade em rela¢do a lagoas
sazonalmente conectadas. Desta forma, este estudo sugere que a conectividade das
lagoas com os rios parece ser uma caracteristica que influencia a ocorréncia de
anfibios anuros.

Palavras-chave: Sapos. Variabilidade. Conectividade. Areas alagaveis. Regido
tropical.



Anurans from ponds of the upper Parana River floodplain

ABSTRACT

This study was conducted in adjacent ponds from three major rivers in the upper
Parana River floodplain in order to verify the influence of connectivity on the spatial
variability of anuran assemblages. We sampled three permanently connected ponds
and three seasonally connected ponds to rivers Ivinhema, Bahia and Parand, where
transects were done through 1 hour transects to identify and count amphibians in
calling activity. We used a multivariate method of beta diversity to test the spatial
variability of the assemblages of amphibians. Were found 24 species distributed in
five families: Bufonidae (1); Hylidae (13); Leuiperidae (3); Leptodactylidae (6) and
Microhylidae (1). There was a difference in species richness and abundance both
between lakes with and without connection with rivers and among the river systems.
The difference between the spatial variability of assemblages was significant, so that
lakes permanently connected with the rivers have greater variability in relation to
seasonally connected lagoons. Thus, this study suggests that the connectivity of the
lakes with the rivers appears to be a characteristic that influences the occurrence of
amphibians.

Keywords: Frogs. Variability. Connectivity. Wetlands. Tropical region.
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1 INTRODUCAO

Comunidades de anfibios anuros sdo fortemente influenciadas por fatores
ambientais tais como disponibilidade de recursos hidricos e temperatura, os quais
afetam diretamente a atividade reprodutiva destes organismos (Rossa-Feres e Jim,
1994; Kopp e Eterovick, 2006; Santos et al., 2007; Giaretta et al., 2008; Kopp et al.,
2010) e desempenham importante papel na estruturagio e regulagdo das comunidades
(Toft, 1985).

Anfibios estdo entre os organismos vertebrados de maior importancia para areas
alagaveis (Dodd e Cade, 1998), onde podem atingir grandes tamanhos populacionais
nas fases larval e adulta, e desenvolvem importante papel na dindmica de energia das
comunidades, tanto enquanto presas quanto como predadores (Seale 1980; Taylor et
al., 1988; Holomuzki et al., 1994; Blaustein et al., 1996). Apesar de os anfibios serem
sensiveis a mudangas hidroldgicas, os impactos das regulacdes de rios sobre esses
organismos nao t€m recebido atencdo (Wassens e Maher, 2011).

Planicies de inundacdo constituem ambientes onde a heterogeneidade e a
produtividade promovem a alta diversidade de espécies (Bayley, 1995) e estdo entre
as areas prioritarias de conservagdo no mundo (Ward et al., 1999; Hughes e Rood,
2001; Tockner e Stanford, 2002). A Planiciec de Inundacdo do Alto Rio Parana
(PTIARP), apesar de desempenhar um importante papel social, econdmico, e
ambiental, tem tido sua integridade ecologica ameagada por conta da operagdo de
reservatorios (Agostinho et al., 2004, Souza-Filho, 2009).

A principal for¢ca natural responsavel pela existéncia e pelas interacdes
ecoldgicas da maioria da biota de um sistema rio-planicie de inundagao, ¢ o pulso de
inundacdo (Junk et al., 1989). Planicies de inundagdo apresentam uma diversidade de
ambientes com diferentes niveis de conectividade, sendo tais inundag¢des responsaveis

por disturbios temporais desses ambientes (Tockner ef al., 2006). Durante o periodo
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de seca parte desses corpos d’agua permanecem desconectados dos rios, enquanto que
em periodos de chuva, parte desses corpos d’dgua pode se conectar ao rio (e.g.
Thomaz et al., 2007).

Em sistemas rio-planicie de inundagdo, as oscilagdes no fluxo hidrologico
influenciam a ocorréncia e o tamanho das populagdes de organismos aquaticos (Ward
et al., 1999). Nos periodos de cheia, o aumento da conectividade faz aumentar a
similaridade bidtica entre os corpos d’agua, pois essa conectividade promove a
homogeneizagdo fisico-quimica dos habitats e permite a movimentagdo livre de
organismos. Durante os periodos de seca, d4guas baixas tendem a desconectar corpos
d’agua da calha principal do rio, favorecendo a dissimilaridade entre os ambientes.
Periodos de seca favorecem a variagdo fisica, quimica e bidtica, que sdo ditadas por
forcas locais, tais como fetch e quantidade de organismos aprisionados nas lagoas
(Thomaz et al., 2007).

As conexdes hidrolégicas entre os rios e as planicies de inundagdo, assim
como as chuvas, influenciam a disponibilidade de habitats usados por anfibios, uma
vez que aumentam a quantidade de corpos d’agua em dareas circundantes as calhas
principais de grandes rios (Bateman et al., 2008). Tais ambientes fornecem habitats
aquaticos adequados para a ovoposi¢do e desenvolvimento dos girinos (Gilbert ef al.,
1994).

Ambientes dindmicos (tais quais sistemas rio-planicie) constantemente se
reorganizam em funcdo das varidveis ambientais (Brown et al., 2001). A variabilidade
espacial ¢ uma propriedade natural das comunidades e sua compreensdo permite
entender como processos ecoldgicos naturais variam de um local para outro,
influenciando a ocorréncia de organismos de diferentes maneiras (Landres et al.,

1999).
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Conhecer as espécies e compreender os padrdes e processos naturais em
sistemas rio-planicie ¢ um pré-requisito para uma conservagao e gestao sustentavel da
sua biodiversidade (Tockner et al., 2006). O objetivo dessa investigacdo foi testar a
hipotese de que a variabilidade espacial das assembléias de anuros, amostrados a
partir da densidade de machos em atividade de vocalizagdo, ¢ influenciada pela
conectividade. Considerando o fato de que ambientes com e sem conexao permanente
com rios contam com processos ecologicos diferentes, ¢ provavel que as espécies de

anfibios respondam de maneira distinta a tais processos.

2 MATERIAIS E METODOS

A area de estudo (PIARP) divide os estados de Mato Grosso do Sul e Parana,
(22°30° e 22°00° de latitude sul, 53°30° e 53°00° de longitude oeste) e ¢ formada por
rios, canais, ressacos, lagoas temporarias e permanentes (Neiff, 1995; Agostinho et
al., 2004). As amostragens foram realizadas em lagoas adjacentes a trés importantes
sistemas fluviais da PIARP (rios Ivinhema, Baia e Parand). Em cada sistema foram
selecionadas seis lagoas de acordo com o critério de conectividade: trés com conexao
permanente e trés sem conexdo permanente (sazonalmente isoladas) com a calha

principal dos rios, totalizando 18 unidades amostrais (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo das lagoas onde foram realizadas amostragens de anfibios anuros na planicie de
inundagdo do alto rio Parana. C = lagoa com conexdo permanente com o rio; N = lagoa sem conexao
permanente com o rio. Os niimeros dos pontos estdo representados na Tabela 1, com os respectivos
nomes e coordenadas geograficas das lagoas.

O estudo foi realizado entre setembro/2010 e junho/2011, totalizando 4
amostragens trimestrais. As lagoas foram monitoradas pelo periodo de uma hora
durante cada més amostrado, entre o por do sol e meia noite, totalizando 72 horas de
observagdo em campo.

Para compor a lista com a densidade estimada de espécies, foi realizada a
identificacdo e a contagem do nimero de individuos em atividade de vocalizagdo.
Para tanto, utilizou-se um caiaque, com deslocamento em baixa velocidade a
aproximadamente 3 m de distancia das margens e/ou dos bancos de macrofitas de
cada lagoa. Utilizou-se lanterna de cabega durante todas as amostragens, e lanterna de
longo alcance com lampada haldgena que foi usada para rapidas avaliagcdes do

percurso, possibilitando visualizagdo das margens, dos bancos de macrofitas e de
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possiveis obstaculos na dgua. Todas as informacdes foram registradas a lapis em
pranchetas a prova d’agua.

Quando possivel, individuos foram gravados, coletados, acondicionados em
sacos plasticos umedecidos e transportados para o laboratorio, onde foram fixados em
formol e conservados em dlcool. Espécimes testemunho foram depositadas na
Colecao Zoologica da Universidade Federal de Goids (ZUFG). A nomenclatura das
espécies estd de acordo com Frost (2011).

Concomitantemente as amostragens, foram obtidos dados relativos a
temperaturas do ar, temperatura da 4gua e umidade relativa do ar. Dados relativos a
precipitagdo acumulada nas ultimas 24h e na ultima semana antes das amostragens
foram obtidos a partir de trés estagdes meteoroldgicas, localizadas em cada um dos
sistemas fluviais amostrados (http://www.peld.uem.br/peld est meteor.htm). As
dimensdes dos corpos d’agua (Tabela 1) foram estimadas através de ferramentas de

medida do programa Google Earth.

Tabela 1. Caracteristicas e coordenadas geograficas dos 18 corpos d’agua estudados na planicie de
inundacdo do alto rio Parana. C = com conexdo permanente com o rio; N = sem conexdo permanente
com o rio. A coluna “Ponto” faz referéncia a localiza¢@o das lagoas no mapa (Figura 1).

Sistemas Conexdo Ponto Lagoa Coordenadas Area(m?) Perimetro(m)
1 Patos 220 49' 39" e S 53° 33'41"0 565033.88 9326.77

C 2 Perobas 220 54' 30" e S 53° 38' 24"0 157901.13 2031.51

Rio Ivinhema 3 Raimundo 220 47' 44" e S 530 32' 18"0 951770.31 6588.04
4  Ventura 220 51' 32" e S 530 36' 03"0O 964313.44 4893.08

N 5 ZédoPaco 22°50'03"eS53°54'20"0 36972.63 1761.72

6 Cervo 220 46' 31" e S 530 29' 50"0 120816.00 2185.04

7 Onga 220 39'47" e S 53°12' 05"0 213617.97 3045.00

C 8  Porcos 220 42' 04" e S 53° 14' 42"0 72068.73 1857.28

Rio Baia 9 Maria Luiza  22° 40' 30" e S 53° 13' 12"0 201932.88 2471.70
10 Rio Brilhante 220 43'50" e S 53° 20' 04"0 19806.00 671.00

N 11 Traira 220 44' 42" e S 530 20' 23"0 9849.67 399.87

12 Fechada 220 42' 38" e S 530 16' 34"0 124261.51 2027.86

13 Gargas 220 43'30" e S 5302 13' 09"0 152974.84 4399.79

C 14 Pau Véio 220 44' 51" e S 530 15'13"0  24568.59 2306.80

Rio Parand 15 Leopoldo 220 45' 11" e S 532 15'40"0 33265.45 2335.71
16  Osmar 220 46' 28" e S 53° 19' 58"0 649.59 129.29

N 17  Genipapo 220 45' 34" e S 53° 16' 08"0 294.62 68.64

18 Pousada 220 44' 27" e S 53° 14' 06"0  36630.00 1074.00

As diferencas na riqueza da assembléia de anuros que habita os sistemas

fluviais Ivinhema, Baia e Parand e as lagoas com e sem conexdo, foram comparadas
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através de curvas de rarefagdo baseadas em nimeros de individuos (Gotelli ¢ Colwell,
2001). Tais curvas permitiram tanto avaliar se o tamanho das amostras foi grande o
suficiente para registrar a riqueza total, quanto comparar a riqueza em cada sistema
fluvial considerando a mesma abundancia. As curvas foram geradas a partir de 10.000
aleatorizagdes utilizando o comando “specaccum” do pacote “vegan” (Oksanen et al.,
2007) no programa estatistico R (R Development Core Team, 2011).

A variabilidade da composi¢ao das assembléias de anuros (considerando apenas
os machos em atividade de vocalizacdo) foi expressa por aspectos qualitativos
(presenca e auséncia) através do método multivariado de medida de diversidade beta
proposto por Anderson ef al. (2006). Tal método propde que a diversidade beta de um
grupo de unidades amostrais de uma determinada area pode ser medida como uma
distancia média (ou dissimilaridade) de uma tnica amostra para um grupo centroide,
que ¢ calculado em um espaco de coordenadas principais (PCoA — Principal
Coordinate Analysis) e as distancias entre as unidades amostrais e seus respectivos
centrides ¢ avaliada. Maiores distdncias dos centréides expressam maior
variabilidade. As areas consideradas foram as lagoas permanentemente conectadas e
sazonalmente conectadas com a calha principal do rio, e os trés sistemas fluviais. As
amostras de junho, que apresentaram excesso de “zeros” foram excluidas dessa
analise. Para a execuc¢do da PCoA foi utilizado o comando “betadisper” do pacote
“vegan” (Oksanen et al., 2007) no programa estatistico R (R Development Core
Team, 2011).

A analise BIO-ENV foi utilizada para relacionar matrizes bidticas a matrizes de
dados ambientais, calculando o “rank” de correlagao entre as duas (Clarke e Warwick,
2001). Utilizou-se a distancia de Bray-Curtis para confeccdo da matriz de

dissimilaridade com os dados de abundancia, e distancia Euclidiana para a matriz de
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dissimilaridade dos fatores abidticos, com dados previamente transformados
(centrados nas respectivas médias e padronizados pelo desvio padrao). O BIO-ENV
avalia a importancia de diferentes varidveis ambientais para explicar padrdes em
matrizes bioticas, buscando o melhor subconjunto de varidveis ambientais que
explicam uma possivel correlagdo entre a matriz de dados bidticos e a de dados
ambientais, com base em um conjunto reduzido de varidveis ambientais. A for¢a da
correlacdo foi avaliada através do coeficiente de correlagdo de Spearman (7;) e a
importancia das relacdes foi baseada em 999 permutacdes aleatorias dos dados. Para
finalizar, foi realizado um teste de Mantel entre cada modelo selecionado pela BIO-
ENV e matriz de dissimilaridade biotica. Para as analises BIO-ENV e para o teste de
Mantel, foram utilizados as fun¢des “bioenv” e “mantel”, respectivamente, do pacote
“vegan” (Oksanen et al., 2007) no programa estatistico R (R Development Core

Team, 2011).

3 RESULTADOS

Foram registrados 7585 anuros em atividade de vocalizacio na PIARP,
pertencentes a 24 espécies distribuidas por cinco familias: Bufonidae (1 espécie);
Hylidae (13 espécies); Leiuperidae (3 espécies); Leptodactylidae (6 espécies);
Microhylidae (1 espécie) (Tabela 2). Dentre todas as espécies, Dendropsophus nanus
foi a mais abundante e representou 49,85% dos individuos amostrados, seguido por
Hypsiboas raniceps (23,49%) e H. punctatus (7,49 %). As espécies D. minutus, H.
faber, Eupemphix nattereri, Leptodactylus labyrinthicus e L. latrans foram as
espécies menos abundantes (representaram menos de 1% do total cada) (Tabela 2).
Com excecdo de Dendropsophus sp, Scinax sp, € Pseudopaludicola sp. apresentamos

uma lista com comentarios breves a respeito da histéria natural e distribuigdo
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geografica das espécies presentes nesse estudo.

1. Rhinella schneideri (Werner, 1894) ¢ uma espécie de grande porte (cerca de 160,00
mm), coloracdo dorsal marrom amarelado ou escura, pele rugosa com presenca de
inumeras glandulas e glandulas paratoides protuberantes atras dos olhos (Fig. 2a).
Apresenta ampla distribuicdo geografica pela América do Sul, ocorrendo tanto em
areas florestadas quanto em areas abertas. E tolerante a ambientes perturbados e sua
reproducdo geralmente ocorre em corpos d’agua lénticos de areas abertas (Frost

2011).

2. Dendropsophus minutus (Peters, 1872) ¢ uma espécie de pequeno porte e coloracao
dorsal marrom clara/rosada e presenca de manchas ligeiramente claras, que mede
cerca de 22,00 mm (Fig. 2b). Apresenta ampla distribuicdo pela América do Sul e
pode ocorrer em até 2.000 m de altitude. E comum em éreas abertas e de bordas de
floresta, como pastos e lavouras, e reproduz-se em pocas temporarias ou permanentes,

onde machos vocalizam a partir de gramineas (Cardoso et al., 1989, Frost, 2011).

3. Dendropsophus nanus (Boulenger, 1889) trata-se de uma espécie de pequeno porte
(cerca de 21,00 mm) (Fig. 2¢) de coloracdo dorsal pardo amarronzada com discretas
listras a0 longo do corpo. E bastante comum em praticamente todo o sul da América
do Sul e apresenta habitos generalistas, sendo que pode comumente ser observada em
ambientes de areas abertas. Além disso ¢ uma espécie resistente a alteragdes no
ambiente e apresenta aspectos reprodutivos semelhantes a D. minutus (Cardoso et al.,

1989, Frost, 2011).
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4. Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824) ¢ uma espécie de tamanho médio (cerca de
52,00 mm (Fig. 2d) com coloracdo dorsal marrom e presenca de discretas manchas
(Fig. 1d). Apresenta ampla distribuicdo geografica no centro-sul da América do Sul.
Sua reprodugdo esta associada a ambientes aquaticos temporarios ou permanentes em

areas abertas proximas a florestas (Frost, 2011).

5. Hypsiboas caingua (Carrizo, 1991) apresenta tamanho médio (cerca de 35,00 mm)
e coloragdo dorsal marrom escura com uma evidente linha negra na lateral do corpo
(Fig. 2¢). E bem comum na Argentina e no Paraguai, mas rara no Brasil, onde
ocorrem populagdes isoladas no Rio Grande do Sul e no estado de Sao Paulo. Utiliza
areas alagadas ou riachos no interior de matas para reproducao (Frost, 2011; IUCN,

2011).

6. Hypsiboas faber (Wied-Neuwied, 1821) ¢ uma espécie de grande porte (cerca de
94,0 mm) com coloragdo marrom clara/bege (Fig. 2f) que pode ser encontrada no
interior ¢ na borda de florestas desde a Bahia até o Rio Grande do Sul, além de
Paraguai e Argentina. O macho constrdi ninhos na borda de pocas tempordrias ou
permanentes, para onde tenta atrair fémeas através do seu canto (Martins ¢ Haddad

1988; Frost, 2011; IUCN, 2011).

7. Hypsiboas raniceps Cope, 1862 apresenta tamanho médio (cerca de 62,00 mm)
com coloragdo marrom amarelada e regido inguinal com listras em lilas e negro (Fig.
2g). E bastante comum na América do Sul, ocorrendo desde a Venezuela e Guiana
Francesa até o sul do Brasil, Paraguai e Argentina. Apresenta habitos generalistas e ¢

bem comum em dreas abertas, embora ocorra também em areas florestadas (Frost,
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2011, IUCN 2011).

8. Hypsiboas punctatus (Schneider, 1799) ¢ uma espécie de pequeno porte (cerca de
32,00 mm) e coloragdo verde viva com pintas vermelhas no dorso (Fig. 2h). E
bastante comum na América do Sul, onde ocorre em areas alagaveis e tem ocorréncia
registrada em quase todos os paises desde as Guianas e a Venezuela até a Argentina

(Frost, 2011).

9. Pseudis paradoxa (Linnaeus, 1758) trata-se de uma espécie de médio porte (cerca
de 42,00 mm) de coloragdao verde oliva ¢ marrom clara no dorso ¢ amarelada no
ventre (Fig. 2i). Apresenta habitos aquaticos e uma das caracteristicas marcantes da
espécie € que sua fase larval pode atingir dimensdes corporeas muito maiores do que
a fase adulta. Ocorre desde as Guianas e a Venezuela até o norte da Argentina, e em

varios estados do Brasil (Frost, 2011).

10. Scinax fuscomarginatus (Lutz, 1925) apresenta tamanho pequeno (cerca de 26,00
mm) e coloragdo amarela palha (Fig. 2j), e geralmente ¢ encontrada na vegetagdo
baixa proxima a corpos d’agua temporarios e/ou permanentes (Dixo e Verdade,
2006). E comum tanto em 4reas abertas quanto em éreas florestadas e ocorre em todas

as regioes do Brasil, na Bolivia, Paraguai e Argentina (Frost, 2011; IUCN, 2011).

11. Scinax fuscovarius (Lutz, 1925) é uma perereca de médio porte (cerca de 50,00
mm), de coloragio cinza escura com manchas negras no dorso e nas patas (Fig. 2k). E
uma espécie comum em areas abertas e tolerante a ambientes antropizados. Encontra-

se amplamente distribuida no Sul e Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, Uruguai, leste
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da Argentina, Paraguai e Bolivia (Frost, 2011; IUCN 2011).

12. Trachycephalus typhonius (Linnaeus, 1758) ¢ uma espécie de grande porte (até
85,00 mm) que apresenta coloragdo marrom e cinza escuro no dorso (Fig. 2I). Sua
reproducdo geralmente se da em pogas temporarias, e os machos vocalizam apds
fortes chuvas. Apresenta ampla distribuicdo na América Latina, onde ocorre desde o
sul d México até a Argentina e o estado do Parana, no Brasil (Frost, 2011; IUCN,

2011).

13.  Eupemphix nattereri  Steindachner, 1863 apresenta pequeno porte
(aproximadamente 39,00 mm), coloracdo dorsal cinza escura, presenga de manchas
irregulares (Fig. 2m) e de dois ocelos negros no porcao distal do dorso, que podem ser
utilizados para exibicdo de comportamento deimatico. Utiliza pogas temporarias e/ou
permanentes para sua reproducao sdo comuns em areas abertas do Centro-Oeste, Sul e

Sudeste do Brasil, do Paraguai e da Bolivia (Frost, 2011; [UCN, 2011).

14. Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826 ¢ uma espécie de pequeno porte
(aproximadamente 34,00 mm) que apresenta coloracdo dorsal geralmente marrom
clara ou acinzentada e coloragdo inguinal tipicamente vermelha ou alaranjada (Fig.
2n). Utiliza pogas temporarias ou permanentes para se reproduzir em areas abertas das
regides Centro-Oeste, Norte, Sudeste e Sul do Brasil, Argentina, Paraguai, Bolivia e

Venezuela (Dixo e Verdade, 2006; Frost, 2011; IUCN, 2011).

15. Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) ¢ uma espécie de médio porte (até 44,00

mm) e coloragcdo verde escura/marrom no dorso, que pode ou ndo apresentar uma
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linha longitudinal clara do focinho até¢ o final do corpo (Fig. 20). Sua reproducao
ocorre em areas alagadas ou nas bordas de pocas temporarias de areas florestadas ou
abertas em todo territério brasileiro, Argentina, Bolivia, Colombia, Guianas, Panama,

Paraguai, Peru, Suriname, Trindade e Tobago e Venezuela (Frost 2011; TUCN, 2011).

16. Leptodactylus labyrinthicus (Spix, 1824) é uma espécies de grande porte
(aproximadamente 220,00 mm) com coloracdo dorsal marrom e verde (Fig. 2p) ocorre
em areas abertas das regides centro-oeste, sudeste e sul do Brasil, no Paraguai e na

Bolivia (Frost, 2011).

17. Leptodactylus latrans (Steffen, 1815) ¢ uma espécie de grande porte (até 120,00
mm) com colora¢do dorsal verde oliva amarronzada, com manchas em forma de
ocelos em cinza/marrom escuro (Fig. 2q). E bastante comum em 4reas perturbadas e,
pode ocorrer tanto em areas abertas quanto em dareas florestadas. Sua reproducgdo
ocorre em areas alagadas, pocas tempordrias ou permanentes. Ocorre em toda

América do Sul tropical e a leste da cordilheira dos Andes (Frost, 2011; TUCN, 2011).

18. Leptodactylus leptodactyloides (Andersson, 1946) ¢ um espécie de pequeno porte
(cerca de 30,00 mm), coloragdo marrom/cinza no dorso e ventre claro (Fig. 2r). Sua
ocorréncia se d4 na Bolivia, Brasil, Colombia, Equador, Peru; Guianas, Suriname e

Venezuela (Frost, 2011; I[UCN, 2011).

19. Leptodactylus mystacinus ¢ uma espécie de porte médio (até¢ 47,00 mm) e
coloragdo dorsal marrom clara e duas listras negras e paralelas (Fig. 2s). A reproducao

ocorre pogas permanentes ou tempordrias e ¢ freqiiente em areas abertas e florestadas
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de grande parte do Brasil, Bolivia, Uruguai, Paraguai e Argentina (Frost 2011; IUCN,

2011).

20. Leptodactylus podicipinus (Cope, 1862) ¢ de pequeno porte (cerca de 35,00 mm)
e apresente coloragdo marrom escuro no dorso e ventre em cor clara com pintas
brancas (Fig. 2t). Ocorre em areas abertas do Paraguai, Argentina, Uruguai, Bolivia e
Brasil, onde se estende desde o sul até¢ a a bacia do Amazonas (Frost, 2011; IUCN,

2011).

21. Elachistocleis cf. bicolor (Guérin-Méneville, 1838) ¢ uma espécie de pequeno
porte (cerca de 25.00 mm) com coloracdo dorsal escura, ventre amarelado e focinho
ligeiramente afilado (Fig. 2u). Pode ser encontrada em areas abertas desde a
Argentina e o Uruguai até a Amazodnia brasileira, passando por Paraguai e Bolivia

(Frost, 2011; IUCN, 2011).

Do total, sete espécies (29,17%) apareceram em apenas um periodo de
amostragem; nove espécies (37,50%) foram presentes em dois periodos, cinco
espécies (20,83 %) foram observadas em atividade reprodutiva durante trés periodos
de amostragem; e apenas trés espécies (12,50%) apresentaram atividade reprodutiva
nos quatro periodos de amostragem. O més com a maior riqueza de espécies em
atividade de vocalizagdo foi setembro (79,16%), seguido por dezembro (66,66%),
margo (62,50%) e junho (16,66%). O Rio Ivinhema, com 3.965 ocorréncias (52,25%),
foi com maiores abundancia e riqueza, seguido pelos rios Baia 3120 (41,11%) e

Parana 503 (6,62%), respectivamente (Tabela 2).
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Figura 2. Espécies de anfibios encontradas nas lagoas adjacentes aos rios Ivinhema, Baia e Parana, na
planicie de inundagdo do alto rio Parana, Estados do Mato Grosso do Sul e Parana, Brasil. a = Rhinella
schneideri; b = Dendropsophus minutus; ¢ = D. nanus; d = Hypsiboas albopunctatus; ¢ = H. caingua; f
= H. faber; g = H. raniceps; h = H. punctatus; i = Pseudis paradoxa; j = Scinax fuscomarginatus; k = S.
fuscovarius; | = Trachycephalus typhonius; m = Eupemphix nattereri; n = Physalaemus cuvieri; o =
Leptodactylus fuscus; Créditos das fotos: Fabricio Oda (a, b, d, h, i, 1). Igor Affonso (fotos ¢, K); Paulo

Landgref (foto e); Priscilla Gambale (fotos f, g, m, n, 0); Stephani Demczuk (foto j).

&
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Figura 2 (continuacdo). Espécies de anfibios encontradas nas lagoas adjacentes aos rios Ivinhema, Baia
e Parana, na planicie de inundagéo do alto rio Parana, Estados do Mato Grosso do Sul e Parana, Brasil.
p = L. labyrinthicus; q = L. latrans; r = L. leptodactyloides; s = L. mystacinus; t = L. podicipinus; u =
Elachistocleis cf. bicolor. Créditos das fotos: Fabricio Oda (fotos q, 1, s, t); Priscilla Gambale (fotos p,

u).

Os meses mais quentes € chuvosos do ano (outubro a marco) apresentaram
maior abundancia de anuros (5.625 individuos, 74,16%) quando comparados aos
meses mais secos (abril a setembro) (Maack, 1968) (1960 individuos, 25,84%), porém
a riqueza entre tais periodos foi similar, em que 19 espécies em cada periodo foram

observadas (Tabela 2).



25

Tabela 2. Abundéancias de familias/espécies de anuros em atividade de vocalizagdo na planicie de
inundacdo do alto rio Parana, por meses de amostragem, por sistemas fluviais e por conectividade das
lagoas. Set.10 = Setembro de 2010, Dez.10 = Dezembro de 2010, Mar.11 = Margo de 2011. Jun.11 =
Junho de 2011, Ivi = Rio Ivinhema, Bai = Rio Baia, Par = Rio Parana, C = lagoa com conexao
permanente, N = lagoa sem conex@o permanente.

Més de Coleta Sistema Fluvial Conectividade
Familias/Espécies Set.10 Dez.10 Mar.11 Jun.11 Ivi Bai Par C N
Bufonidae |93 | [ 90 3 | 73 20 |
Rhinella schneideri (Werner, 1894) 93 90 3 73 20
Hylidae 1418 2694 2628 152 3508 2937 444 4469 2420
Dendropsophus minutus (Peters, 1872) 1 1 2 2
D. nanus (Boulenger, 1889) 866 1347 1564 4 2108 1336 337 2519 1262
Dendropsophus sp 162 83 175 78 6 492 454 44
Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824) 11 11 11
H. caingua (Carrizo, 1991) 20 3 20 7 13
H. faber (Wied-Neuwied, 1821) 1 1 1
H. raniceps Cope, 1862 335 1197 250 1020 684 78 986 796
H. punctatus (Schneider, 1799) 566 2 188 362 18 406 162
Pseudis paradoxa (Linnaeus, 1758) 5 2 7 7
Scinax fuscomarginatus (Lutz, 1925) 8 16 67 58 33 39 52
S. fuscovarius (Lutz, 1925) 33 17 29 19 2 37 13
Scinax sp 1 1 1 68 71 71
Trachycephalus typhonius (Linnaeus, 1758) 7 6 1 7
Leiuperidae [ 3 2 23 | 21 7
Eupemphix nattereri Steindachner, 1863 1 1 1
Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826 23 23 21 2
Pseudopaludicola sp 2 2 4 4
Leptodactylidae 278 138 125 322 176 43 249 292
Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) 38 9 26 15 6 21 26
L. labyrinthicus (Spix, 1824) 2 2 2
L. latrans (Steffen, 1815) 1 1 2 2
L. leptodactyloides (Andersson, 1946) 3 41 25 17 28 24 48 21
L. mystacinus (Burmeister, 1861) 4 9 12 16 9 25
L. podicipinus (Cope, 1862) 230 88 78 263 129 4 151 245
Microhylidae
Elachistocleis bicolor (Guérin-Méneville, 1838) 16 18 18 16 34
Riqueza 19 16 15 4 18 14 12 20 16
Abundancia 1808 2852 2773 152 3965 3117 503 4846 2739

Lagoas com e sem conexdo permanente com os rios apresentaram diferentes
riquezas, onde 19 espécies sdo observadas para lagoas com conexdo e 16 para lagoas
sem conexdao permanente (Figura 3a). O rio Ivinhema apresentou a maior riqueza,

com 15 espécies, seguido pelos rios Baia e Parana com 12 espécies (Figura 3b).
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Figura 3. Curvas de rarefacdo de espécies de anfibios anuros em atividade de vocalizagdo em funcéo da
abundancia acumulada: a. em lagoas conectadas e ndo conectadas; b. nos sistemas fluviais Ivinhema,
Baia e Parand. Barras representam desvio padrao.
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A variabilidade espacial da assembléia de anfibios anuros se mostrou diferente
entre os trés subsistemas amostrados (p = 0,0001), em que foi notada maior
variabilidade do sistema Ivinhema em relagdo aos sistemas Baia e Parand; e de as
lagoas sem conexdo permanente com os rios (p = 0,024) em relacdo a lagoas com
conexao permanente (Figura 4).

As variaveis ambientais selecionadas pelo BIO-ENV que melhor explicam os
resultados sdo as temperaturas do ar e da dgua, a umidade relativa do ar e a area dos
ambientes amostrados (Tabela 3). O teste de Mantel, realizado entre as varidveis
selecionadas pelo teste BIO-ENV e os dados de abundéancia, apresentou uma
correlacdo mais consistente (» = 0,266; p = 0,002), do que o teste de Mantel que

envolveu todas as variaveis avaliadas.
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Figura 4. Representacdo bi-dimensional da PCoA da estrutura da assembléia de anfibios anuros na
planicie de inundag@o do alto rio Parana. a. Diferenca entre lagoas com e sem conexdo com a calha
principal do rio, onde A = lagoas sem conexdo permanente com o rio; o = lagoa com conexao
permanente com o rio. b. Diferenga entre a composi¢do dos 3 sistemas, onde o = Rio Ivinhema, A =
Rio Baia, += Rio Parana.
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Tabela 3. Resultado da analise BIO-ENV e do teste de Mantel entre as matrizes dos modelos gerados
pelo BIO-ENV e a matriz de densidade. Estdo discriminados os valores do rank de correlagdo de
Spearman (r,) e significancia (p < 0,05). O modelo selecionado pelo teste BIO-ENV esta em negrito.
Area = area das lagoas amostrada; Perimetro = perimetro das lagoas amostradas; T° ar = temperatura
do ar; T° agua = temperatura da dgua; UR = umidade relativa do ar, CD = chuva das ultimas 24h antes
da coleta; CS = chuva acumulada de uma semana antes da amostragem.

Variaveis re P
Area 0.191 0.008
TO ar, UR 0.237 0.003
Area, T° ar, UR 0.258 0.001
Area, T° ar, T° 4gua, UR 0.266 0.002
Area, T© ar, T° 4gua, UR, CS 0.254 0.002
Perimetro, Area, T© ar, T° 4gua, UR, CS 0.228 0.003
Perimetro, Area, T° ar, T° 4gua, UR, CD, CS 0.174 0.028

4 DISCUSSAO

As espécies presentes nas lagoas adjacentes aos trés rios da PIARP, com
excecdo das trés espécies ndo identificadas (Dendropsophus sp, Scinax sp, e
Pseudopaludicola sp.), apresentam habitos generalistas, reproducdo dependente de
ambientes aquaticos, e ampla distribui¢ao pelo Brasil e/ou América do Sul (Brandao,
2002; Brasileiro et al., 2005; Vasconcelos e Rossa-Feres, 2005; Santos et al., 2008;
Kopp et al 2010; Frost, 2011; ITUCN, 2011). A disparidade em relagdo a abundancia
das espécies (Dendropsophus nanus, Hypsiboas raniceps € H. punctatus) sao as mais
abundantes, e D. minutus, H. faber, Eupemphix nattereri, Leptodactylus labyrinthicus
e L. latrans as menos abundantes), provavelmente ocorreu devido ao fato de a PIARP
constituir um ecossistema vasto e heterogéneo (Agostinho et al., 2004), com diversos
tipos de ambientes aquaticos além dos amostrados, portanto a distribuicdo dessas
espécies provavelmente nio é homogénea. E provavel que amostragens que explorem
ambientes além das lagoas adjacentes a grandes rios, aumentem significativamente a
lista de espécies para a planicie de inundagdo em questdo.

A riqueza e abundancia de anuros em atividade de vocalizagdo em lagoas com

conexdo permanente com grandes rios foram maiores quando comparadas com lagoas
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sem conexdo permanente. Diferengas entre as composi¢des das comunidades de
lagoas com e sem conexdo permanente na PIARP ja foram mostradas para diversos
organismos aquaticos (Bonecker et al., 1998; Ayogui e Bonecker, 2004; Daga et al.,
2009; Simdes, 2010; Padial et al., 2012), e em ambientes alagaveis, a relacao positiva
entre a riqueza e abundancia de espécies e a conectividade parece ser uma expectativa
corroborada com dados de diferentes grupos de organismos (Tockner et al., 1999).
O fato de a conservacdo e a influéncia do pulso de inundagao serem diferentes
entre os trés sistemas, pode ser um indicio de que existe uma correlagdo entre a
preservacdo de cada sistema fluvial e a variabilidade, riqueza e abundancia de
espécies particulares de cada. O rio Ivinhema, que apresentou maior variabilidade,
riqueza e abundancia de espécies de anuros, € o Unico que esta localizado dentro de
uma Unidade de Conservacdo Permanente, o Parque Estadual das Varzeas do
Ivinhema (Mato Grosso do Sul), portanto ¢ o que apresenta maior integridade
ambiental e sofre menor influéncia antrépica direta, como desmatamentos,
agricultura, pecuaria e trafego de veiculos; e indireta, dos barramentos a montante da
planicie. O rio Baia, com maior variabilidade em relacdo ao Parand, abundéncia
intermediaria e riqueza similar a do rio Parand, ¢ o menos l6tico entre os trés, e
apresenta vastas areas de varzea. Seu entorno ¢ marcado por campos de pastagem e
auséncia parcial de matas ciliares. J4 o Rio Parand, com menor abundancia, ¢ o maior,
mais antropizado e que sofre maior influéncia direta, pela atividade de pesca esportiva
e comercial, turismo, extra¢do de areia, pecudria e das aguas que sdo reguladas por
barramentos a montante (Agostinho et al., 2004), que altera significativamente os
niveis do rio em espagos curtos de tempo.
O fato de a variabilidade de lagoas conectadas ser maior do que a de lagoas

ndo conectadas corrobora com estudos envolvendo demais organismos (Bonecker et
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al., 1998; Cunico et al., 2002; Ayogui e Bonecker, 2004; Daga et al., 2009). Muitas
espécies de anuros da PIARP utilizam bancos de macrofitas flutuantes para forragear
e se reproduzir (Affonso e Sognorelli, 2011), e esse tipo de vegetacio prové abrigo de
predadores, protege de extremos climdticos, configura substratos que fornecem
indiretamente protecdo e alimento (para girinos e adultos), servem tanto para o
acasalamento quanto para ovoposicdo e funcionam como meio de dispersdao de
espécies (Hazell et al., 2001; Brodman et al., 2003; Jansen e Healey, 2003; Martin e
McComb, 2003; Schiezari et al., 2003). A presenga de grandes bancos de macrofitas é
uma caracteristica comum na PIARP (Pelicice et al., 2008; Thomaz et al., 2009), ¢
parte desses bancos ¢ carregado para dentro de lagoas durante os periodos de cheia.
Quando as aguas baixam, lagoas sem conexdo permanente com 0s rios assumem
caracteristicas intrinsecas que variam de acordo com a quantidade e o tipo de
organismos aprisionados, enquanto que em lagoas com conexdo permanente as
caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas sdo comparativamente estaveis (Thomaz
et al., 2007). A diferenca na variabilidade, riqueza e abundancia de anuros que
ocupam os dois tipos de lagoas provavelmente ¢ influenciada pela pressdo de
predacdo, competi¢do e condi¢des fisico-quimicos extremas, que podem se expressar
de maneira mais intensa nas lagoas sem conexao permanente com 0s rios.

O melhor modelo selecionado pelo teste BIO-ENV envolve as varidveis area
das lagoas, temperatura do ar, temperatura da agua e umidade relativa do ar, sendo
que as varidveis dos demais modelos, apesar de significativos, exercem menor
influéncia sobre a abundincia de anuros em atividade de vocalizagdo quando
comparados com o modelo selecionado. A probabilidade da relacdo entre as matrizes
de distancia bidtica e abidtica ser aleatoria ¢ consideravelmente reduzida quando

analisado o teste de Mantel com as varidveis do melhor modelo (p = 0,002). Isso
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indica que a significdncia observada para as demais variaveis analisadas em outros
modelos ¢ tendenciada em funcdo das variaveis do melhor modelo.

Considerando uma série climatica histdrica e geral, onde meses de chuva e de
seca sao distintos (Maack, 1968), o fato de a riqueza de espécies ter sido similar entre
os periodos de seca e de chuva pode ser um indicio de que as espécies presentes na
PIARP encontraram condi¢des adequadas para a reprodugdo durante os periodos seco
e chuvoso, um padrao que diverge de boa parte de estudos realizados em zonas
sazonais da regido Neotropical, os quais apontam um padrdo de distribuicdo de anuros
em atividade reprodutiva regulado com as esta¢des quentes e chuvosas (Toledo et al.,
2003; Prado et al., 2005; Vasconcelos e Rossa-Feres, 2005; Kopp e Eterovick, 2006;
Santos et al., 2007; Zina et al., 2007; Giaretta et al., 2008, Kopp et al., 2010).
Todavia, quando considerada a abundancia, a quantidade de espécies em atividade de
vocalizagdo ¢ notavelmente maior nas amostras da estagdo chuvosa. Essa questdo
provavelmente esta relacionada com o fato de a PIARP apresentar disponibilidade de

recursos hidricos abundantes durante o ano todo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo apresenta uma lista de espécies de anuros da PIARP, com
consideragdes a respeito de sua distribui¢do, aspectos reprodutivos e influéncias
climaticas. A assembléia de anuros na relatada planicie deixa de ser totalmente
desconhecida e a partir desse estudo podera ser utilizada para subsidiar planos de
manejo e estudos de biodiversidade futuros. Os resultados sustentam a hipdtese de
que a conectividade permanente das lagoas com os rios favorece o aumento da
variabilidade e dos parametros riqueza e densidade de anuros em atividade de

vocalizagdo em relagdo a lagoas sazonalmente conectadas.
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