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RESUMO

O género Sphaenorhynchus Tchudi, 1838 contém catorze espécies descritas até o
momento. No Rio Grande do Sul, ha duvidas quanto a identidade das populagbes da
Planicie Costeira e dos Campos de Cima da Serra. A nomenclatura utilizada no presente
estudo, portanto, foi Sphaenorhynchus cf. surdus. Esta pesquisa foi conduzida em quatro
banhados com diferentes caracteristicas da regido dos Campos de Cima da Serra, nos
municipios de Bom Jesus e Vacaria. Apresentou como obijetivo principal a caracterizacdo da
distribuicdo espacial e temporal de S. cf. surdus durante atividade de vocalizacdo através de
amostragens de turno e sitio de vocalizacdo. As saidas de campo aconteceram
mensalmente e geralmente com a duracdo de dois dias e duas noites entre junho de 2006 e
mar¢co de 2008. Os resultados mostraram que S. cf. surdus apresenta reproducdo
prolongada, concentrada nos meses mais quentes do ano, primavera e verdo. A analise
estatistica ndo demonstrou relacéo significativa entre a abundancia de machos em atividade
de vocalizacao e o periodo do dia. Entretanto, € valido mencionar que houve um pico dessa
atividade no ocaso e nas primeiras horas da noite, fato observado em ambas as temporadas
de vocalizagdo. A temperatura da agua mostrou ser a variavel climatica com maior influéncia
sobre a abundancia de individuos em atividade de vocalizagdo (r’= 0,43; p= 0,01). A
precipitacdo também apresentou significativa relacdo com a abundancia residual (r>= 0,51;
p< 0,01) (abundancia gerada depois de removido o efeito das temporadas). Quanto aos
sitios de vocalizagdo, a lamina d"dgua obteve a maior representatividade (44%) dentre os
substratos, seguida pela vegetacdo arbustiva (22,6%), quando considerados todos os
banhados. Se analisados separadamente, contudo, a representatividade dos sitios de
vocalizacdo modifica-se, sendo esse fato mais notavel no banhado 1. Ele foi o Unico corpo
d’agua onde a vegetacdo arbustiva obteve a maior representatividade entre os substratos
amostrados. Tal fato ocorreu, muito provavelmente, devido a composicdo da vegetacao
circundante, que apresenta arbustos e arvores de médio e grande porte, ao contrario dos
outros corpos d’agua. Portanto, conclui-se que nesse estudo, S. cf. surdus demonstrou
plasticidade quanto ao sitio de vocalizacdo, ocupando desde arvoretas a mais de dois
metros de altura, até a lamina d’dgua, onde os individuos vocalizavam parcialmente
submersos entremeados na vegetagcdo graminea.



ABSTRACT

The genus Sphaenorhynchus Tchudi, 1838 contents fourteen species. In Rio Grande do Sul,
the researchers have been doubtful regarding the population identification from the northern
coastal plain and the northeastern region. Therefore, the homenclature used in this research
was Sphaenorhynchus cf. surdus. This study was carried out in four ponds in the
northeastern region, specifically in Vacaria and Bom Jesus Municipalities. The aim was to
describe the temporal and spatial distribution of Sphaenorhynchus aff. surdus during calling
activity, utilizing the calling site and calling period sampling. The fieldwork was carried out
monthly and it normally lasted for two days and two nights, between June 2006 and March
2008. The results showed that S. cf. surdus presents prolonged breeding season,
concentrated in the warmer months, spring and summer. Although there was no statistical
significant relationship between calling male abundance and the time of day, a peak of
calling male was observed during the sunset and the first hours of the night, in the two calling
seasons sampled. Calling activity was primarily associated with water temperature (r*= 0,43;
p= 0,01). The rainfall also presented significant relationship with residual abundance
(abundance left after the seasons effect was removed) (r’= 0,51; p< 0,01). Regarding the
calling sites, water surface was the substrate most representative (44%), followed by shrub
(22,6%), when all ponds were considered in the analyses. When analyzed separately,
however, each pond shows differences regarding calling sites chosen by S. cf. surdus males.
This fact is more prominent in pond 1. This was the only pond in which shrub was most
representative among the observed substrates, probably because the composition of the
shrubby vegetation around and its almost absence in the other three ponds. Therefore, in
this study, S. cf. surdus demonstrated plasticity regarding calling sites. This species was
observed calling between both extremes, from small trees above two meters to the water
surface, where individuals were patrtially submerse.



INTRODUCAO

A distribuicdo espacial e temporal de muitas espécies tem sido bastante estudada ao
longo dos anos (Cardoso et al., 1989; Bertolucci e Rodrigues, 2002; Prado e Pombal, 2005;
Santos et al., 2008), constituindo um importante dado para o entendimento das relacdes das
diferentes espécies com o ambiente (Brewer, 1994). A tolerancia diferenciada as distintas
variaveis climaticas acarreta segregacao sazonal dos anuros devido as variacdes no periodo
de atividade reprodutiva (Duellman e Trueb, 1986). J& a segregacao espacial da-se através
da utilizacdo dos diferentes sitios de vocalizacdo e desova, estando esses fortemente
relacionados com o modo reprodutivo de cada espécie (Duellman e Trueb, 1986).

A espécie do presente estudo pertence ao género Sphaenorhynchus Tschudi, 1838,
0 qual é um género irmao de Dendropsophus Fitzinger, 1843 e Xenohyla Izecksohn, 1998
(sensu Faivovich et al. 2005) e composto atualmente por catorze espécies (Frost, 2010),
todas com distribuicdo geografica associada a Floresta Amazonica ou a Mata Atlantica. No
Rio Grande do Sul, as primeiras populacdes de Sphaenorhynchus surdus (Cochran, 1953)
foram registradas na regido do litoral norte, nos municipios de Torres e Dom Pedro de
Alcantara (Garcia e Vinciprova, 2003). Apés esse registro, alguns anos mais tarde, algumas
popula¢des de Sphaenorhynchus foram encontradas no nordeste do Estado, nos Campos
de Cima da Serra. Os pesquisadores mostraram-se duvidosos acerca da identidade dessa
espécie, tanto das populacdes da Planicie Costeira, quanto das populagdes dos Campos de
Cima da Serra. Adicionalmente, na descricdo da espécie Sphaenorhynchus caramaschii
Toledo, Garcia, Linghau and Haddad, 2007, as populaces do Rio Grande do Sul ndo foram
analisadas. Contudo, houve recomendacdes dos autores para que essas populacbes
fossem taxonomicamente revisadas. Dessa forma, considerando-se a confusdo taxonémica
acima referida e a auséncia de um nome valido atribuido as populac¢des existentes no Rio
Grande do Sul, no presente trabalho optou-se pela utlizagdo da nomenclatura
Sphaenorhynchus cf. surdus. Em 2003, quando se conheciam apenas as populacbes de

Sphaenorhynchus da Planicie Costeira, entdo identificadas como Sphaenorhynchus surdus,



a espécie foi adicionada ao Livro Vermelho da Fauna Ameacgada de Extingdo No Rio Grande
do Sul, na categoria vulneravel. As principais causas de ameacas responsaveis pelo declinio
da espécie no Estado, segundo essa publicacdo, constituem-se nha supressdo e
descaracterizacdo da Mata Atlantica, bem como na pressdo de ocupacao urbana e agricola
que incide sobre as areas remanescentes. Em suma, a perda de habitat, além de ser a
principal causa do declinio, também constitui uma potencial perda de diversidade genética,
determinada pelo isolamento das populacbes (Garcia e Vinciprova, 2003). Aliado a esse
fato, pouco se sabe dos aspectos ecoldgicos e etologicos das espécies desse género de
uma forma geral. H& pouco ou nenhum estudo desse carater que abranja especificamente
alguma dessas espécies e as pesquisas que contemplam comunidades de anuros com
alguma espécie do género Sphaenorhynchus presente s&o pouco conclusivas, pois
normalmente as populacdes sdo pequenas.

O presente estudo apresentou como objetivo geral, portanto, a caracterizacdo da
distribuicdo espacial e temporal de Sphaenorhynchus cf. surdus durante atividade de
vocalizacdo, bem como a andlise dos fatores climaticos associados a essa atividade na
regido fisiografica dos Campos de Cima da Serra, Rio Grande do Sul. Mais especificamente
buscou responder as seguintes perguntas: Qual € a temporada de vocalizacdo dos machos
de Sphaenorhynchus cf. surdus, isto é, o periodo do ano em que se encontram em atividade
de vocalizacdo? Qual o periodo do dia em que Sphaenorhynchus cf. surdus apresenta
atividade de vocalizacdo, e quando é o pico dessa atividade? Qual o sitio de vocalizacéo
utilizado pelos machos de Sphaenorhynchus cf. surdus? Quais as variaveis climaticas que
exercem maior influéncia na atividade de vocaliza¢do de Sphaenorhynchus cf. surdus?

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O estudo desenvolveu-se na regido fisiografica dos Campos de Cima da Serra, no
nordeste do Rio Grande do Sul, nos municipios de Vacaria e Bom Jesus (Figura 1). As

maiores altitudes dessa regifo alcancam 1398 metros. E a regido mais fria do Estado, com



temperaturas médias em torno de 17°C. No inverno, € comum o registro de temperaturas de
até - 8°C com formacdo de geadas e nevadas ocasionais. O clima é do tipo “Cfb”
(subtropical umido), conforme a classificacdo climatica de Koppen (1928). A precipitacdo
anual varia de 1500 a 2000 mm, com chuvas bem distribuidas durante o ano (Boldrini,

1997).

Figura 1. Regido dos Campos de Cima da Serra em destaque.

Segundo Boldrini (1997), a regido apresenta duas formacdes vegetais principais: a
Mata com Araucaria (Floresta Ombrofila Mista) e o Campo (savana). A mata é composta de
varios elementos associados a Araucaria angustifolia, como a bracaatinga (Mimosa
scrabrela), o pinheiro-bravo (Podocarpus lambertii) e varias espécies de mirtaceas. Os
campos sao conhecidos como os campos de altitude e séo fisionomicamente bem definidos,
especialmente no verdo, quando o capim-caninha (Andropogon lateralis), espécie
dominante, estd completando o seu ciclo. Associadas ao campo ha algumas espécies de
leguminosas (Macroptilium prostratum, Trifolium riograndensis, Rhynchosia corylifolia,
Adesmia ciliata). Nas partes mais baixas, em areas com solos hidromorficos, encontra-se
Paspalum pumilum, entremeado com leguminosas como Adesmia tristis. Mais para o

interior, na regido com banhados, encontram-se as gramas-boiadeira (Luziola peruviana e

Leersia hexandra).



Este estudo foi conduzido em quatro banhados permanentes distintos:

Banhado 1 - localizado no municipio de Vacaria (UTM 521459/6872085),
caracteriza-se pela presenca de vegetacdo nativa bastante diversificada, contendo desde
plantas herbaceas até arvores de grande porte como a araucéria em grande parte de seu
perimetro (Figura 1 do apéndice). Muito proximo a este banhado ha uma plantacdo de
Pinus elliotti. Esse corpo d"agua € o de menor profundidade entre os quatro banhados

amostrados, sendo menos de 1m a maxima registrada.

Banhado 2 - localizado no municipio de Bom Jesus (UTM 0528127/6868815),
caracteriza-se pela quase auséncia de vegetacdo de médio e grande porte nas suas
margens (Figura 2 do apéndice), sendo, portanto, um banhado de area aberta. Entretanto,
h& um pequeno fragmento de mata nativa préximo a esse banhado. Esse corpo d"agua

apresenta profundidade superior a 1m.

Banhado 3 - localizado no municipio de Bom Jesus (UTM 0527751/6867628),
caracteriza-se, como o banhado 2, pela quase auséncia de vegetacdo de médio e grande
porte nas suas margens, e também apresenta um pequeno fragmento de mata nativa muito
proximo (Figura 3 do apéndice). E, da mesma forma, um banhado de area aberta. Esse

corpo d"agua apresenta profundidade superior a 1m.

Banhado 4 - localizado no municipio de Bom Jesus (UTM 0527791/6867137), esse
€ o banhado de maior perimetro. Caracteriza-se por apresentar pouca vegetacao arbustiva
proxima as suas margens e por ser composto de vegetacdo graminea em seu interior. E

também um banhado de area aberta e apresenta profundidade superior a 1m.

Cabe ressaltar que em todos os banhados hé interferéncia da criacdo de gado e de

gqueimadas.

Coleta de dados
Este estudo iniciou em junho de 2006 e caracterizou-se, inicialmente, por saidas de

campo mensais para o0 banhado 1 com a duragcdo de um dia e uma noite. Para a



amostragem de turno de vocalizacdo, foram medidas as temperaturas do ar e da superficie
da agua sempre em um mesmo ponto no banhado. Ao circundar o banhado, era registrado o
namero de machos de Sphaenorhynchus cf. surdus em atividade de vocalizacdo a cada
hora (turno), entre uma hora e sete horas apds o ocaso (entre 19h e 02h — horario local). O
horario de verao foi desconsiderado.

De outubro de 2006 a marco de 2008, foram realizadas saidas de campo mensais de
dois dias e duas noites com o objetivo de realizar, adicionalmente, amostragem de sitio de
vocalizacdo da espécie em trés banhados (banhados 1, 2 e 3). Além disso, algumas
amostragens adicionais de sitio de vocalizagcdo foram realizadas em janeiro e fevereiro de
2008 (banhado 4).

Devido aos resultados obtidos durante a primeira temporada de vocalizagéo,
constatada entre novembro de 2006 e fevereiro de 2007, na qual o pico de atividade foi
durante o primeiro turno, foi ampliado o nimero de turnos amostrados a fim de melhor
analisar o padrdo da espécie. Logo, os seguintes turnos foram escolhidos: uma hora antes
do nascer do sol, nascer do sol, sol a pico (sol aproximadamente a 90°), trés horas apos o
sol a pico, duas horas antes do por-do-sol, uma hora antes do p6r-do-sol, no pér-do-sol, e a
cada hora até sete horas apds o poér-do-sol. Em relacdo a temporada de vocalizacdo, a
amostragem seguiu até marco de 2008, visto que no ano anterior a mesma havia encerrado
em fevereiro.

As amostragens de sitio de vocalizacdo foram realizadas em trés banhados, durante
as duas temporadas de vocalizagdo da espécie. Apenas o banhado 4 foi amostrado
somente durante a segunda temporada de vocalizacdo. Durante essas amostragens, foram
registradas a distancia vertical de onde cada macho vocalizava em relagdo a agua ou ao
solo, a distancia da margem do banhado, além do substrato. Como né&o foi realizada
marcacdo dos individuos, h4 garantia que os mesmos exemplares ndo foram registrados
duas vezes apenas quando considerado cada més individualmente. Como um dos objetivos
principais do estudo consiste na caracterizacéo do sitio de vocalizacdo da espécie, o fato de

existir a possibilidade de um mesmo individuo ter tido seu sitio de vocalizagdo mensurado



mais de uma vez em mais de um més de amostragem nado caracteriza um problema. Para
apresentacao dos resultados, as seguintes categorias de estratos de altura e distancia da
margem foram utilizadas:

-Estratos de altura; Ocm; 1-15cm; 16-70cm; 71-150cm; >150cm.

-Distéancias da margem: <0 (quando o individuo encontrava-se vocalizando a
determinada distancia da margem do banhado, porém em area externa ao mesmo em solo
seco); outras categorias de 100 em 100cm (interior do banhado).

Dados meteorologicos da estagdo climatoldgica mais préxima da area de estudo, do
municipio de Bom Jesus, como precipitagdo e umidade média mensal foram fornecidos pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). J& o fotoperiodo foi obtido através dos dados
disponiveis no website do Observatério Nacional (http://euler.on.br/ephemeris/index.php). As
temperaturas médias da agua e do ar também foram utilizadas nas andlises. Contudo, essas
foram mensuradas nos dias das amostragens no banhado 1 com um termdémetro de 0,2° C
de precisdo, sendo a temperatura da agua e do ar, empregada na andlise, a média das
temperaturas de cada turno.

Espécimes testemunho foram tombados na Colecdo Cientifica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Analises estatisticas

Foi realizada uma andlise de Regressdo Mdltipla Stepwise através do Software
Statistica (StatSoft, Inc., 2004) para avaliar a existéncia de relacdo entre a abundancia de
machos de Sphaenorhynchus cf. surdus em atividade de vocalizagdo e as seguintes
varidveis ambientais: precipitacdo mensal, média da umidade relativa mensal, média da
temperatura do ar e da agua do dia especifico de amostragem e fotoperiodo.

Para analise dos turnos de vocalizacdo, os dados de abundéancia foram organizados
em cinco grupos. Com a obtencdo da média de cada grupo foi possivel realizar uma andlise
de variancia (ANOVA) com mil permutagdes através do Software Multiv 2.4 (Pillar, 2006).

O seguinte agrupamento foi utilizado:

- Grupo 1: 1 e 2h previamente ao ocaso;



- Grupo 2: ocaso;

- Grupo 3: 1 e 2h apds o ocaso;

- Grupo 4: 3 e 4h apds o ocaso;

- Grupo 5: 5 e 6h ap6s o ocaso;

- Grupo 6: 7 e 8h apds o ocaso;

- Grupo 7: nascer do sol.

Uma andlise de variancia (ANOVA) foi realizada a fim de retirar a variagdo da
abundéancia de machos em atividade de vocalizagdo decorrente da peculiaridade de cada
ano. De posse, entdo, da abundéancia residual das duas temporadas de vocalizagdo, foi
conduzida uma regressao linear dessa abundancia residual de machos em atividade de
vocalizagdo com a precipitacdo. Para ambas as analises foi utilizado o Software Statistica
(StatSoft, Inc., 2004).

RESULTADOS
Temporada de vocalizacao

Durante os 22 meses de amostragem no banhado 1 da regido dos Campos de Cima
da Serra, constatou-se que a temporada de vocalizagdo de Sphaenorhynchus cf. surdus
ocorre nos meses mais quentes do ano, durante a primavera e o verdo, com variagcdo de um

ou dois meses (Figura 2).
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Figura 2 — Abundancia maxima de Sphaenorhynchus cf. surdus em atividade de vocalizacdo em cada

més entre junho de 2006 e margo de 2008, no banhado 1, municipio de Vacaria, RS.

A segunda temporada de vocaliza¢cdo de Sphaenorhynchus cf. surdus, de outubro de
2007 a margo de 2008, apresentou uma variagdo de dois meses em relagédo a primeira, que
foi de novembro de 2006 a fevereiro de 2007. Apesar de ter sido mais longa, a segunda
temporada de vocalizacdo apresentou uma menor abundancia de machos em atividade de
vocalizacéo (Figura 2).

Quando o efeito das temporadas de vocaliza¢éo (o efeito das peculiaridades de cada
ano) foi removido através da andlise de variancia (ANOVA), e realizou-se uma regressao
linear simples da abundancia residual com a precipitacdo, o resultado mostrou existéncia de
relagdo entre as variaveis (r* = 0,51; F1,10= 10.45; p= 0.009) (Figura 3). Como
consequéncia, € consideravelmente alta a probabilidade de a diferenca de
aproximadamente 100mm de precipitacdo, em outubro das duas temporadas de

vocalizacéo, explicar o adiantamento em um més do inicio da segunda temporada.
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Figura 3. Abundancia maxima registrada de machos de Sphaenorhynchus cf. surdus em atividade de

vocalizacao (linha) e pluviosidade total de cada més (barras), entre julho de 2006 e marco de 2008.



Variaveis ambientais
A temperatura da agua demonstrou ser a variavel ambiental de maior influéncia,
dentre as analisadas, na variacdo da abundancia de machos de Sphaenorhynchus cf.

surdus em atividade de vocalizac&o (r’= 0.44; F1,19= 14.65; p= 0.01) (Figura 4).
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Figura 4. Abundancia maxima de individuos em atividade de vocalizacdo de Sphaenorhynchus cf.
surdus em cada més, fotoperiodo, média da temperatura do ar e da agua de cada dia de amostragem

entre junho de 2006 e margo de 2008.

O intervalo de temperatura do ar e da 4gua em que machos de S. cf. surdus foram
encontrados em atividade de vocalizacdo foi de 11,2 e 25,8°C e 16,5 e 32,5°C,
respectivamente. Durante as temporadas de vocalizagdo desta espécie, mar¢co de 2008 foi o
més que apresentou o dia de menor duragdo, com 12,32 h de sol, e dezembro de 2007 o
més com dia de duragdo mais longa, com 13,93 h de sol. Apesar de o fotoperiodo e a
temperatura do ar ndo haverem mostrado uma relacdo estatisticamente significativa com a
abundéancia, € possivel visualizar na Figura 4 que o numero de individuos em atividade de
vocalizacdo aumenta conforme as curvas dessas variaveis apresentam ascensdo. Além

disso, cabe salientar a consideravel relacéo existente entre esses fatores climaticos.



A média mensal da umidade relativa do ar foi a variavel ambiental que se apresentou
mais constante durante o periodo de amostragem (Figura 5). Da mesma forma, foi

registrada uma média consideravelmente alta para todo o periodo, 79,2%.
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Figura 5. Abundancia maxima de individuos em atividade de vocalizacdo de Sphaenorhynchus cf.
surdus em cada més, e média mensal da umidade relativa do ar entre o periodo de junho de 2006 e
marco de 2008.

A precipitacdo oscilou entre 42,3 e 267,5 mm e apresentou a média de 165,8mm
para o periodo de amostragem. A maior abundancia registrada neste estudo durante as
amostragens de turno de vocalizacdo no banhado 1 foi em fevereiro de 2007, quando a
precipitacdo atingiu 264,5mm, a maxima registrada durante o periodo de amostragem. Em
fevereiro de 2008, todavia, nenhum individuo foi registrado em atividade de vocalizacdo
nesse banhado, e a precipitacdo mensal registrada foi de 155,7mm, variacdo maxima
observada entre os mesmos meses dos diferentes anos.

Turno de vocalizacdo

A primeira temporada de vocalizacao, registrada de novembro de 2006 a fevereiro de
2007, apresentou o pico de machos em atividade de vocalizagdo durante o turno do ocaso.
A Figura 6 mostra a média de cada turno de individuos que se encontravam vocalizando,

referente aos quatro meses da primeira temporada de vocalizacgéo.
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Figura 6. Média do numero de individuos de Sphaenorhynchus cf. surdus em atividade de
vocalizacdo em cada turno da primeira temporada de vocalizacdo, entre novembro de 2006 e

fevereiro de 2007, onde hdo= horas depois do ocaso. O simbolo presente em cima de cada barra

representa o erro padrao.

Foi possivel constatar, durante a segunda temporada de vocalizagédo, de outubro de
2007 a marco de 2008, que Sphaenorhynchus cf. surdus é uma espécie que apresenta
atividade de canto de anuncio tanto diurna, quanto noturna. Além disso, durante a segunda
temporada, na qual o numero de turnos amostrados foi ampliado, o pico de machos em
atividade de vocalizacdo aumentou, abrangendo o turno do ocaso até 2 horas depois do

ocaso, no inicio da noite (Figura 7).
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Figura 7. Média do numero de individuos de Sphaenorhynchus cf. surdus em atividade de
vocalizacdo em cada turno da segunda temporada de vocalizacdo, de outubro de 2007 a margo 2008,
onde hdsp = horas depois de sol a pico; hao= horas antes do ocaso; hdo = horas depois do ocaso;
hans = horas antes do nascer do sol. O simbolo presente em cima de cada barra representa o erro

padréo.

A segunda temporada de vocalizagéo apresentou, de forma geral, menor abundéancia
de machos em atividade de vocalizacdo do que a primeira. Em outubro e novembro de 2007
havia exemplares da espécie vocalizando em todos os turnos amostrados. Em dezembro de
2007, janeiro e marco de 2008, a maioria dos turnos que abrangiam o periodo diurno néo
apresentou individuos em atividade de vocalizacdo (Figuras 4 a 8 do apéndice). Em
fevereiro de 2008, nenhum individuo foi registrado em atividade de vocalizagao.

Embora o pico de atividade de vocalizacdo de S. cf. surdus tenha sido registrado em
torno do ocaso em ambas as temporadas de vocalizagédo, ndo houve relacdo significativa da
variacdo da abundancia com o periodo do dia quando realizada uma analise de variancia -
ANOVA (P=0.95).

Sitio de vocalizacao

Foi possivel mensurar 151 sitios de vocalizagdo de Sphaenorhynchus cf. surdus
durante o periodo de amostragem nos quatro banhados. Os individuos vocalizaram em
diferentes substratos e em diferentes alturas, desde na lamina d’agua, parcialmente

submersos e entremeados na vegetacdo graminea, até em arvoretas a mais de 2m de



altura. Para a apresentagdo dos resultados de uma forma geral, os dados de substrato,
altura e distdncia da margem dos quatro banhados foram agrupados (Figura 8). A andlise
dos sitios de vocalizacao de cada banhado separadamente também foi realizada.

A lamina d"agua caracterizou o sitio de vocalizacdo de 44% dos individuos quando
todos os banhados foram considerados. A vegetacado arbustiva apresentou a segunda maior
porcentagem de sitios de vocalizagdo amostrados, com 22,6% divididos em trés estratos de
altura, 16-70cm, 71-150cm e >150cm. Graminea apareceu em terceiro lugar com 21% dos
sitios amostrados e em dois estratos de altura, 1-15cm e 16-70cm. Vegetacdo herbacea
demonstrou a menor representatividade dentre os substratos analisados, 11% também em

dois estratos de altura, 1-15cm e 16-70cm.

Q
@
O
@
N . -z
T Lamina d"agua
[&]
e = Graminea
3 ® Vegetacdo herbacea
[%2]
2 w» Vegetacdo arbustiva
‘® 11%
Q
> 5%
Z l_‘
0 1-15 16-70  71-150 >150

Estratos de altura (cm)

Figura 8. NUumero de sitios de vocalizacdo de Sphaenorhynchus cf. surdus em cada estrato de altura

e em cada substrato nos quatro banhados amostrados entre novembro de 2006 e margo de2008.

Dentre os individuos em atividade de vocalizacdo registrados nos quatro banhados
amostrados, quase cinglienta por cento vocalizou entre 0 e 2m de distancia da margem do
banhado (Figura 9). Dez por cento dos individuos amostrados encontravam-se em atividade

de vocalizacdo em vegetacdo arbustiva préxima ao banhado, porém em &rea externa ao



mesmo em solo seco. As distancias da margem registradas para os individuos que

vocalizavam em solo seco variaram de 2 a 540cm.
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Figura 9. Numero de sitios de vocaliza¢do de Sphaenorhynchus cf. surdus em cada faixa de

distancias da margem nos quatro banhados amostrados entre novembro de 2006 e marco de 2008.

Imagos foram encontrados nos meses de novembro e dezembro de 2006 e janeiro e
fevereiro de 2007, bem como em novembro de 2007 e janeiro de 2008. Na primeira
temporada de vocalizacdo de Sphaenorhynchus cf. surdus, foi encontrada apenas uma
fémea (ovada), em novembro de 2006, no banhado 3. Durante a segunda temporada de
vocalizacdo, foram encontrados dois amplexos, um em novembro de 2007 (Figura 10) no
banhado 2 e outro em fevereiro de 2008 no banhado 1. A presenca de jovens e amplexos é
um dado bastante importante, pois indica que os individuos da espécie estdo se

reproduzindo.



Figura 10. Amplexo de Sphaenorhynchus cf. surdus encontrado no banhado 2 durante

amostragem de sitio de vocalizagdo em novembro de 2007.

Banhado 1 — Foram mensurados 54 sitios de vocalizagdo de Sphaenorhynchus cf.
surdus durante as duas temporadas de vocalizacdo no banhado 1. O substrato em que
foi registrado o maior ndmero de individuos em atividade de vocalizagdo foi a
vegetacao arbustiva, com 39% de todos os registros, distribuidos em todos os estratos
de altura exceto na categoria Ocm. Graminea apresentou a segunda maior
representatividade dos sitios de vocalizagdo, com 31,4% distribuidos em duas

categorias de estrato de altura, 1-15cm e 16-70cm (Figura 11).
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Figura 11. Nimero de sitios de vocalizacdo de Sphaenorhynchus cf. surdus em cada substrato

e estrato de altura no banhado 1 entre novembro de 2006 e marc¢o de 2008.

Nesse banhado, 64,8% dos individuos vocalizaram entre 0 e 2m da margem e
5,5% em area externa a margem do banhado em solo seco (Figura 12). A variacdo da

categoria <0 foi de 50 a 180cm.
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Figura 12. Numero de sitios de vocalizagdo de Sphaenorhynchus cf. surdus em cada categoria

de distancia da margem do banhado 1, entre novembro de 2006 e marco de 2008.



Banhado 2 — Foram mensurados 38 sitios de vocalizagdo de Sphaenorhynchus cf.
surdus durante as duas temporadas de vocalizacdo da espécie no banhado 2. Quase
70% dos sitios amostrados foram registrados na lamina d"agua, onde os individuos
encontravam-se parcialmente submersos e entremeados entre a vegetacdo graminea

(Figura 13).
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Figura 13. Numero de sitios de vocalizacdo de Sphaenorhynchus cf. surdus em cada estrato de

altura e em cada substrato no banhado 2, entre novembro de 2006 e marc¢o de 2008.

Nesse banhado, a distribuicdo dos individuos em relacdo a distancia da
margem apresentou-se relativamente mais homogénea do que nos outros trés

banhados (Figura 14). A variacao da categoria <0 foi de 400 a 540 cm.



18,4%
o 7+
% 15,8%
@© 4
N 6 13,2% 13,2%
g ° 10,5%
g 47 8% 8% 8%
[2] 3 -
S 5,3%
%) _
3 : 3%
=, N
0 Bl T T T T
N S o S S S S o o o
SR I S T S N N
> P S ®© S S D S

Distancia da margem (cm)

Figura 14. Namero de sitios de vocalizacdo de Sphaenorhynchus cf. surdus em cada categoria

de distancia da margem do banhado 2, entre novembro de 2006 e marco de 2008.

Banhado 3 — Durante as duas temporadas de vocalizacdo, foram registrados 28 sitios
de vocalizacdo Sphaenorhynchus cf. surdus no banhado 3, dentre os quais 50%
encontravam-se na lamina d"agua, parcialmente submersos e entremeados entre a
vegetacdo graminea. Os outros 50% foram observados sobre a vegetacéo, sendo que
10,7% dos sitios caracterizaram-se por serem microhabitats entre 71 e 150cm de

altura (Figura 15).
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Figura 15. Numero de sitios de vocalizacdo de Sphaenorhynchus cf. surdus em cada estrato de

altura e em cada substrato no banhado 3, entre novembro de 2006 e mar¢o de 2008.

A maioria dos exemplares em atividade de vocalizacdo registrados neste
banhado (53,5%) encontrava-se relativamente préxima & margem do mesmo, até 3m
de distancia (Figura 16). Além disso, 9% dos sitios foram observados também
préximos a margem, porém em vegetacdo na area externa ao banhado em solo seco

(Figura 16). A variacao dessa categoria foi de 2 a 220cm.
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Figura 16. Numero de sitios de vocalizacdo de Sphaenorhynchus cf. surdus registrados em
cada categoria de distancia da margem do banhado 3 entre novembro de 2006 e marco de
2008.

Banhado 4 — Durante a segunda temporada de vocalizagdo, foram observados 36
sitios de vocalizacdo de Sphaenorhynchus cf. surdus no banhado 4, sendo que 47,2%
dos sitios foram observados na lamina d"agua, onde os individuos encontravam-se
parcialmente submersos e entremeados entre a vegetacdo graminea. Dentre os sitios
de vocalizacdo localizados na vegetacdo, 25% ocupou a vegetacdo arbustiva,

distribuidos em quatro diferentes estratos de altura (Figura 17).
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Figura 17. Numero de sitios de vocalizacdo de Sphaenorhynchus cf. surdus em cada estrato de

altura e em cada substrato no banhado 4, entre outubro de 2007 e marco de 2008.

O pico de sitios de vocalizacdo em relacdo a distancia da margem do banhado
enguadra-se na categoria 0-100cm. Nesse banhado, a representatividade da categoria
<0cm, na regido externa ao corpo d"agua em solo seco, foi relativamente expressiva
guando comparada as outras categorias (11%) (Figura 18). A variacdo dessa categoria

foi de 27 a 300cm.
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Figura 18. Namero de sitios de vocalizacdo de Sphaenorhynchus cf. surdus registrados em

cada categoria de distancia da margem do banhado 4 entre outubro de 2007 e marco de 2008.



DISCUSSAO

A variacdo temporal nas atividades de diferentes espécies € de fundamental
importancia para o entendimento da interacdo e coexisténcia dessas espécies nas
comunidades (Schoener, 1974; Sandvik et al., 2002; Canavero et al., 2008). A partir
deste estudo, foi possivel constatar que as populacdes de Sphaenorhynchus cf.
surdus dos Campos de Cima da Serra apresentam reproducdo prolongada, com a
temporada de vocalizagdo concentrada nos meses mais quentes do ano, isto €, na
primavera e no verdo. Esta constatacado corrobora com muitos estudos no tocante a
variacdo sazonal da atividade reprodutiva dos anuros em regifes de clima temperado
e subtropical, nas quais a temperatura e a precipitacdo exercem forte influéncia na
regulacdo do periodo reprodutivo das espécies (Wiest, 1982; Arzabe et al., 1998;
Rossa-Feres e Jim 1994). Variaveis climéaticas de um modo geral tém mostrado-se um
fator chave na organizacdo das comunidades de anuros (Saenz et al., 2006). Apesar
de se saber o importante papel dos fatores bibticos, existe um consenso entre muitos
pesquisadores de que o evento reprodutivo é mais intensamente influenciado pelos
fatores abidticos (Blair,1960; Blankenhorn, 1972; Obert, 1975). Dentre esses fatores
encontram-se pluviosidade, temperatura, umidade e fotoperiodo como os mais
repetidamente citados (Conte e Machado, 2005; Canelas e Bertoluci, 2007; Santos et
al., 2007; Both et al., 2008). Entretanto, cada espécie em uma comunidade de anuros
responde a uma combinacdo diferente de varidveis ambientais (Saenz et al., 2006).
Dentre as variaveis ambientais analisadas neste estudo, a temperatura da agua
mostrou ser a mais importante para explicar a variacdo da abundancia de machos de
Sphaenorhynchus cf. surdus em atividade de vocalizacdo durante o periodo
amostrado. Em um estudo realizado por Oseen e Wassersug (2002) em uma regido de
clima temperado, a temperatura da agua, da mesma forma, foi a varidvel com maior

poder de predicdo de atividade de vocalizagdo de cinco espécies de anuros. E



importante ressaltar, portanto, que a temperatura da agua, além de influenciar na
atividade dos adultos, também exerce influéncia no desenvolvimento de girinos de
espécies que depositam a desova diretamente na agua (Oseen e Wassersug, 2002).

A precipitagdo também demonstrou efeito significativo sobre a variacdo da
abundéancia residual de machos de S. cf. surdus, quando analisada durante as duas
temporadas de vocalizagdo da espécie. Isto pdde ser observado principalmente nos
meses de outubro e fevereiro das duas temporadas de vocalizacdo, meses em que a
precipitacdo e a abundancia atingiram suas maiores variagfes. Comparando os meses
de fevereiro de 2007 e 2008, por exemplo, h4d uma combinagdo de precipitacdo e
abundéancia méximas registradas durante o periodo amostrado, em fevereiro de 2007,
com 264,5mm e 17 individuos em atividade de vocaliza¢do, contra 155mm e nenhum
individuo em atividade de vocalizacao registrado para o més de fevereiro de 2008. A
respeito deste tipo de acontecimento, tem sido sugerido que espécies que apresentam
reproducdo prolongada poderiam ndo ser tdo sensiveis a variaveis ambientais quanto
as que apresentam reproducdo explosiva no tocante a estimulos relacionados a
atividade reprodutiva, como a vocalizacdo (Cousineau, 1990; Bevier, 1997). De
acordo com Saenz (2006), entretanto, as espécies de reproducdo prolongada seriam
mais sensiveis as varidveis climaticas que as de reprodugdo explosivas, jA que
precisam manter as reservas de energia para a sua atividade reprodutiva mais longa.
Podem, portanto, mudar sua resposta a variaveis ambientais ao longo de sua estacao
reprodutiva, fato muito improvavel de ocorrer nas espécies de reproducdo explosiva,
uma vez iniciada a atividade reprodutiva dessas espécies. Outro fator a considerar
sobre a relacdo da variacdo da abundancia de S. cf. surdus com a precipitacdo é a
relacdo que Marsh (2000) demonstrou em um estudo realizado no Panama, onde uma
espécie de anuro que nao apresentou relacao significativa com a pluviosidade em
anos chuvosos, foi fortemente influenciada por esta varidvel em anos mais secos.

Foi observado neste estudo que Sphaenorhynchus cf. surdus apresenta

atividade de vocalizacdo tanto diurna, quanto noturna. O periodo do dia em que foi



registrada a maior abundéancia de machos vocalizando durante as duas temporadas de
vocalizacdo foi no ocaso e no inicio da noite. Este comportamento ja havia sido
constatado para uma espécie do mesmo género, Sphaenorhynchus carneus, que foi
considerada por Suarez-Mayorga e Linch (2001) uma espécie crepuscular. Apesar de
S. cf. surdus também apresentar atividade de vocalizacdo diurna, a abundéancia de
machos durante este periodo mostrou-se sempre menor do que nos periodos
crepusculares e noturnos. Isso pode dever-se, provavelmente, ao fato de os anuros
possuirem a pele desprotegida. Como possivel adaptagdo contra a dessecacado, a
maioria das espécies permanece restrita ao periodo noturno para desenvolver
atividade de vocalizacdo (Cardoso e Martins, 1987). Entretanto, assim como
espécimes de S. cf. surdus neste estudo, outros individuos de diferentes espécies
apresentam a estratégia de vocalizar durante o dia na lamina d”agua ou em abrigos na
vegetacdo onde os efeitos da temperatura sdo mais amenos (Cardoso e Haddad,
1992; Pombal, 1997). Em duas pesquisas realizadas em uma regido temperada (Mohr
e Dorcas, 1999; Bridges e Dorcas, 2000), a atividade de vocalizacdo dos hilideos
também se concentrou entre 0 ocaso e a primeira parte da noite. Estudos tém
sugerido algumas hipéteses sobre o padrdo geral das comunidades de anuros de
vocalizar mais intensamente na primeira metade da noite, como evitar dispéndio
excessivo de energia (Cardoso e Martins, 1987; Cardoso e Haddad, 1992), direcionar
a segunda metade da noite para alimentacéo (Cardoso e Haddad, 1992), visto que as
fémeas chegam mais cedo ao sitio de reproducdo para que a desova aconteca antes
da aurora, periodo com maior risco de predacdo por animais visualmente orientados
(Pombal, 1997), e, por fim, o fato de a temperatura ser mais propicia para atividade
dos anuros na primeira metade da noite (Cardoso e Martins, 1987; Cardoso e Haddad,

1992; Pombal, 1997).

Em relacdo ao sitio de vocalizagdo de Sphaenorhynchus cf. surdus, a lamina

d’agua apresentou 44% dos registros, seguida pela vegetacdo arbustiva com



aproximadamente 23%, quando considerados os quatro banhados. Se analisados
separadamente, no entanto, esses percentuais modificam-se. No caso do banhado 1,
a lamina d"4gua caracterizou o sitio de vocalizacdo de apenas 18,5% dos registros,
enguanto que a vegetacdo arbustiva apresentou o maior percentual, 39%. Nos outros
trés banhados, a lamina d’agua obteve a maior representatividade, alcancando
aproximadamente 70% no banhado 2, e aproximadamente 50% nos banhados 3 e 4. A
diferenca nos percentuais de ocupacéo dos substratos nos diferentes banhados pode
dever-se, muito provavelmente, as distintas composi¢cfes vegetais de cada corpo
d"dgua amostrado. Por exemplo, o banhado 1 é o Unico que apresenta, em grande
parte de seu perimetro, vegetacdo de médio e grande porte, com muitos arbustos e
arvores. Os outros trés banhados, ao contrario, apresentam pouca vegetacdo em suas
margens. Neles, os sitios de vocalizacdo na lamina d’agua obtiveram a maior
representatividade. A temperatura da agua, como ja mencionado anteriormente, foi a
variavel que mais influenciou na variagdo da abundancia de machos em atividade de
vocalizacdo. Este fato torna-se mais evidente depois de ressaltada a importante
representatividade da agua como substrato de sitio de vocalizagdo. Além disso, 0s
dois Unicos amplexos encontrados durante o periodo de amostragem encontravam-se
parcialmente submersos entre vegetacao, indicando que a desova seria também neste
microhabitat. Bokermann, em 1966, considerou o habito aquatico como uma
caracteristica do género que, conjuntamente com outras (coloracdo verde em vida,
boca em posicdo ventral, saco vocal em posicdo posterior e focinho e canto rostral
muito saliente), serviriam para separar o género Sphaenorhynchus do género Hyla.
Para Bertolucci e Rodrigues (2002), Sphaenorhynchus ilustra a fidelidade que algumas
espécies apresentam por determinados sitios de vocalizacdo, pois a morfologia e o
tamanho dos machos permitiriam que utilizassem a vegetacdo emergente, a exemplo
da maioria dos outros hilideos. Como ja mencionado aqui, entretanto, S. cf. surdus
apresentou diferentes usos de substrato e altura de sitio de vocalizacdo para

diferentes banhados. Foi reportado, do mesmo modo, plasticidade no sitio de



vocalizagcdo de S. prasinus, que foi registrado tanto na lamina d’agua, quanto
empoleirado na vegetacdo arbustiva (Feio et al.,, 1998), e de S. pauloalvini, que
vocalizou na vegetacdo aquatica entre 50 e 100cm de altura (Bokermann, 1973). Em
um estudo mais recente realizado no estado do Parana, Conte e Machado (2005)
também observaram plasticidade no sitio de vocalizacdo de S. surdus, com o registro
de individuos vocalizando na superficie da agua e em folhas de taboa, a 100cm de
altura. Cabe ressaltar que ainda ha poucos estudos de ecologia que envolvam as
espécies do género Sphaenorhynchus, sendo praticamente nulas as pesquisas
focadas especificamente em aspectos ecolégicos sobre uma Unica espécie. Contudo,
conforme os estudos vao sendo realizados, maior o entendimento e o acumulo de
informagfes geradas. Como resultado, constatacdes de caracteristicas peculiares de
espécies ou géneros podem vir a sofrer mudancas ao longo do tempo. Isso podera
acontecer com Sphaenorhynchus em relacdo a caracteristica comum a todas as
espécies do género, habitos aquaticos, que podera transformar-se em plasticidade

gquanto ao sitio de vocalizacéo.

Os banhados amostrados séo de &reas abertas, muito caracteristicos da regiao
de estudo, os Campos de Cima da Serra. Contudo, muito proximo a eles (banhados 2,
3 e 4) ou nas suas proprias margens (banhado 1), ha fragmentos florestais de mata
nativa. Devido ao fato de nenhum individuo ter vocalizado nos banhados durante os
meses mais frios, aliado a observacdo da ocupacdo da vegetacdo emergente como
sitio de vocalizacdo, surge a hipotese de que os espécimes de S. cf. surdus abrigam-
se nestes fragmentos durante o periodo mais frio. A ocupacdo de ambientes florestais
por espécies de areas abertas ainda ndo esta completamente elucidada, porém Silva e
Rossa-Feres (2007), em um estudo realizado em S&o Paulo, verificaram que os
ecossistemas florestais foram muito importantes para essas espécies. Além de
individuos adultos, muitos imagos foram capturados nos fragmentos florestais durante

esse estudo, fato indicador de que, mesmo jovens, estes animais deslocam-se em



busca de alimento e/ou refugio para proteger-se da dessecacdo (Rothermel e
Semlitsch, 2002). Outros estudos também indicam que os anuros podem utilizar
fragmentos florestais como area de refugio (Knutson et al., 1999), forrageio,
hibernacdo e migracdo (Stebbins e Cohen, 1995; Gibbs, 1998; Marsh e Trenham,
2001; Weyrauch e Grubb Jr., 2004). Adicionalmente, Hazell et al. (2001) descreveram
gue a ocorréncia de algumas espécies de areas abertas estd diretamente associada
com a presenca de fragmentos florestais préximos a pocas para reproducdo. Em
relac@o aos fragmentos florestais existentes préximos aos banhados amostrados neste
estudo, cabe salientar que os mesmos sofrem pressdo da criacdo de gado e da
silvicultura, estando sujeitos a uma maior fragmentacado, especialmente tratando-se do
banhado 1. Diversas pesquisas sugerem que anfibios em paisagens alteradas séo
suscetiveis a fragmentacao de florestas (Laan e Verboom, 1990; Fahrig et al., 1995;
Gibbs, 1998), agricultura (Knutson et al., 1999), presenca de estradas (Findlay e
Houlaban, 1997) e isolamento de outras pocas (Laan e Verboom, 1990). Segundo a
literatura, a reducdo da quantidade e da qualidade de corpos d agua disponiveis, de
habitats para forrageio e, principalmente, a reducédo de conectividade ecoldgica da
paisagem constituem as principais formas de impactos negativos sobre os anfibios

causados pelo uso da terra (Herrmann et al., 2005; Cushman, 2006).
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Figura 3. Banhado 3.
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Figura 4. Média do nimero de individuos de Sphaenorhynchus aff. surdus em atividade de
vocalizacdo em cada turno da amostragem de outubro de 2007, onde hdsp = horas depois de
sol a pico; hao= horas antes do ocaso; hdo= horas depois do ocaso; hans= horas antes do
nascer do sol.
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Figura 5. Média do numero de individuos de Sphaenorhynchus aff. surdus em atividade de
vocalizacdo em cada turno da amostragem de novembro de 2007, onde hdsp = horas depois
de sol a pico; hao= horas antes do ocaso; hdo = horas depois do ocaso; hans = horas antes do
nascer do sol.
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Figura 6. Média do numero de individuos de Sphaenorhynchus aff. surdus em atividade de
vocalizacdo em cada turno da amostragem de dezembro de 2007, onde hdsp = horas depois
de sol a pico; hao= horas antes do ocaso; hdo = horas depois do ocaso; hans = horas antes do
nascer do sol.
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Figura 7. Média do numero de individuos de Sphaenorhynchus aff. surdus em atividade de
vocalizacdo em cada turno da amostragem de janeiro de 2008, onde hdsp = horas depois de
sol a pico; hao= horas antes do ocaso; hdo= horas depois do ocaso; hans= horas antes do
nascer do sol.
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Figura 8. Média do ndmero de individuos de Sphaenorhynchus aff. surdus em atividade de
vocalizacdo em cada turno da amostragem de mar¢o de 2008, onde hdsp = horas depois de sol
a pico; hao= horas antes do ocaso; hdo = horas depois do ocaso; hans = horas antes do nascer
do sol.



