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A Tlha de Sao Luis, capital do estado do Maranhao, Brasil, possui grande parte do
seu territorio urbanizado, onde grandes areas de vegetacdo nativa ja foram desmatadas ou
estdo sob forte pressdo antropica. A vegetagdo remanescente encontra-se fragmentada em
areas ou protegidas pelo Estado (como Reservas Ambientais) ou areas particulares de
empresas como as da Alumar, Merck e Vale. Nessas areas, a ocorréncia de espécies de
area aberta dentro da mata pode ser um sinal de que elas estdo apresentando alguma
alteracgdo.

Visto essa problematica, objetivamos estudar a anurofauna desses locais, por meio
de seus girinos, no anseio de ter um entendimento mais claro dos processos ecoldgicos e
ter-se um embasamento maior para conservar esses locais. Dessa forma, coletamos
girinos em diversos corpos d’agua encontrados nesses fragmentos, ou associados a eles,
na Ilha de Sao Luis durante os anos de 2008 e 2009.

Dois capitulos foram elaborados, onde no primeiro abordamos a diversidade de
girinos em corpos d’agua associados a fragmentos de mata. No segundo, foram enfocados
os estagios, buscando avaliar o sucesso de desenvolvimento larvario de espécies de area
aberta em corpos d’agua associados a fragmentos de mata. Ambos os capitulos serdo
submetidos a revista Journal of Herpetology, cujas normas para submissao de artigo estdao
anexadas. Pequenas adaptagdes foram feitas para o formato da dissertacdo, mas serdo

desfeitas para o envio a publicag@o.



Capitulo 1
Diversidade de girinos (Amphibia, Anura) em corpos d’agua

associados a fragmentos de mata na Ilha de Sao Luis, MA, Brasil

Resumo



A urbanizacdo traz diversas conseqiiéncias como a fragmentacdo e a degradacdo dos
remanescentes florestais. A degradag@o nesses fragmentos pode afetar negativamente as
espécies de mata, mas favorecer a sua utilizagdo por espécies de areas abertas. Assim,
objetivamos investigar se girinos de espécies de areas abertas estdo se desenvolvendo,
junto com os de espécies de mata, nos corpos d’agua localizados em fragmentos de mata
na ilha de Sdo Luis, MA, Brasil. Para isso coletamos girinos em 32 pogas de
caracteristicas variadas distribuidas em trés tipos de ambiente (area aberta, borda externa
de mata e interior de mata), durante os anos de 2008 e 2009. Registramos 20 espécies
distribuidas em 5 familias (Bufonidae, Hylidae, Leptodactylidae, Leiuperidae,
Microhylidae). As variaveis ambientais que responderam por grande parte da variacao
nas abundancias de girinos foram: porcentagem de vegetacdo no corpo d’agua, a altura
da vegetacdo na borda da mata, a distancia para a mata e a profundidade do corpo d’agua.
Os girinos de espécies de area aberta ocorreram nos corpos d’agua localizados na mata.
Além disso a maior presenca de espécies generalistas € o sucesso reprodutivo das espécies

de area aberta no interior das matas indicaram que estas areas estdo impactadas.

Palavras-chave: girinos, area aberta, floresta tropical, sucesso reprodutivo.

Abstract



Tadpole (Amphibia, Anura) diversity in water bodies associated to forest fragments
in Sao Luis Island, MA, Brazil - Urbanization brings many consequences such as
fragmentation and degradation of the remaining forest fragments. Degradation in these
fragments can negatively affect the forest species, but favor their use by open area species.
Thus we aimed to investigate if tadpoles of open area species are developing, together
with those of forest species, in water bodies located in forest fragments in Sao Luis Island,
MA, Brazil. For this we collected tadpoles in 32 pools with varied characteristics divided
into three different types of environment (open area, outer edge of the forest, and forest
interior), during the years 2008 and 2009. We recorded 20 species in five families
(Bufonidae, Hylidae, Leptodactylidae, Leiuperidae, Microhylidae). The environmental
variables accounted for much of the variation in the abundance of tadpoles, and the
percentage of vegetation in the pool, the vegetation height in the forest edge, the distance
to the forest, and the depth of the pool showed significative effects. Tadpoles of open area
species occured in water bodies located in the forest interior. The increased presence of
generalist species, and the reproductive success of open area species in the forests indicate

that these areas are impacted.

Keywords: tadpoles, open area, tropical forest, reproductive sucess.



INTRODUCAO

Devido a constante e crescente urbanizagdo, muitas areas onde antes eram mata
hoje se tornaram fragmentos florestais isolados e dispersos. A perda de habitat e a
fragmentagdo estdo entre as maiores ameagas as populagdes de anfibios (Cushman, 2006),
assim muitos desses fragmentos podem ter perdido suas caracteristicas originais,
alterando a comunidade de anuros. Bell e Donnelly (2006), por exemplo, observaram que
a estrutura das comunidades de anuros e lagartos em fragmentos florestais foi
fundamentalmente diferente daquelas de floresta intacta. Em contrapartida, a comunidade
de anuros na Amazonia Central parece ser menos afetada por localizadas e recentes perdas
de habitat e fragmentacdo que outros grupos de vertebrados (Tocher et al, 1997), e em
alguns casos a riqueza de espécies de pequenos mamiferos e anuros aumentaram depois
do isolamento do fragmento, onde a de passaros e formigas diminuiu (Gascon et a/,1999).

Muitas atividades humanas como agricultura, aqiiicultura, recreacdo e transporte
promovem intencional ou acidentalmente a dispersdo de espécies além de suas barreiras
naturais de dispersdo (Lodge, 1993). Assim mesmo, as espécies florestais podem cruzar
areas abertas, tais como areas residenciais, para acessar pogas para reproducdo (Gibbs,
1998). Porém comparado a outros vertebrados, anfibios tem relativamente pouca
capacidades de dispersdo, pois seu movimento € restringido por limitagdes fisiologicas,
exigéncias térmicas e hidricas (Weyrauch e Grubb Jr, 2004), dessa forma, sdo organismos
que podem ter dificuldade de chegar a areas mais preservadas.

Mesmo em alguns casos ameacgados, os fragmentos podem ser cruciais para muitas
espécies de anuros. Fragmentos dispersos e isolados em ambientes agricolas, por
exemplo, podem ser o unico habitat remanescente e servir como refugio para anfibios
(Weyrauch e Grubb Jr, 2004). Estudando o efeito de diferengas ambientais nas desovas

de Phyllomedusa tarsius, Neckel-Oliveira (2004) observou que fragmentos florestais



junto com areas agricolas ou matas secundarias, poderiam servir como corredores para
recolonizagao de areas mais isoladas de floresta. Vasudevan et al (2008) observaram
também que a densidade de anuros em fragmentos de mata ciliar, entre muitos outros
fatores, pode ser uma importante determinante da densidade de anuros do chao da floresta
tropical.

O uso de corpos d’agua presentes nos fragmentos florestais, na sua borda externa
e na matriz de area aberta para o desenvolvimento de girinos pode constituir uma
informacdo importante de como as espécies de anuros estdo respondendo a antropizacao
dos remanescentes florestais. Tanto fatores intrinsecos (historia filogenética de cada
organismo), quanto extrinsecos (bidticos ou abioticos), agem em sinergia influenciando
a distribuicao das comunidades de larvas de anuros (Fatorelli ¢ Rocha, 2008).

A Tlha de Sao Luis, localizada no Estado do Maranhao, nordeste do Brasil, possui
diversas areas florestais fragmentadas, algumas situadas em areas protegidas pelo poder
publico ou particular, ¢ outras em areas de livre acesso. Todos esses fragmentos
apresentam sinais de degrada¢do ambiental, como trilhas, clareiras, e alguns estdo
inseridos em areas urbanas. A utilizacdo desses fragmentos por anfibios foram pouco
estudados. Soares (2008) amostrou girinos em 25 fragmentos de mata nesta ilha e
encontrou uma correlacdo negativa da abundancia de trés espécies de areas abertas que
utilizavam as matas com o tamanho ¢ a duragdo dos corpos d’agua lénticos e com os
riachos. Oliveira (2006), estudando anfibios adultos em duas pocas em areas de restinga,
uma delas inserida dentro de um fragmento de mata adjacente a restinga, nesta ilha,
também encontrou presenga de machos cantores de espécies de area aberta em ambientes
de mata. Dessa forma podemos perceber que ha a presenga de espécies de area aberta,
mesmo que momentaneamente, nos corpos d’agua inseridos em matas na Ilha de Sao

Luis.



Assim, considerando a possivel importancia desses fragmentos para as populacdes
de anuros da Ilha de Sdo Luis e a presenca de espécies tipicas de area aberta em pogas
nesses fragmentos objetivamos neste estudo comparar através deles, a diversidade
anfibios anuros em diversos corpos d’agua situados em ambientes abertos, bem como na
borda e no interior de fragmentos de mata. Nossa hipdtese é que as espécies de areas
abertas estdo utilizando os fragmentos de mata para o desenvolvimento larvario devido a
degradag@o ambiental. Trilhas e clareiras estariam favorecendo a entrada dessas espécies
nos fragmentos, e proporcionariam a presenca de corpos d’agua com caracteristicas

similares aos das areas abertas.

MATERIAL E METODOS

O campo de estudo foi a Ilha de Sdo Luis (2°23°583 2 2°49°006” S e 44°01°073”
a 44°25°4953”) (Fig.1), Maranhdo, nordeste do Brasil, onde abrangeu as seguintes areas
com fragmentos de mata situados em reservas ambientais estaduais ou particulares: Areas
de Protecdo Ambiental do Itapiraco (I) e do Maracana (MN), Estacdo Ecologica do
Rangedor (R), areas pertencentes a empresa ALUMAR (A) e sitio Aguahy, de
propriedade da empresa Merck (MK), atualmente da empresa Quercegen. Também foram
incluidas areas abertas nao protegidas do Campus do Bacanga, Universidade Federal do
Maranhao (U).

Na estacdo chuvosa de 2008 amostramos em intervalos de aproximadamente 10
dias 9 corpos d’agua situados em areas abertas no Campus. Na esta¢@o chuvosa de 2009

(fevereiro a julho), amostramos, a intervalos aproximados de 20 dias, 24 corpos de agua



associados aos fragmentos de mata nas areas protegidas e no Campus. Estes corpos
variam de pocas de tamanhos variados, alagados ou riachos, encontrados em areas abertas
(18), bordas externas de fragmentos de mata (7) e interior desses fragmentos (8).

Os corpos d’agua foram nomeados de acordo com suas caracteristicas e
localizacdo. A primeira letra refere-se a associagcdo com os fragmentos de mata (A= area
aberta, B= borda externa da mata, M= interior da mata). A segunda refere-se ao tipo do
corpo (P=poca, R=riacho, A= alagado) e a terceira letra em diante refere-se ao local em
que se encontra o corpo d’agua (veja as siglas dos locais de coleta).

Coletamos os girinos e os predadores invertebrados com um puga de malha fina,
padronizando a amostragem pelo tempo maximo de 1h, percorrendo sempre que possivel
toda a poca com velocidade constante e sem haver repeticdo de percurso. Foi registrado
o tempo de coleta quando esta ocorria em tempo menor que lh, devido ao pequeno
tamanho do corpo d’4gua. Para a padronizagdo dos dados a abundancia de girinos por
corpo d’agua foi dividida pelo tempo de coleta, e em seguida pelo nimero de coletas, que
variou devido a secagem periddica de varios desses corpos de agua.

Registramos as seguintes caracteristicas dos corpos d’agua: i) Tamanho
(perimetro), em metros, obtido percorrendo-se o corpo d’agua; ii) Altura predominante
da vegetacdo no interior do corpo d’agua, em centimetros; iii) Altura predominante da
vegetacdo na borda do corpo d’agua, em centimetros; iv) Porcentagem de cobertura
vegetal no interior do corpo d’agua, que foi estimada visualmente e classificada em 5
categorias: 0%, 25%, 50%, 75% e 100%; v) Profundidade maxima do corpo d’agua nas
partes amostradas, em centimetros (alguns corpos d’agua apresentavam depressdes no
seu interior com profundidades acima de 1m, onde ndo se encontravam girinos, ndo sendo
incluidas na amostragem); vi) quantidade e tipo de predadores invertebrados encontrados

no pugé junto com os girinos e vii) duragdo, em meses.



Para o tratamento dos dados e as andlises utilizamos o programa Past 2.00
(Hammer et al. 2001), e seguimos as orientacdes de McCune & Grace (2002) e Quinn e
Keough (2002) para o tratamento e balanceamento dos dados. Foram calculados para cada
poca a equitabilidade de Pielou (J°) e o indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’).
Também realizamos uma Analise de Agrupamento (Cluster), utilizando o indice de
similaridade de Morisita, que considera a abundancia relativa dos individuos das varias
espécies nas diferentes pogas (Krebs, 1989), as abundancias foram transformados através
da formula [log (x+1)], onde x s@o as abundancias de girinos de cada espécie. Os corpos
de dgua que ndo apresentaram girinos foram retiradas dessa analise de agrupamento. O
mesmo método foi utilizado para agrupar os corpos d’agua segundo suas variaveis
ambientais. Avaliamos a probabilidade de ocorréncia das ligagcdes da Analise de
Agrupamento através de Bootstrap com 1000 randomizagdes.

Para analisar a relagdo entre as variaveis ambientais e a abundancia das espécies
foi realizada uma Analise de Correspondéncia Candnica (CCA), empregando uma
selecdo manual das variaveis, nao utilizando a op¢ao de downweight, o que diminuiria a
importancia das espécies raras (Leps e Smilauer, 2003). Somente as varidveis
significativamente correlacionadas com os dados de espécies foram selecionadas, e com
elas, foi realizada outra CCA. Essas analises foram feitas no programa CANOCO 4.5
(Braak & Smilauer 2002), cujas abundéancias ji padronizadas foram transformadas
através da formula [log (x+1)], onde x sdo as abundancias, minimizando a disparidade
entre espécies raras e espécies muito abundantes. Foram empregadas 9999 randomizagdes
no teste de Monte Carlo para calcular a significAncia das varidveis (Leps e Smilauer

2003).



RESULTADOS

Um total de 6131 girinos, distribuidos em 20 espécies pertencentes a 5 familias,
foram coletados:
Familia Bufonidae: Rhinella schneideri (Werner, 1894);
Familia Hylidae: Dendropsophus branneri (Cochran, 1948);
Dendropsophus minutus (Peters, 1872);
Dendropsophus nanus (Boulenger, 1889);
Dendropsophus soaresi (Caramaschi & Jim, 1983);
Dendropsophus sp;
Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824);
Hypsiboas multifasciatus (Glinther, 1859);
Osteocephalus taurinus Steindachner, 1862;
Phyllomedusa hypochondrialis (Daudin, 1800);
Scinax eurydice (Bokermann, 1968);
Scinax nebulosus (Spix, 1824);
Scinax x-sygnatus (Spix, 1824);
Trachycephalus venulosus (Laurenti, 1768);
Familia Leiuperidae:  Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826;
Pseudopaludicola mystacalis (Cope, 1887);
Familia Leptodactylidae: Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799);
Leptodactylus labyrinthicus (Spix, 1824);
Leptodactylus macrosternum (Miranda-Ribeiro, 1926);

Familia Microhylidae: Elachistocleis ovalis (Schneider, 1799).



A familia Hylidae apresentou a maior riqueza de espécies (13), seguida de
Leptodactylidae (3) e da familia Leiuperidae (2). As demais familias foram representadas
por uma espécie de cada uma delas. A maior abundancia de girinos também foi observada
na familia Hylidae (n= 2862), seguida de Leptodactylidae (n= 1943) (Tabela 1). As
espécies mais abundantes nas pogas foram L. fuscus (n=1354), P. cuvieri (n=1144) e D.
soaresi (n= 806). Por outro lado, E. ovalis apresentou 8 individuos e H. albopunctatus
um girino. As espécies mais frequentes nas pocas estudadas, ocorrendo tanto em area
aberta como na borda externa e interior da mata, foram L. fuscus, P. cuvieri e P.
hypocondrialis, presentes em 19, 18 e 11 pogas respectivamente. Ao contrario, H.
albopunctatus, O. taurinus € R. scheneideri ocorreram cada qual em apenas uma poga
(Tabela 1).

As pogas estudadas apresentaram diferengcas na composicdo de espécies, € na
abundancia de girinos. A poca AAA1 apresentou a maior riqueza de espécies (12),
seguida das pocas MPA (11), MPMKI1 (10) e APA (10). Diversas pogas apresentaram
uma (APU2, APUS, APU9, APU10, APU12, MAMN, BPI, MPMK2, MRI), ou nenhuma
espécie (APMK, MRA1, MRA2 e MRMK) (Tabela 1). Com relagdo a abundancia de
girinos, a pogca MPMKI1 apresentou o maior numero (n= 2,015/individuos por minuto de
coleta), seguida de BPAS (n= 1,692/individuos por minuto de coleta). As espécies
ocuparam as pogas diferentemente, ndo se formando agrupamentos consistentes pela
analise do cluster (Fig. 2). Ressalta-se apenas o maior isolamento dos leptodactilideos (L.
fuscus, L. macrosternum e L. labyrinthicus), R. schneideri ¢ P. mystacalis, além da
relativa similaridade (>0,6 com 93% de probabilidade de ocorréncia) entre P. cuvieri e P.
hypocondrialis.

Entre os corpos d’adgua permanentes, a maioria com exce¢do de MRI, nao

apresentou girinos (MRMK, MRA1 e MRA2) (Tabela 1). Todos de interior de mata e de



borda externa de mata que apresentaram girinos possuiam representantes tipicos de area
aberta, como L. fuscus, P. cuvieri, P. hypocondrialis, D. branneri, D. minutus, D. nanus,
D. soaresi e S. eurydice. Os corpos d’agua que apresentaram um maior indice de
diversidade de Shannon-Wiener foram AAAl (H’=1,818), APA (H’=1,805), MPMK1
(H'=1,8106) e MPA (H’=1,573), cujas equitabilidades variaram de J’= 0,65 a J’= 0,78
(Tabela 1). Entre os ambientes, os corpos d’adgua de area aberta mostraram grande
variagdo nos indices de diversidade e equitabilidade, desde corpos d’agua com
diversidade zero ou muito baixa (ex. APUS5 com H’=0,325) a outros com alta diversidade
(ex. AA1 com H’=1,818), e corpos com baixa equitabilidade (ex. APU4 com J’= 0,201)
e outros com alta (ex. J’=0.973). Os corpos d’agua de borda externa de mata seguiram
um padrdo parecido, mas com uma variagdo menor entre si. Nos corpos d’agua do interior
da mata que apresentaram girinos, todos apresentaram uma alta diversidade e
equitabilidade relativamente alta (ex. MPMK1 com H’= 1,806 e J’=0,784).

A andlise de agrupamento, realizada com as caracteristicas dos corpos d’agua
(Fig.3), revelou dois grupos de baixa similaridade (< 0,1), formados principalmente pelos
corpos de area aberta do campus da UFMA e pelos de borda externa de mata e de interior
da mata, que se separaram com (100%) de probabilidade de ocorréncia. Os corpos do
campus da UFMA se agruparam com o AAA2 (42% de probabilidade de ocorréncia e
similaridade >0,8), que entdo se agruparam com APMK2 (65% de probabilidade de
ocorréncia e similaridade >0,7). A maior parte dos agrupamentos ndo apresentou
consisténcia na sua formacao.

Segundo a Analise de Correlagdo Canonica (CCA) a porcentagem de variagdo
explicada pelas varidveis ambientais foi 51,12%, no qual 31,6% de sua variagdo esta
representada no Eixo 1 e 21,9% no Eixo 2. As varidveis que explicaram

significativamente a variagdo na composi¢do e na abundancia de girinos nos corpos



d’agua estudados foram a distancia da mata, a porcentagem de vegetagdo sobre o corpo
d’agua, a média de altura da vegetacdo na borda e a profundidade do corpo d’agua (Tabela
2). Na CCA realizada com estas variaveis a porcentagem de variacdo explicada pelas
variaveis ambientais foi 34,41% na qual 44,0% de sua variagdo esta representada no Eixo
1 e 26,3% no Eixo 2.

Através da andlise grafica da CCA realizada apenas com as varidveis
significativas da CCA manual (Fig. 4), alguns agrupamentos de espécies puderam ser
observados. P. cuvieri e P. hypocondrialis estiveram mais presentes em pocas com
vegetacdo relativamente alta no borda, mais proximas da mata, mais rasas e com menos
vegetacdo no interior da poga. Leptodactylus fuscus, L. macrosternum, L. labyrinthicus e
Pseudopaludicola sp. ocorreram em corpos d’agua mais abertos, mais distantes da mata,
rasos e com menos vegetacdo. Um grande agrupamento formado por H. albopunctatus,
Dendropsophus sp., O. taurinus, S. nebulosus, S. eurydice, R. schneideri, S. x-signatus,
D. branneri, D. minutus, D. nanus, D. soaresi, H. multifasciatus, T. venulosus e E. ovalis,
ocorreu principalmente em pogas mais profundas, com mais vegetacdo no interior ¢ altura
de vegetacdo na borda e distancia para a mata intermediarias. Importante notar que houve
de modo geral uma separacdo de familias, onde temos um grande agrupamento formado
principalmente por hilideos, outro por leptodactilideos e um leiuperideo, e outro com as

espécies P. cuvieri e P. hypocondrialis.

DISCUSSAO
A maior presenca de individuos da familia Hylidae seguida de Leptodactylidae
corrobora com outros trabalhos realizados no Brasil, pois ambas as familias possuem o

maior numero de espécies e sao as mais abundantes (Britto-Pereira ez al., 1988; Carvalho-



e-Silvaet al.,2000; Sluys et al., 2004, Abrunhosa et al., 2006 & Junca, 2006).. A presenga
das espécies mais abundantes, ocorridas em conjunto, poderia estar sendo possibilitada
pelas diferencas ecologicas, pois P. hypocondrialis é um filtrador necténico enquanto P.
cuvieri ¢ um raspador bentonico (Alford, 1999). Estudando dois girinos que se alimentam
de detritos, Mantidactylus bicalcaratus ¢ M. punctatus, Lehtinen, (2004) observou
competicdo entre eles, onde ocorreu um rapido crescimento de M. bicalcaratus que
poderia ser um mecanismo para facilitar a coexisténcia dessas duas espécies. Monello et
al. (2006) também estudando competi¢do, observou que girinos de Pseudacris regilla
exibem um rapido crescimento quando na presenga de Rana catesbiana, um competidor
exotico. Algumas espécies apresentaram a maior parte de sua abundéancia concentrada em
uma poca, como por exemplo L. macrosternum e T. venulosus. Isso se deve ao fato destes
possuirem o habito de nadar em cardumes, como observado em campo, o que acarreta na
coleta de um niimero grande de individuos.

A alta abundancia de L. fuscus e P. cuvieri pode indicar que as areas estudadas
estdo sujeitas a alguma agdo antropica, pois ambas as espécies sdo espécies generalistas
de areas abertas e apresentam ampla distribuicdo geografica (Frost, 2002). A presenga de
girinos destas e de outras espécies tipicas de area aberta em todos os ambientes estudados,
inclusive nas matas, pode ser um indicio de que eles estejam se estabelecendo ou
utilizando momentaneamente estes fragmentos. Soares (2008) também encontrou girinos
de espécies de area aberta em ambientes de mata na Ilha de Sao Luis, porém L. fuscus,
por exemplo, ndo foi encontrado em nenhum corpo d’agua em seu estudo. Estudando o
uso de fragmentos florestais por anuros de area aberta, Silva e Rossa-Feres (2007)
encontraram que fragmentos florestais da regido estudada podem ser utilizados por anuros
de trés maneiras ndo excludentes: como areas de refugio durante a estacdo seca, como

abrigos diurnos durante a estacdo reprodutiva e como area de forrageio. Portanto,



fragmentos florestais seriam tdo importantes para a conservacao de populacdes de anuros
de area aberta quanto as pocas onde se reproduzem. Neste estudo mostramos a
possibilidade de um quarto uso, a reproducdo com desenvolvimento larvario nesses
corpos d’agua, pois girinos em diferentes estagios foram encontrados. Alguns anuros que
estdo principalmente associados a matriz, podem ocasionalmente invadir fragmentos de
mata (Gascon et al, 1999; Silva e Rossa-Feres, 2007), como pode ter ocorrido com as
duas espécies mais abundantes neste estudo, pois elas se mostraram presentes nas bordas
externas e no interior dos fragmentos. Porém faltam informagdes sobre as conseqiiéncias
dessas invasdes para as espécies que dependem primariamente da mata.

Os corpos d’agua que apresentaram os maiores indices de diversidade foram
aqueles os localizados no interior da mata, ou de area aberta localizados em 4reas
protegidas. Em ambos ha uma maior presenca de vegetacao no corpo d’agua, ou proximo
a ele, o que possivelmente foi um fator relevante para aumentar o nimero de espécies que
utilizam essas pog¢as, como também constatado por Pombal Jr (1997). Corpos d’agua que
apresentaram um baixo indice de diversidade, como algumas pogas presentes no campus
da UFMA, estdo em areas antropizadas e muito distantes de fragmentos de mata. O
motivo da baixa diversidade poderia ser o impacto que essas areas sofrem com a atividade
humana. Pogas situadas em areas urbanas tendem a suportar menor diversidade de anuros
que pogas em éreas rurais (GAGNE, S.A. & FAHRIG, L. 2007). A poga MPMK1, que
foi a poca com maior abundancia de girinos além de diversidade alta comparada com as
demais, apresentou ampla vegetagdo na borda, pois esta inserida num fragmento de mata.
Eterovick e Barata (2006) observaram que a cobertura vegetal da margem foi um dos
fatores importantes na determinagao da composicdo de espécies de girinos.

Os corpos d’agua presentes na mata apresentaram poucos representantes tipicos

de mata e grande abundancia de espécies de area aberta. A falta de espécies tipicas de



mata pode indicar uma antropizagdo dessa area. Pode ocorrer que estes corpos d’agua na
verdade sejam similares aos de area aberta, ndo sendo naturais e na verdade decorrentes
de degradacdo. De fato a maior parte das pocas de mata que apresentaram girinos ficam
em clareiras que s3o inundadas no periodo chuvoso. E provéavel que tenham sido resultado
de alguma atividade humana, como uma plantacdo abandonada. Os corpos d’agua que
apresentaram nenhuma ou baixa abundéncia, ou sdo pogas de area aberta em areas
antropizadas ou sdo pogas permanentes, em sua maioria. Mas alguns corpos d’agua, como
MAMN, BPI, MPMK2, que ndo possuem nenhuma dessas caracteristicas, também
apresentaram pouco ou nenhum girino. Assim ambientes que aparentemente deveriam
conter certos organismos ndo os apresentaram. Alguns eventos localizados podem ter
acarretado o desaparecimento de girinos, como por exemplo, a poca BPI que se encontra
numa area que costuma alagar durante fortes chuvas, fazendo com que a agua da poga
extravase. Esse acontecimento pode desencadear, por exemplo, a dispersdo dos girinos,
pode leva-los a locais que venham a secar rapidamente ou trazer predadores. Outra
possibilidade para a ndo existéncia de girinos nessas pogas ¢ alguma caracteristica ndo
amostrada, como oxigénio dissolvido ou temperatura. Enfim, os girinos das diferentes
espécies possuem particularidades morfologicas, fisioldgicas e filogenéticas que vao
constituir uma importante e primeira restri¢ao aos tipos e formas possiveis de ocupar cada
determinado ambiente aquatico. Sendo assim, nem todas as larvas possuem capacidade
para se desenvolver nos varios tipos de sistemas aquaticos disponiveis no ambiente
(Fatorellie Rocha, 2008).

Neste estudo, entre seis corpos d’agua permanentes apenas um apresentou girinos
e indica que as espécies estudadas tém preferéncia por ambientes temporarios e de dgua
léntica. Notavelmente, grande parte das larvas de anuros ocupa habitats temporarios, que

variam desde depressoes em troncos de arvores caidas em florestas tropicais até pequenas



pogas (Fatorelli e Rocha, 2008). Ambientes temporarios possuem mudancas que
impossibilitam o estabelecimento de comunidades estaveis, facilitando a invasdo por
organismos transitorios, como as larvas de anuros (Alford 1999). A reproducao em corpos
de agua permanentes diminui o risco de dessecag@o antes do completo desenvolvimento,
porém geralmente aumenta a diversidade de competidores e predadores e diminui a
disponibilidade de alimento ao longo do tempo (Alford 1999). Em alguns corpos d’agua
permanentes estudados, foi observada a presenga de peixes, que poderiam estar predando
os girinos e impossibilitando seu desenvolvimento. Gregoire e Gunzberger (2008)
observaram que a presenca de peixes, até mesmo pequenos, podem ter um significante
efeito negativo para os girinos de certos anuros.

Variacdes na composicdo das diversas pogas estudadas devem se dar pelas
caracteristicas que a poca apresenta, como vegetacdo, tamanho, incidéncia solar,
profundidade, presenga de predadores e/ou competidores. Importante notar que das quatro
varidveis que responderam por uma grande parte da variacdo de abundancia de girinos,
trés estdo relacionadas com vegetagdo. A cobertura vegetal seria um dos fatores
importantes na determinagdo da distribui¢ao espacial dos girinos ao longo do continuo de
tipos de ambientes aquaticos (Werner ¢ Glennemeier, 1999; Gascon, 1991). De fato, a
vegetacdo aumenta a heterogeneidade, o que acarreta uma maior possibilidade de nichos
que por si aumenta a quantidade de organismos que podem utilizar um ambiente. Segundo
Cardoso et al. (1989) a heterogeneidade espacial ¢ um fator importante na determinacgéo
do nimero de espécies que podem explorar um dado ambiente. A profundidade se
mostrou também importante, e foi notdvel durante as coletas que em locais mais
profundos a tendéncia das coletas era uma menor quantidade de girinos. Gascon (1991)
observou que fatores ambientais tais como o tamanho e a profundidade dos corpos d’agua,

a cobertura vegetal e o oxigénio dissolvido na 4gua constituem importantes determinantes



da e adistribui¢do espacial dos girinos ao longo do continuo de tipos de ambientes
aquaticos.

O presente trabalho ndo detectou uma relagdo significativa entre a riqueza de
espécies e abundancia de girinos e riqueza ou diversidade de predadores de girinos, o que
também foi obtido por outros autores (Eterovick e Fernandes, 2002; Eterovick, 2003).
Porém outros estudos demonstram a importancia deste fator para as larvas de anuros
(Magnusson e Hero, 1991; Eterovick e Barata, 2006). Estudando girinos de Pseudacris
triseriata, Bridges (2002) observou que estes diminuem significativamente sua atividade
e aumentam o uso de refugios quando predadores estdo presentes. Girinos podem
inclusive apresentar mudancas de forma e cor quando na presenca de predadores
(McCollum e Leimberger, 1997).

A Ordenagdo de espécies realizada pela CCA, parece refletir preferéncias
associadas as caracteristicas de familias e de espécies. Os hilideos preferiram pocas perto
da mata e com vegetagdo. De fato estes possuem discos adesivos que permitem o
empoleiramento sobre a vegetacdo acima da poga, possibilitando um local de uso que néo
pode ser usado por algumas outras espécies. Segundo Prado e Pombal Jr. (2005), a altura
da vegetacdo emergente ¢ um fator fundamental para a partilha de microambientes nos
estratos vegetais entre os hilideos, proporcionando inclusive isolamento reprodutivo de
algumas espécies. Phyllomedusa hypocondrialis ocupou corpos d’dgua com maior altura
da vegetacdo na borda da poga e ¢ comum seu empoleiramento na vegetacao de borda da
lagoa. Esta espécie costuma colocar sua desova fechada em folhas (Matos et a/., 2000),
dessa forma uma vegetacdo alta na borda possibilitaria essa atividade longe de possiveis
predadores.

As espécies L. macrosternum, L. labyrinthicus e Pseudopaludicola sp. ocuparam

corpos d’agua mais relacionados com areas abertas, provavelmente porque essas trés



espécies sdo terrestres e geralmente utilizam ambientes mais abertos, e os corpos d’agua
distantes das matas geralmente tem pouca vegetacdo. Leptodactylus fuscus também se
assemelha a este grupo e preferiu pogas com menor vegetagdo na borda. Esta espécie
costuma colocar sua desova em tocas na terra, € os girinos sao levados depois para a poca
através da agua de chuva (Martins, 1988), dessa forma a presenca de vegetacdo na borda
poderia dificultar este processo.

Diante da composi¢do das espécies de anuros nas lagoas, podemos concluir que
as caracteristicas ambientais dos corpos d’agua se mostraram importantes para determinar
a presenca ou ndo de girinos. Por isso a necessidade de se manter a heterogeneidade do
ambiente, para proporcionar um amplo leque de possibilidades para as espécies que
pretendam utilizar aquele local, permitindo assim ndo s6 a presenga de espécies
generalistas, mas também de espécies que possuam preferéncias mais especificas. Dessa
forma, a preservagdo dos fragmentos pode ser crucial para muitas populagdes animais.
Além disso, a presenga de espécies de areas abertas nos fragmentos estudados pode
indicar que as matas estdo degradadas, dando lugar principalmente a espécies
generalistas, e que as espécies de mata ndo estdo conseguindo se reproduzir eficazmente

nesses locais. Porém, estudos mais aprofundados e em longo prazo ainda sdo necessarios.
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Figuras

Figura 1. Mapa esquematico da Ilha de Sao Luis, MA, Brasil, em seu contexto de estado e pais. Os nomes
em amarelo representam as areas onde se realizaram coletas de girinos em corpos d’agua, nos anos de 2008

e 2009.

Figura 2. Agrupamento das espécies de anuros com base na abundancia dos girinos coletados na Ilha de
Sdo Luis, Maranhio, Brasil, nos anos de 2008 e 2009. Coeficiente de correlagido cofenético (r = 0,8177).
Os valores de probabilidade de ocorréncia foram obtidos por bootstrap (1000 randomizagdes). Legendas
das espécies: RSH= R. schneideri, DBR= D. branneri, DMI= D. minutus, DNA= D. nanus, DSO= D.
soaresi, DSP= Dendropsophus sp; HAL= H. albopunctatus, HMU= H. multifasciatus, OTA= O. taurinus,
PHY=P. hypochondrialis, SEU=S. eurydice, SNE= S. nebulosus, SXS= S. x-sygnatus, TVE=T. venulosus,
PCU= P. cuvieri, PSP= P. mystacalis, LFU= L. fuscus, LLA= L. labyrinthicus, LMA= L. macrosternum ¢

EOV= Elachistocleis ovalis.

Figura 3. Agrupamento das pogas segundo a composi¢do da anurofauna de girinos coletados na Ilha de
Sdo Luis, Maranhao, Brasil, nos anos de 2008 ¢ 2009. Coeficiente correlagdo cofenético (r = 0,9691). Os

valores de probabilidade de ocorréncia foram obtidos por bootstrap (1000 randomizagdes).



Figura 4. Correlagdes entre as varidveis ambientais significativas segundo uma CCA manual e a
composi¢do de espécies de girinos amostradas na Ilha de Sao Luis, Maranh&o, Brasil, nos anos de 2008 ¢
2009. Legendas: VEG= porcentagem de vegetagdo na poga, PROF= profundidade da poga, ALTBORD=
altura da vegetacdo na borda da poga, DIST= distancia para o fragmento mais préximo, RSH= R.
schneideri, DBR= D. branneri, DMI= D. minutus, DNA= D. nanus, DSO= D. soaresi, DSP=
Dendropsophus sp; HAL= H. albopunctatus, HMU= H. multifasciatus, OTA= O. taurinus, PHY= P.
hypochondrialis, SEU= S. eurydice, SNE= S. nebulosus, SXS= S. x-sygnatus, TVE= T. venulosus, PCU=
P. cuvieri, PSP= P. mystacalis, LFU= L. fuscus, LLA= L. labyrinthicus, LMA= L. macrosternum ¢ EOV=

Elachistocleis ovalis.
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Tabelas

Tabela 1. Abundancia das espécies de girinos encontradas na Ilha de Sao Luis nas pogas
estudadas. Riqueza de espécies (S’), Diversidade (H”) e Equitabilidade (J*). Legendas
RSH= R. schneideri, DBR= D. branneri, DMI= D. minutus, DNA= D. nanus, DSO=D.
soaresi, DSP= Dendropsophus sp; HAL= H. albopunctatus, HMU= H. multifasciatus,
OTA= O. taurinus, PHY= P. hypochondrialis, SEU= S. eurydice, SNE= S. nebulosus,
SXS=S. x-sygnatus, TVE= T. venulosus, PCU= P. cuvieri, PSP= P. mystacalis, LFU= L.
fuscus, LLA= L. labyrinthicus, LMA= L. macrosternum ¢ EOV= Elachistocleis ovalis.

Tabela 2. Variaveis ambientais que afetaram a composicao de espécies de girinos de
anuros em na Ilha de Sao Luis, Maranhdo. Os valores de F' e p foram obtidos por meio
de 9999 permutagdes de Monte Carlo e indicam a correlago entre as variaveis
ambientais e a fauna de anuros. 4; - Variagdo explicada por cada variavel (efeitos
marginais); 12 - Variagdo explicada por cada variavel em conjunto com as demais
(efeitos condicionais); ¥ Varidveis ambientais correlacionadas significativamente com a

fauna de anuros (considerando p<0,05) (Leps & Smilauer 2003).



Tabela 1



J,
0.7314
0.6594

H
1.818
1.283
1.805
1.245

S
12
7

DNA DSO SEU SNE SXS OTA RSH EOV Total

LFU LLA LMA PSP PCU PHY TVE HMU HAL DSP DBR DMI

Poga

519

15
20

27

22

19 22 125 201

62

22

12
119

21

AAAlL
AAA2
APA
APMK1
APMK2
APMN
APU1

360
242

174

18
10
12

0.784
0.6397

10
7

44

95

22

22

20

349

11

218

50

35

17

0
0
0
9

30

0.9158 0.6606

1.177

4
5

27
60

19
34

0.7314

12

30

APU2

0.2237 0.3228
0.325

2
5
2
3
6

17
374
46
81

16
350
40

APU3

0.2019

APU4

0.3872 0.5586

1.069

APUS

0.973

19

27
38

35

APU6

0.8298 0.4631

563
274

35

442 22

23
274

APU7

APU8

19
14
57

19

0

APU9

14
29

APU10

APU11

APU12
BPA1

1.032 0.9396

3

15

13

107
74

107

0.2103 0.3034
0.9536 0.6879
0.9078 0.6549
0.7135 0.5147

0.6419

2
4
4
4
2

70

0
0
0
1

0

185

121

103
80

67

BPA2

21

19
102
43

BPA3

158
126

54
83

BPA4

0.926

BPAS

13
210

13

BPI
BPR
MAMN
MPA
MPMK1
MPMK2
MRA1
MRA2
MRI
MRMK

1.373 0.6602

8

72

15

96

6
60

0.6559
0.7845

1 1.573
1.806

287
1736

91

18
38

17
46

91
466

10

0

19

139

441

11

32

349

195

70

70

0

0
1354

59 287 21 806 233 444 71 11 174 8 6131

47 23

384

1144 475

443 59

87

Total




Tabela 2

Efeitos Independentes

Efeitos Dependentes

Variavel Al Variavel A2 F p

Distancia da Mata (m) 0.648 Distancia da Mata (m) 0.648 4.538 0.0001%
% Vegetacdo sobre a poca 0.351 % Vegetacdo sobre a poga 0.326 2.399 0.00943%
Média de altura da vegetacdo na borda (cm) 0.524 Média de altura da vegeta¢do na borda (cm) 0.310 2.408 0.0113¢8
Profundidade da poca (cm) 0.290 Profundidade da poga (cm) 0.267 2.169 0.0398¢
Duragao da poga (meses) 0.291 Duragdo da poga (meses) 0.243 2.065 0.0637
Area da poga (m?) 0.283 Area da poga (m?) 0.198 1.731 0.0882
Média de altura da vegetagdo na poca (cm) 0.296 Média de altura da vegetagdo na poga (cm) 0.174 1.564 0.1703
Predadores 0.255 Predadores 0.137 1.243 0.2677




Capitulo 2

O sucesso de desenvolvimento larvario de anuros de areas
abertas em corpos d’agua associados a fragmentos de mata na

I1ha de Sao Luis, Maranhao, Brasil.



Resumo

O processo de urbanizacdo costuma causar fragmentaga@o, e como ja observado em outros
estudos pode ocorrer a presenca de espécies tipicas de areas abertas em pogas de areas de
mata, inclusive para realizar atividade reprodutiva. Assim este estudo buscou avaliar se
espécies de area aberta tem sucesso em completar seu desenvolvimento em pogas
localizadas na mata. Para isso coletamos girinos em 24 corpos d’agua de caracteristicas
variadas, distribuidos em 3 tipos de ambiente (area aberta, borda externa de mata e interior
de mata), associados a fragmentos florestais na Ilha de Sao Luis, estado do Maranhao,
Brasil, durante o ano de 2009. Os estagios de desenvolvimento destes girinos foram
identificados para avaliar o sucesso de desenvolvimento baseado na propor¢ao de girinos
nos ultimos estagios. As diferengas observadas entre os estdgios de desenvolvimento nao
foram ocasionadas pelo tipo de ambientes ou pelas pocas, o que poderia indicar que as
espécies de area aberta estdo conseguindo se desenvolver na mata do mesmo modo que
na area aberta. Além disso, algumas espécies tipicas de mata apresentaram um sucesso
no desenvolvimento igual ou menor na mata do que em areas abertas. Tudo isso pode
indicar que as areas de mata estdo degradadas e ambientalmente similares as areas abertas,
ou que as espécies tipicas de area aberta apresentam uma grande plasticidade e se

reproduzem e desenvolvem normalmente em areas de mata.

Palavras-chave: girinos, sucesso de desenvolvimento, degradacdo ambiental, florestas

tropicais.



Abstract

The success of larval development of open area anurans in water bodies associated
to forest fragments in Sao Luis Island, Maranhao, Brazil - The process of urbanization
tends to cause fragmentation, and as already observed in other studies may occur the
presence of species typical of open areas in pools of forested areas, even to perform
reproductive activity. Thus this study sought to evaluate if species of open area are
achieving complete development on pools located in the woods. For this we collected
tadpoles in 24 pools with varied characteristics, divided into three types of environment
(open area, forest outer edge, and forest interior) in forest fragments on the island of Sao
Luis, Maranhdo State, Brazil, during the year 2009. The developmental stages of these
tadpoles were identified to assess the development success based on the proportion of
tadpoles in the latter stages. The differences observed among the stages of development
were not caused by the type of environment or water bodies, which could indicate that
species of open area are managing to grow in the woods just as in the open area.
Moreover, some species typical of forest showed a success in developing equal or worst
in the forest than in open areas. All this may indicate that the forest areas are degraded
and environmentally similar to the open area, or that typical species of open area present

a high plasticity and reproduce normally in forested areas.

Keywords: tadpoles, development success, environment degradation, tropical forest.



INTRODUCAO

De modo geral anfibios anuros apresentam um modo de vida complexo, onde este
se inicia na agua por meio de suas larvas. A simples escolha do local de desova pode ser
determinante no sucesso de sua prole. Geralmente as escolhas das fémeas refletem os
principais riscos a sobrevivéncia e desenvolvimento dos ovos e girinos, € promovem um
aumento potencial do sucesso reprodutivo. No entanto, as escolhas apresentam eficiéncia
relativa e ndo sdo raros os eventos de perda parcial ou total de desovas e girinos (Silva e
Giaretta, 2008). Além disso, as estratégias de oviposi¢do podem ser muito flexiveis,
permitindo as espécies se ajustarem a diferentes contextos ecoldgicos. Essa variagdo nas
estratégias de oviposi¢do pode ter fortes efeitos sobre a distribuicdo espacial de ovos e
larvas em ambientes fragmentados (Marsh e Borrell, 2001).

A presenca de um macho cantor em um corpo d’agua ndo significa seu sucesso
reprodutivo. Para tal, é necessario a sobrevivéncia das suas larvas ¢ a mortalidade ¢ alta
em girinos, principalmente nos primeiros estagios de desenvolvimento (Leite ez al, 2008).
Fatores que podem afetar o desenvolvimento larvério ja foram observados. Schiesari et
al. (2006) constatou que girinos de espécies de rapido crescimento, como Rana pipiens,
apresentaram uma taxa de mortalidade maior que espécies de crescimento lento, como
Rana sylvatica. Loman (2003) observou que girinos de diferentes populacoes
apresentaram variacdo na velocidade de desenvolvimento, onde girinos em altas
densidades desenvolviam mais rapido que girinos em baixas densidades. Essas diferencas
entre o desempenho de girinos em pogas possivelmente teriam um componente genético
ou materno, como 0 tamanho dos 0VOSs.
Além disso, Neckel-Oliveira (2004) observou que o sucesso reprodutivo de girinos foi

maior em areas mais arborizadas.



A diminui¢do do niimero de girinos numa populacdo pode ser causada por morte,
metamorfose ou emigracdo (Leite et al, 2008). Diversos fatores podem alterar a
composic¢do dos girinos em um corpo d’gua como temperatura (Loman 2002), carga de
sedimentos (Gillespiea, 2002), densidade de girinos (Loman 2002; Gillespiea, 2002),
cobertura vegetal (Werner e Glennemeier, 1999; Gascon 1991), subprodutos de
decomposicdo de folhas de plantas invasoras (Maerz et al. 2005), mudangas estruturais
ou climaticas que alteram as propriedades das margens de corrego, (Leite et al, 2008) e
secagem da poga (Loman, 2003; Bridges, 2002 e Loman, 2002). Segundo Loman (2002)
existem muitos trabalhos de laboratdorio que demonstram essas relagdes, mas ha poucos
estudos realizados no campo que abordam altera¢des na metamorfose dos anuros.

A Tlha de Sao Luis, localizada no Estado do Maranhao, nordeste do Brasil, possui
diversas areas florestais fragmentadas, algumas localizadas em areas protegidas pelo
poder publico ou particular, e outras em areas de acesso livre. Alguns estudos como os
realizados por Soares (2008) e Oliveira (2006; capitulo 1 da presente dissertagdo)
encontraram a presencga de espécies de area aberta em ambientes de mata, o que indica
que estas, mesmo que momentaneamente, estao utilizando os corpos d’agua inseridos na
mata na Ilha de Sdo Luis. Assim, considerando essa presenga, a importancia de entender
0s processos envolvidos nessa ocupagdo e os possiveis prejuizos que ela pode acarretar,
objetivamos neste estudo, nosso objetivo foi comparar o sucesso de desenvolvimento de
espécies tipicas de area aberta, em corpos d’agua situados em ambientes associados a
fragmentos de mata. Nossa hipotese é que as espécies de areas abertas apresentam menor
sucesso de desenvolvimento na mata, devido a caracteristicas como menor luminosidade,

que induz a temperaturas mais baixas do que nos corpos d’agua de areas abertas.



MATERIAL E METODOS

A area de estudo foi a Ilha de Sao Luis (2°23°583° a 2°49°006” S ¢ 44°01°073” a
44°25°4953”) (Fig.1), Maranhao, nordeste do Brasil, onde abrangeu as seguintes areas
com fragmentos de mata situados em reservas ambientais estaduais ou particulares: Areas
de Protecdo Ambiental do Itapiraco (I) e do Maracana (MN), Estacdo Ecologica do
Rangedor (R), areas pertencentes a empresa ALUMAR (A) e sitio Aguahy, de
propriedade da empresa Merck (MK), atualmente da empresa Quercegen. Também foram
incluidas areas abertas nao protegidas do Campus do Bacanga, Universidade Federal do
Maranhao (UFMA) (U) (Fig.2).

Na estacao chuvosa de 2009 (fevereiro a julho), amostramos aproximadamente a
cada 20 dias, 24 corpos d’agua associados aos fragmentos de mata nas areas protegidas e
situados em areas abertas no Campus da UFMA. Estes corpos variam de pogas de
tamanho variado, alagados ou riachos, encontrados em areas abertas, bordas de
fragmentos de mata e interior desses fragmentos. Os corpos d’agua foram nomeados de
acordo com suas caracteristicas e localizag@o. A primeira letra refere-se a associagdo com
os fragmentos de mata (A= aberta, B= borda de mata, M= interior da mata). A segunda
refere-se ao tipo do corpo (P= poca, R= riacho, A= alagado). A terceira letra em diante
refere-se ao local em que se encontra o corpo d’agua (veja siglas acima).

Os girinos e os predadores invertebrados foram coletados com um puca de tela
fina, padronizando a amostragem pelo tempo maximo de lh, percorrendo sempre que
possivel todo o corpo d’agua com velocidade constante e sem haver repeti¢ao de percurso.
Foi registrado o tempo de coleta quando esta ocorria em tempo menor que 1h, devido ao

tamanho da lagoa.



O estagio de desenvolvimento de cada girino foi classificado de acordo com
GOSNER (1960). Estes estagios foram agrupados em 5 classes: 1 (estagio 25), 2 (estagios
26 a29), 3 (estagios 30 a36), 4 (estagios 37 a41) e 5 (estagios 42 a 46). Para padronizacio
dos dados, a abundancia de girinos por corpo d’agua foi dividida pelo tempo de coleta, e
em seguida pelo nimero de coletas. Com esse valor padronizado foi calculada a
propor¢do de cada estagio de desenvolvimento para cada espécie em cada corpo d’agua.

Para verificar diferengcas nas propor¢des de girinos em cada estagio de
desenvolvimento nos diferentes ambientes estudados, utilizamos uma Analise de
Variancia (ANOVA) fatorial, para as espécies mais abundantes e mais bem distribuidas
entre as pocas. As variaveis independentes foram a fase de desenvolvimento (classes 1 a
5, definidas acima) e ambiente (mata, borda externa da mata ¢ area aberta), sendo os
corpos d’agua utilizados como repeti¢des. No caso de significancia de um dos fatores ou
da interacdo entre eles, em nivel de 0,05, utilizamos um Teste de Tukey a posteriori. As
proporgdes ja padronizadas foram transformadas em arcseno da raiz quadrada para as

analises. Para estas analises utilizamos o programa Systat 12.

RESULTADOS

Um total de 4596 girinos, distribuidos em 19 espécies pertencentes a 5 familias,
foram coletados:
Familia Leptodactylidae: Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799);
Leptodactylus labyrinthicus (Spix, 1824);
Leptodactylus macrosternum (Miranda-Ribeiro, 1926);

Familia Leiuperidae:  Physalaemus cuvieri (Fitzinger, 1826);



Familia Hylidae: Dendropsophus branneri (Cochran, 1948);
Dendropsophus minutus (Peters, 1872);1933);
Dendropsophus nanus (Boulenger, 1889);
Dendropsophus soaresi (Caramaschi & Jim, 1983);
Dendropsophus sp.
Phyllomedusa hypochondrialis (Daudin, 1800);
Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824);
Hypsiboas multifasciatus (Giinther, 1859);
Osteocephalus taurinus (Steindachner, 1862);
Scinax eurydice (Bokermann, 1968);
Scinax nebulosus (Spix, 1824);
Scinax x-sygnatus (Spix, 1824);
Trachycephalus venulosus (Laurenti, 1768);
Familia Bufonidae: Rhinella schneideri (Werner, 1894);

Familia Microhylidae: Elachistocleis ovalis (Schneider, 1799).

Proporcoes dos estagios de desenvolvimento
L. fuscus

O resultado da ANOVA para esta espécie apresentou uma diferencga significativa
apenas entre os estagios de desenvolvimento dos girinos (F= 8,147; p= 0,000). Para os
tipos de ambiente estudados e para a interagdo ambiente-estagio a diferenca ndo foi
significativa (Tabela 1). Segundo o Teste de Tukey, os estagios de desenvolvimento que
foram significativamente diferentes entre si foram os pares de estagios 1-2 ¢ os pares 2-

3,2-4 e 2-5 (Tabela 2).



Graficamente (Fig. 2), pode-se observar que a grande maioria dos individuos nas
pogas estudadas apresentou-se no estagio 2 de desenvolvimento. As excecdes foram as
pogas AAAI1, com maioria no estagio 4, a poga BPI, com maioria no primeiro estagio, e
a poca MPMKI1, com maioria no estagio 3 de desenvolvimento. AAA2 E MPMKI
apresentaram girinos na ultima classe. A analise grafica dos ambientes (area aberta, borda
externa de mata e mata) revela que houve uma predominéncia de individuos no segundo

estagio nas areas abertas, de primeiro estagio na borda e de terceiro na mata (Fig. 2).

P. cuvieri

Nesta espécie, a ANOVA também apresentou uma diferenga significativa apenas
entre os estagios de desenvolvimento dos girinos (F= 20,105; p= 0,000). Para os tipos de
ambiente estudados e para a interacdo ambiente-estagio a diferenga ndo foi significativa
(Tabela 1). Pelo Teste de Tukey, os estagios de desenvolvimento que foram
significativamente diferentes entre si foram os pares 1-2 e 1-5; os pares 2-3, 2-4 e 2-5 e

os pares 3-4 e 3-5 (Tabela 2).

A andlise grafica das pogas estudadas revelou que houve uma predominancia de
girinos nas trés classes iniciais nas pogas de areas abertas, geralmente com maior presenca
na segunda classe. Algumas pogas de borda (BPA1, BPA2 e BPA4) e as pocas de mata
apresentaram o mesmo padrdo, porém com maior predomindncia na quarta classe.
Enquanto outras (BPA3, BPA5 e BPR) uma maior propor¢ao na terceira classe (Fig. 3).
A poga APMKI apresentou a maior propor¢do de girinos na ultima classe (quinta).
APMKI1, BPA4 E MPA, PMKI1 também apresentaram girinos na tltima classe. A analise
grafica dos ambientes mostra um padrdo encontrado nos 3 tipos (area aberta, borda

externa de mata e mata), onde hd pouca propor¢do de girinos no primeiro estagio de



desenvolvimento, que aumenta muito no segundo estagio e vai diminuindo nos estagios

subseqiientes (Fig. 3).

P. hypocondrialis

Assim como nas outras duas espécies estudadas, a ANOVA apresentou uma
diferenca significativa apenas entre os estagios de desenvolvimento dos girinos (F=
11,749; p= 0,000). Para os tipos de ambiente estudados e para a interagdo ambiente-
estagio a diferenga ndo foi significativa (Tabela 1). Pelo Teste de Tukey, os estagios de
desenvolvimento que foram significativamente diferentes entre si foram os pares 1-3, 1-

4 ¢ 1-5; e os pares 2-3, 2-4 ¢ 2-5 (Tabela 2).

Através da analise grafica das pogas estudadas, houve uma maior propor¢do de
girinos nas duas primeiras classes. O corpo d’agua que apresentou uma maior propor¢ao
de girinos em classes mais avancadas de desenvolvimento foi AAA1 seguido de BPA3.
(Fig. 4). A analise grafica nos mostra que nos 3 tipos de ambientes, para esta espécie, as
pogas de area aberta apresentaram a maior propor¢do de girinos em quarta classe, a mais
avancada encontrada nesta espécie e nas pocas de mata ha uma maior predominéncia de

girinos na primeira classe (Fig. 4).

S. nebulosus

Segundo a ANOVA realizada com as proporgdes desta espécie houve uma
diferenca significativa apenas entre os estagios de desenvolvimento dos girinos (F=

5,532; p=0,004). Para os tipos de ambiente estudados e para a interagdo ambiente-estagio



a diferenca nao foi significativa (Tabela 1). Nas pocas de area aberta predominou a classe
dois, e nestas pogas ocorreu a maior parte de individuos em classes mais avancadas,
porém apenas em AAA2 houve presenca de individuos no tltimo estagio. Na unica poca
de mata que esta espécie ocorreu (MPMK1) houve predominancia de girinos de primeira
e segunda classe. Nos dois ambientes (area aberta e mata) houve um declinio de girinos

a medida que se avanca nas classes (Fig.5).

D. minutus

Nesta espécie, a ANOVA apresentou diferenca significativa na interagdo
ambiente-estagio somente (F= 3,094; p=0,014), diferindo das anteriores. Para os tipos

de ambiente e estagios a diferenca ndo foi significativa (Tabela 1).

A analise grafica das pocas estudadas mostra que as pocgas de area aberta e as de
mata ndo apresentaram diferenca entra si, tendo principalmente girinos nas primeiras
classes. Nos trés tipos de ambiente esse padrdo se repete, além da maior presenca de
girinos de ultima classe nas bordas. As pogas AA1, APA e MPMKI apresentaram girinos
na ultima classe. Em duas pocas da borda (BPA3 e BPA4) houve predominéancia total de

girinos na ultima classe (Fig. 6).

D. soaresi

A ANOVA, para esta espécie, ndo apresentou nenhuma diferenca significativa.
Apesar disso, pela analise grafica as pogas de area aberta apresentaram maior propor¢ao

na primeira e segunda classe de desenvolvimento, exceto APA que apresentou girinos nas



duas ultimas classes. A poga MPMKI1 apresentou girinos principalmente da primeira

classe. Esses padroes se repetiram nos ambientes (Fig. 7).

Algumas espécies pouco abundantes, que ndo entraram na analise da ANOVA
apresentaram girinos em estagio final de desenvolvimento. Girinos de R. schneideri
apresentaram individuos principalmente das primeiras classes de desenvolvimento (Fig.
8). Girinos de D. branneri (Fig. 9) em estagio final foram encontrados nas pogas AAAI,
BPR e MPMKI1. Os de D. nanus ocorreram apenas em duas pocas de mata e uma de
borda, ¢ apresentou girinos na ultima fase apenas em uma das pogas de mata (Fig. 10).
Como R. schneideri, O. taurinus e E. ovalis apresentaram individuos principalmente das
primeiras classes de desenvolvimento (Figs. 11 e 12). O unico girino de H. albopunctatus
estava em estagio intermediario e em uma poca de area aberta (Fig. 13). H. multifasciatus
ocorrem em uma propor¢ao maior de estdgios mais avangados na mata (Fig. 14). Tanto
L. labyrinthicus como L. macrosternum estavam em estagios intermediarios (Figs. 15 e
16). Girinos de S. eurydice em estagio final ocorreu apenas na poca AAA1 (Fig. 17).
Scinax x-signatus apresentou girinos do ultimo estagio (Fig. 18) em todas as pocas que
ocorreu (APA, BPR, MPA ¢ MPMK1). Girinos de T. venulosus apresentaram um
sucesso relativamente parecido nas pocas de areas abertas (APMK1) e de mata (MPMK1)
em que ocorreram, havendo na area aberta uma maior predominancia no terceiro estagio,

enquanto na mata no segundo (Fig. 19).

DISCUSSAO

Como a maior parte das espécies apresentou diferenca significativa apenas para
os estagios de desenvolvimento, as diferengas nas propor¢des dos estagios dos girinos

estudados ndo ¢ o fator predominante. Dessa forma, para cinco, das seis espécies



estudadas, o possivel sucesso no desenvolvimento de seus girinos ndo esta relacionado ao
tipo de ambiente. [sso talvez se deva ao fato que estas espécies sdo generalistas de ampla
distribuicdo geografica, e como tal poderiam ter uma plasticidade que lhes permite que
seus girinos se desenvolvam em pogas com variadas caracteristicas ambientais.

Diversos fatores ja foram documentados como importantes para determinar
diferencas no desenvolvimento dos girinos, como observado neste estudo. Loman (2002)
constatou para Rana arvalis e R. tempordria, que a maior parte da variagdo no tempo de
metamorfose € explicada por efeitos da temperatura. Nas lagoas, a metamorfose foi mais
lenta em verdes frios que em quentes. Ja o tamanho dos metamorfos foi influenciado
negativamente pela densidade de girinos. Gillespiea (2002) também observou que a
densidade de girinos afeta o crescimento e o desenvolvimento dos mesmos, que também
foram significativamente reduzidos pelo aumento da carga de sedimentos. Maerz et al.
(2005) estudando compostos naturais lixiviados de folhas em decomposicdo de L.
salicaria, uma planta invasora, mostrou que o desempenho dos girinos de Bufo mostraram
rapida e alta mortalidade quando expostos ao extratos dessa planta invasora em
comparagdo com individuos da mesma espécie expostos aos extratos de T. latifolia, uma

planta nativa.

Em L. fuscus, uma das espécies mais abundantes, a maioria dos girinos estavam
no estagio 2 de desenvolvimento, o que pode significar que nestas pocas ha uma grande
entrada de individuos (girinos), ¢ de fato esta é uma espécie que possui uma temporada
de reproducdo longa, como observado por Conte ¢ Machado (2005). A baixa ocorréncia
de individuos em estigios posteriores pode significar que ha também uma alta
mortalidade dos mesmos, € que o sucesso de desenvolvimento dos girinos (chance de
chegar a metamorfose e sair da dgua), seja baixo. Algumas pocas foram excegdes, como

a AAAT onde foram observados muitos girinos no estagio 4 de desenvolvimento. Nesta



poga, aparentemente, o sucesso desta espécie € maior, e isso pode se dar pelo fato de que
a mesma ¢ uma poga de area aberta e L. fuscus ¢ uma espécie tipica de areas abertas, onde
costuma colocar sua desova em tocas na terra, € os girinos sao levados depois para a poca
através da agua de chuva (Martins, 1988). A poga BPI parece ter o menor sucesso, com
girinos apenas no primeiro estagio. Esta poca apresentou poucos individuos (n=12) e
somente desta espécie. E uma poga que se encontra numa area que costuma alagar durante
fortes chuvas, fazendo com que a dgua da poca extravase. Esse acontecimento pode
desencadear, por exemplo, a dispersdo dos girinos, pode leva-los a locais que venham a

secar rapidamente ou trazer predadores.

O padrao encontrado em P. cuvieri para a maior parte das pogas ¢ refletido nos
tipos de ambiente, onde ha uma maior presenca de classes de estagios intermediarios,
indicando uma mortalidade maior nos primeiros ¢ que talvez seja refletida nos ultimos
estagios de desenvolvimento. As taxas de mortalidade tendem a aumentar com o avango
dos estagios dos girinos, assim estagios mais recentes tendem a ter maior mortalidade
(Leite et al, 2008). Nesta espécie a poca que apresentou girinos em estagios mais
avancados (APMK1), ¢ uma poca de area aberta com diversos pontos alagados nas suas
proximidades. Tal caracteristica pode ocasionar uma maior atividade reprodutiva, pois P.

cuvieri poderia estar utilizando estes alagados para oviposigao.

A maior propor¢ao de girinos nos primeiros estagios de desenvolvimento em P.
hypocondrialis na maioria das pogas nos mostra que provavelmente esta espécie
apresenta um menor sucesso de desenvolvimento que as outras espécies. Importante
lembrar que esta espécie coloca sua desova em folhas (Matos ef al., 2000), em numero
bem menor que L. fuscus e P. cuvieri por exemplo. Mas sua abundancia nesse estudo

(n=475) foi similar a de L. fuscus (n=482), indicando um alto investimento reprodutivo.



Nas pocas de interior da mata a maior parte dos girinos sdo de estagio inicial, o que pode
indicar que apesar da entrada de individuos nesses ambientes, estes ndo estdo se

desenvolvendo bem, havendo grande mortalidade nas fases intermediarias.

As espécies que apresentaram um baixo sucesso de desenvolvimento (D. soaresi,
R. schneideri e E. ovalis), com individuos principalmente nas primeiras classes, podem
ter sido fracamente amostradas. Estudos comparando seu sucesso em ambientes com
maior presenca destas, podem mostrar se realmente elas apresentam um baixo sucesso
nos ambientes estudados neste trabalho. Em contrapartida a estas espécies, S. x-signatus
apresentou aparentemente o maior sucesso de desenvolvimento neste estudo,
apresentando estagios finais em todas as pocas que ocorreu e D. branneri também
apresentou um grande sucesso, com individuos na ultima classe em todos os tipos de
ambientes. Essas espécies s3o muito abundantes na fase adulta nas areas abertas de Sdo
Luis. Dessa forma as espécies encontradas neste estudo parecem responder de forma
diferente as caracteristicas de cada poca, apresentando diferencas no sucesso de

desenvolvimento larvario.

Algumas espécies tipicas de mata ndo apresentaram os padrdes esperados, de
sucesso de desenvolvimento maior nas matas. Embora seja uma diferenca pequena, os
girinos de S. nebulosus e T. venulosus, tiveram sucesso menor em pogas inseridas na mata
do que nas pocas de area aberta, e H. multifasciatus foi a Unica espécie de mata que
apresentou um sucesso de desenvolvimento relativamente maior nas pogas de mata,
embora pequena a diferenca. Isto pode ter ocorrido porque os ambientes em que estas
espécies ocorrem podem ndo ser naturais, ¢ serem decorrentes de degradagéo, ou estdo
alterados se tornando similares aos de area aberta. De fato as pogas de interior de mata

em que estas espécies ocorreram sdo situadas em clareiras, que sdo inundadas no periodo



chuvoso. E provavel que tenham sido resultado de alguma atividade humana, como uma
plantacdo abandonada por exemplo.

As pogas que apresentaram maior numero de espécies com girinos em estagio final
de desenvolvimento (MPMKI1, AAA1l e APA) sdo localizadas em dareas particulares
protegidas (Alumar e Merck), possuindo assim um menor contato com atividades
humanas. Isso pode ter possibilitado um numero maior de espécies reproduzindo na poga,
o que refletiu numa maior quantidade de espécies obtendo sucesso no desenvolvimento.
Pocas situadas em areas urbanas tendem a suportar menor diversidade de anuros que
pogas em areas rurais (Gagné e Fahrig, 2007). Neckel-Oliveira (2004) observou que o
sucesso reprodutivo de anuros foi maior em fragmentos florestais, floresta continua e
plantagdes de Cecropia, comparado a pastagens e plantacdes de Vismia. O menor sucesso
reprodutivo em ambientes perturbados provavelmente estaria relacionado a condicao do
habitat. Algumas atividades humanas podem interferir nas larvas de anuros. Impactos em
bacias hidrograficas que carregam sedimentos aos rios afetam adversamente o
crescimento e o desenvolvimento dos girinos de L. spenceri, por exemplo. O aumento de
sedimentos depositados alteram a estrutura da comunidade de macroinvertebrados,
resultando em aumento da predagdo sobre girinos (Gillespiea, 2002). Perdas de desovas
em habitats mais perturbados podem ser causados principalmente por fatores abioticos,
sendo os fatores bidticos mais importantes em ambientes menos pertubados, onde a

predagdo tem grande importancia (Neckel-Oliveira, 2004).

Duas dessas trés pogas que apresentaram maior numero de espécies com girinos
em estagio final de desenvolvimento estavam localizadas em areas abertas. Estas pocas
apresentam algumas caracteristicas que podem ser interessantes para muitas espécies de
anuros, como pouco sombreamento e consequentemente maior temperatura. Segundo

Lauck et al. (2005) o aumento de sombreamento em lagoas permanentes resultou em



sobrevivéncia reduzida dos girinos. Nas lagoas efémeras, o aumento de sombreamento
resultou na diminuicdo do ritmo de desenvolvimento e um maior coeficiente de variacao
de tamanho na metamorfose. Além disso estas pogas sdo geralmente temporarias o que
diminui a competi¢do ou até mesmo predagdo por organismos ja estabelecidos ha muito
tempo no local, como nas pogas permanentes. Apesar do risco de dessecagdo que as pogas
temporarias apresentam, girinos podem responder plasticamente a secagem das mesmas,
aumentando a taxa de desenvolvimento (Loman, 2003; Bridges, 2002 ¢ Loman, 2002).
Um experimento realizado por Schiesari (2006) demonstrou que a cobertura do dossel
apresentou efeitos negativos sobre os girinos estudados. Lagoas de mata mais fechada
apresentaram menor temperatura, oxigénio dissolvido e qualidade nutricional dos
alimentos. Mesmo assim, anuros colonizariam lagoas de mata fechada, apesar da reducao
da aptiddo, porque a concorréncia interespecifica e a predagdo dos ovos pelos outros
girinos s30 mais baixos nesses ambientes. Além disso, o risco de predagdo por larvas de

libélula também seria menor.

Como visto, apesar das variagdes apresentadas por muitas espécies nas classes
consideradas neste estudo, refletindo sucessos de desenvolvimento aparentemente
diferentes, as espécies ndo apresentaram diferencas significativas dos estigios com
relacdo a algumas pocas e nos trés ambientes estudados, o que pode indicar que estas
espécies generalistas poderiam estar se reproduzindo eficazmente mesmo em ambiente
de mata ou associados a mata. Seria interessante descobrir se essa utilizacdo desses
ambientes ¢ algo momentaneo ou permanente para as diferentes espécies. Estudos mais
aprofundados também seriam necessarios para testar se a presenga das espécies
generalistas estdo alterando a abundancia ou distribui¢do das espécies tipicas da mata, ja

prejudicadas pela falta de ambientes proprios.
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Figuras

Figura 1. Mapa esquematico da Ilha de Sao Luis, Maranhio, Brasil, em seu contexto de estado e pais. Os
nomes em amarelo representam as areas onde se realizaram coletas de girinos em corpos d’adgua, no ano

20009.

Figura 2. Proporg¢do dos estagios de desenvolvimento dos girinos de L. fiscus, nos corpos d’agua e tipos
de ambiente estudados na Ilha de Sdo Luis, Maranh@o, Brasil, durante o ano de 2009. O eixo x representa

os estagios de desenvolvimento e o y a porcentagem de cada um desses estagios.

Figura 3. Propor¢éo dos estagios de desenvolvimento dos girinos de P. cuveri, nos corpos d’agua e tipos
de ambiente estudados na Ilha de Sdo Luis, Maranh@o, Brasil, durante o ano de 2009. O eixo x representa

os estagios de desenvolvimento e o y a porcentagem de cada um desses estagios.

Figura 4 Propor¢ao dos estagios de desenvolvimento dos girinos de P. hypondrialis, nos corpos d’agua e
tipos de ambiente estudados na Ilha de Sdo Luis, Maranhio, Brasil, durante o ano de 2009. O eixo x

representa os estagios de desenvolvimento e o y a porcentagem de cada um desses estagios.

Figura 5. Proporg¢do dos estagios de desenvolvimento dos girinos de S. nebulosus, nos corpos d’agua e
tipos de ambiente estudados na Ilha de Sdo Luis, Maranhdo, Brasil, durante o ano de 2009. O eixo x

representa os estagios de desenvolvimento e o y a porcentagem de cada um desses estagios.

Figura 6. Proporg¢do dos estagios de desenvolvimento dos girinos de D. minutus, nos corpos d’agua e
tipos de ambiente estudados na Ilha de Sdo Luis, Maranhdo, Brasil, durante o ano de 2009. O eixo x

representa os estagios de desenvolvimento e 0 y a porcentagem de cada um desses estagios.



Figura 7. Proporg¢do dos estagios de desenvolvimento dos girinos de D. soaresi, nos corpos d’4gua e tipos
de ambiente estudados na Ilha de Sdo Luis, Maranh@o, Brasil, durante o ano de 2009. O eixo x representa

os estagios de desenvolvimento e o y a porcentagem de cada um desses estagios.

Figura 8. Proporg¢do dos estagios de desenvolvimento dos girinos de R. schneideri, nos corpos d’agua e
tipos de ambiente estudados na Ilha de Sdo Luis, Maranhio, Brasil, durante o ano de 2009. O eixo x

representa os estagios de desenvolvimento e o y a porcentagem de cada um desses estagios.

Figura 9. Propor¢ao dos estagios de desenvolvimento dos girinos de D. branneri, nos corpos d’agua e
tipos de ambiente estudados na Ilha de Sdo Luis, Maranhdo, Brasil, durante o ano de 2009. O eixo x

representa os estagios de desenvolvimento e o y a porcentagem de cada um desses estagios.

Figura 10. Propor¢ao dos estagios de desenvolvimento dos girinos de D. nanus, nos corpos d’4gua e tipos
de ambiente estudados na Ilha de Sdo Luis, Maranh@o, Brasil, durante o ano de 2009. O eixo x representa

os estagios de desenvolvimento e o y a porcentagem de cada um desses estagios.

Figura 11. Propor¢ao dos estagios de desenvolvimento dos girinos de O. taurinus, nos corpos d’agua e
tipos de ambiente estudados na Ilha de Sdo Luis, Maranhio, Brasil, durante o ano de 2009. O eixo x

representa os estagios de desenvolvimento e o y a porcentagem de cada um desses estagios.

Figura 12. Proporcédo dos estagios de desenvolvimento dos girinos de E. ovalis, nos corpos d’agua e tipos
de ambiente estudados na Ilha de Sdo Luis, Maranhao, Brasil, durante o ano de 2009. O eixo x representa

os estagios de desenvolvimento e o y a porcentagem de cada um desses estagios.

Figura 13. Proporgao dos estagios de desenvolvimento dos girinos de H. albopunctatus, nos corpos
d’agua e tipos de ambiente estudados na Ilha de Sdo Luis, Maranhao, Brasil, durante o ano de 2009. O

eixo x representa os estagios de desenvolvimento e o y a porcentagem de cada um desses estagios.



Figura 14. Propor¢ao dos estagios de desenvolvimento dos girinos de H. multifasciatus, nos corpos
d’agua e tipos de ambiente estudados na Ilha de Sdo Luis, Maranhao, Brasil, durante o ano de 2009. O

eixo x representa os estagios de desenvolvimento e o y a porcentagem de cada um desses estagios.

Figura 15. Propor¢ao dos estagios de desenvolvimento dos girinos de L. labyrinthicus, nos corpos d’agua
e tipos de ambiente estudados na Ilha de Sao Luis, Maranhao, Brasil, durante o ano de 2009. O eixo x

representa os estagios de desenvolvimento e o y a porcentagem de cada um desses estagios.

Figura 16. Proporcdo dos estagios de desenvolvimento dos girinos de L. macrosternum, nos corpos
d’agua e tipos de ambiente estudados na Ilha de Sdo Luis, Maranhao, Brasil, durante o ano de 2009. O

eixo x representa os estagios de desenvolvimento e o y a porcentagem de cada um desses estagios.

Figura 17. Propor¢ao dos estagios de desenvolvimento dos girinos de S. eurydice, nos corpos d’agua e
tipos de ambiente estudados na Ilha de Sdo Luis, Maranhdo, Brasil, durante o ano de 2009. O eixo x

representa os estagios de desenvolvimento e o y a porcentagem de cada um desses estagios.

Figura 18. Propor¢ao dos estagios de desenvolvimento dos girinos de S. x-signatus, nos corpos d’agua e
tipos de ambiente estudados na Ilha de Sdo Luis, Maranhio, Brasil, durante o ano de 2009. O eixo x

representa os estagios de desenvolvimento e o y a porcentagem de cada um desses estagios.

Figura 19. Proporcédo dos estagios de desenvolvimento dos girinos de 7. venulosus, nos corpos d’agua e
tipos de ambiente estudados na Ilha de Sdo Luis, Maranhio, Brasil, durante o ano de 2009. O eixo x

representa os estagios de desenvolvimento e o y a porcentagem de cada um desses estagios.
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Tabelas

Tabela 1. Resultados da ANOVA fatorial sobre efeito do ambiente e estagio de
desenvolvimento das seis espécies de girinos mais abundantes e mais bem distribuidas
na Ilha de Sdo Luis, Maranhdo, Brasil. Legendas: AMB= tipo de ambiente (mata, borda
externa da mata e area aberta), EST= cinco classes de estagio de desenvolvimento

larvario.

Tabela 2. Valores obtidos com o Teste de Tukey, realizado com as proporgoes de
classes de estagios de desenvolvimento das cinco espécies de girinos mais abundantes e
mais bem distribuidas na Ilha de Sao Luis, Maranhao, Brasil, agrupadas em cinco

classes, que mostraram efeito significativo na ANOVA fatorial.



Tabela 1

Espécie Fatores GL F p
L. fuscus AMB 2 0.005 0,995
EST 4 8.147 0
AMB*EST 8 0.548 0,813
Erro 40
P. cuvieri AMB 2 0.311 0,734
EST 4 20.105 0
AMB*EST 8 1.014 0,435
Erro 60
P. hypocondrialis AMB 2 0.025 0,975
EST 4 11.749 0
AMB*EST 8 0.904 0,523
Erro 40
S. nebulosus AMB 1 0.314 0,581
EST 4 5.532 0004
AMB*EST 4 2.042 0.127
Erro 20
D. minutus AMB 2 0.267 0,768
EST 4 218 0,101
AMB*EST 8 3.094 0,014
Erro 25
D. soaresi AMB 2 0.012 0,988
EST 4 2.135 0,101
AMB*EST 8 0.899 0,53
Erro 30




Tabela 2

Espécie Estagio 2 3 4

L. fuscus 1 1

2 0,002 1

3 1 0,002 1

4 0,998 0,001 0,998 1

5 0,879 0 0,887 0,97
P. cuvieri 1 1

2 0,001 1

3 0,799 0,031 1

4 0,385 0 0,039 1

5 0 0 0 0,09
P. hypocondrialis 1 1

2 0,572 1

3 0 0,017 1

4 0 0,009 0,999 1

5 0 0,004 0,983 0,998
S. nebulosus 1 1

2 0,111 1

3 0,98 0,037 1

4 0,886 0,017 0,996 1

5 0,388 0,002 0,711 0,892
D. minutus 1 1

2 1 1

3 1 0,984 1

4 0,97 0,741 1 1

5 0,827 0,465 0,997 1
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manuscripts for consideration. SSAR's Ethics Statement should also be consulted
prior to submitting manuscripts.

Instructions to Authors

Suitable Topics

The Journal of Herpetology accepts manuscripts on all aspects of the biology
of amphibians and reptiles, with emphasis on behavior, biochemistry,
conservation, ecology, evolution, morphology, physiology, and systematics.
Papers on captive breeding, new techniques or sampling methods, limited
natural history observations (i.e., anecdotal or isolated observations),
geographic range extensions, and essays generally are not suitable. Consult
the Editor prior to submitting a paper if you have doubts as to its suitability.

Where to Submit
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based submission site site. Questions about submission using this site should
be addressed to the Co-Editors, Gad Perry (_gad.perry@ttu.edu ) and Erin
Muths (_muthse@usgs.gov).

Note that registration is required to access this site; however, you do not
need to be a member of the Society for the Study of Amphibians and Reptiles
(SSAR) to access the site or to submit a manuscript. We encourage all authors

to consider joining SSAR).

Do not submit papers to the Managing Editor or to any of the Associate
Editors.

What to Submit

Details about how to submit your manuscript can be found on the submission
site. However, please note that figures will be uploaded separately from the
text and should not be incorporated into the document containing the text and
tables.

Membership

Membership in SSAR is not required for publishing in the Journal of
Herpetology. However, authors of submitted papers are strongly encouraged
to join SSAR (ZenScientist ). Along with the benefits of becoming an SSAR
member, it is important to note that production of the Journal of Herpetology
is primarily supported by membership dues.

Page Charges

There are no mandatory page charges for publishing in the Journal of
Herpetology. However, authors who have access to grant or institutional funds
to pay page charges are expected to do so. In addition authors who are not
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paper because publication of the Journal of Herpetology depends heavily on
membership dues.

Style and Formatting

Submitting a manuscript in the correct format for the Journal is essential in
minimizing turnaround time and reducing costs to the Society. Manuscripts not in
the correct style may be returned to the author before being sent for peer review.
Thus, please be sure to follow the instructions below very carefully, especially

the Checklist for Style and Formatting. Consult a recent issue of the Journal for
additional style guidance.

The Journal of Herpetology publishes full papers and shorter communications.
Placement of manuscripts in these categories will be determined after
acceptance. Note that both full papers and shorter communications are
formatted for submission in exactly the same way.

Line Numbers - To facilitate and speed electronic review, please use line
numbers for your manuscript.

Title Page -- Sample Title Page appears at the close of these instructions. Please
follow the format precisely. DO NOT abbreviate states, postal codes, etc.
Authors may indicate present addresses using footnotes. An Email address for
the corresponding author is required, and e-mail addresses for other authors
may be included.

Abstract -- An abstract is required for all papers (including Shorter
Communications). It should represent a concise statement of the objectives
and results of the paper. Statistical results are not needed.

Main Body -- All manuscripts (including Shorter Communications) should
consist of the following sections: Introduction (no heading), Materials and
Methods, Results, Discussion, Acknowledgments, Literature Cited, Tables
(each on a separate page), Figure Legends (grouped together), and Appendices
(if appropriate).

In-text References -- Cite references in the text in chronological order, using
a semicolon to separate citations. Use "et al." for three or more authors
(example; Smith, 1975; Jones and Jones, 1987; Brown et al., 1990). Papers
accepted for publication should be cited as Smith (in press). Unpublished
manuscripts (including manuscripts submitted for publication) should be cited
as Smith (unpubl. data), and should not be placed in the Literature Cited.
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Be very careful that all references cited in the text (including tables and figure
legends) are included in the Literature Cited. Failure to check this properly
may result in a significant publication delay.

Please limit citation strings to 3 or 4 of the most pertinent references.

In general, so-called "gray literature" references (e.g., meeting abstracts,
unreviewed reports to government agencies) should NOT be listed in the Lit.
Cit. If citations of such reports is deemed essential, sufficient information
should be provided so that the readers can locate the reference independently.
The Editor will act to remove citations deemed unwarranted. Citation of
websites should be avoided whenever possible.

Literature Cited Format -- The Literature Cited is one the largest sources of
errors. Note that it is now policy that all journal titles be spelled out in their
entirety (i.e., no abbreviations). Please be sure that all entries in the Literature
Cited also appear in the text (and vice-versa), and that the format instructions
below are adhered to carefully:

Article in a Journal
Smith, A. T. 1992. Ecology of rattlesnakes in Florida. Journal of Herpetology
26:100-105.

Book

Smith, A. T., and J. Jones. 1995. Physiology of Amphibians and Reptiles.
McGraw-Hill Inc., New York (page numbers not needed when entire book is
the citation).

Be sure to include the state and country (unless U.S.A.) with each book entry
unless it is given in the name of the publisher (e.g., Arizona Game and Fish,
etc.). Capitalize the first letter of each significant word in book titles.

Chapter in a Book

Smith, A. T. 1994. Systematics of frogs and toads. In J. Black and M. Lee
(eds.), Systematics of Amphibians and Reptiles, pp. 52-65. Univ. of Kansas
Press, Lawrence.

Works "in press"

Cite these IN TEXT by following the author's name with "(in press)", and in
the Literature Cited section as follows:

Smith, J. Q. (in press). Things my uncle never said about snakes. Journal of
Ethnography.

Dissertation or Thesis
Smith, A. T. 1991. Behavioral Ecology of Turtles. Unpubl. Ph.D. Diss. (or



Thesis), Univ. of Kansas, Lawrence. (Use state name if not obvious from the
university name, and include country if not U.S.A.).

Multiple Citations -- Multiple citations for the same author should be
organized as follows: single citations first, two-author citations second (in
alphabetical order), three or more authors third (in chronological order).

Tables

Tables should be double-spaced and each table should be numbered
consecutively and placed on its own page. Do not use vertical lines. The
legend of the table should be concise but sufficiently detailed so the table can
be understood without reference to the text. The legend should appear on the
same page as the table. Avoid footnotes whenever possible.

Figure Legends -- Figure headings should be placed on a single page and
numbered in the order in which they are cited in the text.

Figures - Figures should be uploaded as separate files (one per figure) or
included at the end of the manuscript file. The following formats are
supported by our submission site: TIF, EPS, PDF, or JPG formats. Further
details are available on the submission site.

Figures with multiple parts should have each part labeled with a capital letters
(e.g., A,B,C, ...) and all parts of the figure should be submitted on a single

page.

Abbreviations -- Common abbreviations are given below:

sec min h yr

km L (for liter) mL g

df N SD SE
P cv

Spell out week, month, day, and mean.

Animal Care and Permits: The Society feels strongly that all animals used in
research should be treated humanely and ethically. SSAR, ASIH, and HL have
jointly compiled Guidelines for Use of Live Amphibians and Reptiles in Field
Research," which outlines appropriate treatment of amphibians and reptiles
used in field research, and all contributors to the Journal are expected to
comply with these guidelines. In addition, the Journal requires a statement
indicating that authors have complied with all applicable institutional animal
care guidelines, and that all required state and federal permits have been
obtained. For institutions that do not have animal care committees or
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regulations, authors must affirm that the above guidelines have been followed.

Voucher Specimens The Journal of Herpetology requires that all submissions
from researchers reporting results of phylogenetic reconstruction and
taxonomic decision be supplemented by in-text (if a shorter communication)
or appendix (if a major paper) reference to voucher specimens. Such reference
must include an acceptable acronym (e.g. Copeia 1985:802-832; Copeia
1988:280-282) for the permanent collection(s) in which the voucher(s) resides
and inclusive catalogue numbers for all specimens utilized. When tissue or
DNA samples are utilized, reference to an identifiable carcass deposited in a
permanent museum collection is required. Rationale for this decision appears
in Molecular Phylogenetics and Evolution 17:129-132.

Checklist for Style and Formatting

1) Double check that you have followed all of the formatting guidelines provided
above.

2) Follow Crother (2008; Herp. Circular 37, SSAR) for all standard English names
(“common names”) for species from North America, and Liner and Casas-Andreu
(2008; Herp. Circular 38, SSAR) for species from Mexico. Standard names for
species from outside North America and Mexico should use an appropriate regional
reference if available.

3) Standard names of all reptiles and amphibians should be capitalized. 4) Double-
space ALL parts of the ms (including the Title Page and Literature Cited) and
number all pages of the manuscript.

5) Do not right-justify any portions of the text. Leave a 1.5" left margin and a 1"
margin elsewhere.

6) Use italics for Latin names, addresses on title page, and subheadings only.

7) Do not boldface any portion of the text.

8) Do not use footnotes in the text.

9) Be sure all citations in the text are in the Literature Cited section and vice-versa.
10) Limit citation strings to 3 or 4 of the most pertinent papers.

11) Use line numbers (numbered continuously).
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