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Capitulo Unico

Esta dissertacdo contém um capitulo e esta
apresentada na forma de artigo cientifico,
elaborada e formatada conforme as normas da
revista cientifica Biodiversity and
Conservation classificada como Qualis Al pela
CAPES. As Normas da revista se encontram
em anexo (Anexo 1), exceto pela lingua e pela
posicao das figuras e tabelas.
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Atributos funcionais como caracteristicas distintivas de comunidades: O que
diferencia anuros do Cerrado e da Caatinga?

RESUMO

As condicbes ambientais influenciam a distribuicdo de organismos e modificam as caracteristicas
funcionais. Essas caracteristicas podem ser morfoldgicas, comportamentais e fisiolgicas que
apresentem uma funcdo. Avaliamos a diversidade taxondmica e funcional de anuros em ambientes
de Cerrado e Caatinga no Piaui, Brasil. Os anuros foram coletados no municipio de Floriano, em éarea
de Cerrado com fitofisionomia de cerraddo e no municipio de Alvorada do Gurguéia, na Caatinga
com fitofisionomia de caatinga arborea. O método utilizado foi busca ativa e auditiva entre janeiro e
abril de 2018. Foram estabelecidas seis parcelas, com no minimo 500 metros de distancia entre elas
em cada localidade. A composicdo das espécies foi verificada pela analise de PCoA e
PERMANOVA. Para diversidade funcional foi usado a entropia quadratica de Rao. A RLQ e o
método fourth-corner relacionaram os atributos com as caracteristicas ambientais. Os resultados
mostraram separacao e diferenca na composicéo das espécies de acordo com as diferentes areas. As
fitofisionomias de Cerrado e Caatinga apresentaram diferencgas nos valores de diversidade funcional
dos anuros. A area de Cerrado teve relacdo com a temperatura e precipitacdo e a area de Caatinga
com a serrapilheira. A composicdo de anuros foi influenciada por variaveis ambientais e nao teve
significancia sobre a composi¢éo de atributos funcionais. Assim, a composicao foi influenciada pelo
ambiente e as distingdes entre as fitofisionomias como periodo chuvoso e quantidade de microhabitats
foram importantes para as diferencas nos atributos funcionais de espécies de anuros e por
consequéncia na diversidade funcional.

Palavras-chave: diversidade funcional, espécies, cerraddo, caatinga arborea
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Functional traits as distinctive characteristics of communities: What

differentiates anurans from the Cerrado and the Caatinga?

ABSTRACT

Environmental conditions influence the distribution of organisms and modify functional
characteristics. These characteristics may be morphological, behavioral, and physiological with a
function. We evaluated the taxonomic and functional diversity of anurans in Cerrado and Caatinga
environments in Piaui, Brazil. The anurans were collected in Floriano Municipality in the Cerrado
area with cerraddo phytophysiognomy and in Alvorada do Gurguéia municipality in the Caatinga
with a arboreal caatinga phytophysiognomy. The sampling method was visual encounter and acoustic
survey between January and April of 2018. We established six plots at least 500 meters distant
between them in each location. The species composition was verified by PCoA and PERMANOVA
analysis. For functional diversity, it was used the Rao’s quadratic entropy. The RLQ and the fourth-
corner method related the traits to the environmental characteristics. The results showed separation
and difference in the composition of the species according to the different areas. Cerrado and Caatinga
phytophysiognomies showed differences in functional diversity values of anurans. Cerrado area had
relation with the temperature and precipitation and the Caatinga area with the litter. The anuran
composition was affected by environmental variables, but the influence on functional traits
composition was not significant. Then, the composition was influenced by the environment and the
distinctions between phytophysiognomies, such as the rainy season and quantity of microhabitats,
were important for the differences in functional traits of anurans species, and consequently on
functional diversity

Key words: functional diversity, species, cerradao, arboreal caatinga
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1. INTRODUCAO

Estudos de comunidades s&o importantes para entender quais sdo 0s processos envolvidos na
estruturacdo e distribuicdo das espécies em um determinado espaco e tempo (Velled 2010; Pavoine e
Bonsall 2011). Umas das principais ferramentas para avaliar a diversidade em uma ou mais
comunidades é a abundancia e riqueza das espécies. No entanto, apenas essas duas variaveis nao sao
suficientes para avaliar a diversidade, e tem-se considerado a influéncia das variaveis ambientais e a
heterogeneidade de habitat como fatores que influenciam na distribuicdo dos organismos nos
ambientes (Parris 2004; Ernst e Rddel 2008). A capacidade das espécies de se estabelecer em
determinadas condigdes ambientais, sdo descritas como um processo adaptativo que podem modificar

a maneira que as caracteristicas funcionais respondem ao ambiente (Ernst e Rédel 2008).

Recentemente, tem se utilizado as caracteristicas morfoldgicas, comportamentais e
fisiologicas dos organismos que apresentem uma fungdo no ambiente, como uma das formas de se
avaliar a diversidade (Violle et al. 2007; Luck et al. 2012; Negret e Paz 2016). A diversidade
funcional pode ser definida como o valor e a variacdo das espécies e suas caracteristicas funcionais,
que compdem o fenotipo dos organismos que influenciam os processos da comunidade (Tilman
2001). Deste modo, a diversidade funcional tem o potencial de unir as variagdes morfologicas,
fisiologicas e fenoldgica dos organismos com o0s processos e padroes do ecossistema (Petchey et al.
2009). Portanto, a diversidade funcional é uma abordagem promissora que pode ultrapassar o nivel
taxonémico e analisar as comunidades ndo com base na identidade das espécies, mas com base nas

funcdes que elas desempenham nos sistemas ecologicos (McGill et al. 2006; Verberk et al. 2008).

Identificar as caracteristicas funcionais sdo necessarias para avaliar a diversidade funcional de
uma comunidade (Cordova-Tapia e Zambrano 2015). Segundo Negret e Paz (2016), as caracteristicas
funcionais podem demostrar diferentes atributos funcionais, como atributos resposta e atributos
efeitos. Os atributos resposta sdo relacionados a resposta das espécies a diferentes condicGes
ambientais (Negret e Paz 2016), como por exemplo em ambientes com baixa disponibilidade de agua
estimula girinos a ter um desenvolvimento larval rapido (Campos et al. 2013) e impermeabilidade da
pele em espécie de anuros (p.e. Corythomantis greeningi) (Navas et al. 2002). Enquanto os atributos
efeitos sdo referente a influéncia nos processos ecossistémicos (Negret e Paz 2016), por exemplo em
plantas, caracteristicas vegetativas influenciam os processos dos ecossistemas, como a produtividade

primaria e os ciclos biogeoquimicos (Negret et al. 2016).

Alguns estudos de diversidade funcional que utilizam vertebrados como modelo, p.e. peixes,

aves e anfibios, comparam ambientes com diferentes formag6es vegetacionais, para entender como
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se estruturam essas comunidades. Nos estudos de anuros, os atributos funcionais usualmente
utilizados sdo relativos & morfometria (p.e comprimento rosto-cloacal, comprimento da largura da
cabeca), e a historia de vida, como estratégias reprodutivas, uso de habitat (vegetacdo, terrestre,
aquatico, fossorial), entre outros, que sdo importantes para entender sua sobrevivéncia e potencial
reprodutivo (Cortés-Gomez et al. 2016). Os anuros possuem caracteristicas funcionais que ajudam
a compreender como as assembleias se estruturam nos ecossistemas, p.e. morfologia e fisiologia,
como adaptacdes térmicas e baixas taxas metabolicas (Cortés-Gomez et al. 2016). Apresentam
diversos modos reprodutivos, que incluem tamanho do ovo, local de desova, taxas de crescimento e
desenvolvimento, tempo de incubacdo e cuidado parental, que possibilita a ocupacdo em diversos
ambientes (Haddad e Prado 2005; Crump 2015).

Biomas que apresentam alto grau de endemismo de espécies, sdo interessantes fontes de
estudo para entender a diversidade funcional dos organismos e o que o0s leva a apresentar distribuicéo
restrita a determinados ambientes. O Cerrado e a Caatinga se inserem neste contexto, ja que
apresentam caracteristicas vegetacionais Unicas e solo rico em nutrientes, e por isso sofrem constante
pressdo antropica (Ribeiro e Walter 1998; Oliveira e Marquis 2002; Prado 2003; Leal et al. 2005;
Bispo et al. 2009). O Cerrado ¢ considerado um dos 25 “Hot spots” de biodiversidade mundial (Myers
et al. 2000), formado por um mosaico de fitofisionomias, que apresenta alta riqueza de especies e
grande numero de espécies endémicas (Franco et al. 2016), sendo considerada uma das regides de
maior biodiversidade do mundo (MMA 2002). O Cerrado piauiense € considerado por muitos a tltima
fronteira agricola desse bioma, se destacando na producéo de graos (Petter et al. 2012), por isso sofre
grandes perdas de habitat e, consequentemente, da biodiversidade existente no bioma. A Caatinga,
por sua vez, € um bioma exclusivamente brasileiro, porém, o menos protegido (MMA 2002). Nesse
bioma ocorre a perda continua dos recursos ecoldgicos causada pela degradacdo ambiental, levando
ao desaparecimento de espécies Unicas, e a formacao de nucleos de desertificacdo (Leal et al. 2003).
A Caatinga apresenta clima semiarido e esta sujeito a grande estresse hidrico, tais caracteristicas
abidticas sdo interessantes para avaliar como as espécies de anuros se adaptam neste tipo de ambiente
(MMA 2002; Leal et al. 2005).

Os anuros do Cerrado reproduzem durante a estacdo chuvosa e em sua maioria sdo de
reproducdo prolongada e territoriais, além disso os individuos formam agregacdes em corpos de dgua
(Bastos 2007). A quantidade de modos reprodutivos no Cerrado € menor em comparacdo a
comunidades da Florestas Amazdnica e Atlantica (Bastos 2007). Na Caatinga o periodo de
reproducdo dos anuros também acontece na estacdo chuvosa (Arzabe 1999). Nessa area, 0S corpos
d’agua temporarios, que podem secar rapidamente quando ndo chove diariamente, sdo os sitios de

reproducdo comumente usados. Assim, as estratégias reprodutivas das espécies estdo relacionadas
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com a resisténcia a desidratacdo, com desenvolvimento rapido de ovos e fases larvais (Arzabe 1999).
Algumas espécies na Caatinga, como Pleurodema diplolister, produzem ninhos de espuma comunal,
sendo uma vantagem adaptativa para ambientes imprevisiveis, pois favorece a fertilizagdo de ovos de

uma fémea por muitos machos (Arzabe 1999).

Apesar de serem biomas que compdem a diagonal seca, as espécies de anuros presentes no
Cerrado e na Caatinga podem apresentar tamanho populacional, morfologia e fisiologia diferentes.
Uma vez que a variacdo nas condi¢cbes ambientais pode afetar as caracteristicas reprodutivas e
morfoldgicas em anuros (Prado e Haddad 2005). Assim, pesquisadores tem considerado os atributos
da historia de vida para planejamentos de conservagdo, a partir da interacdo de conhecimentos da
configuracdo da paisagem e o desenvolvimento de anuros (Crump 2015). Portanto, a integragéo da
historia de vida das espécies e padrbes de ambientes degradados podem, por exemplo, direcionar 0s
tipos de habitats que devem ser recuperados para conservagao mais eficaz da biodiversidade (Becker
et al. 2010).

As variacdes ambientais, como o tipo de vegetacdo e caracteristicas climaticas e do solo,
podem fazer com que as assembleias de anuros do Cerrado e da Caatinga sejam diferentes
funcionalmente. Por tanto, esse trabalho pretende avaliar a diversidade taxondmica, a partir da
composicao de espécies e a diversidade funcional dos grupos de anuros em ambientes de Cerrado e

Caatinga localizados no Estado do Piaui, semiarido brasileiro.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

As coletas foram realizadas no municipio de Floriano (6°46'48.54"S; 43° 4'5.67"0) em area
de Cerrado, com fitofisionomia de cerraddo constituido por uma formacao florestal, com arvores de
8-12 metros, e presenca de espécies de arbustos e gramineas, situado proximo ao Rio Parnaiba
(Oliveira e Marquis 2002; CODEVASF 2006). O cerraddo ocorre nos interflivios, com solos bem
drenados e de baixa a média fertilidade, ligeiramente &cido, pertencentes as classes Latossolo
Vermelho-Escuro, Latossolo Vermelho-Amarelo ou Latossolo Roxo (Ribeiro e Walter 1998). O
clima é classificado como Aw segundo a Kdppen e Geiger, com temperatura média da area é de
27,7°C, precipitacdo anual de 1060 mm (Climate Data 2018a). O periodo chuvoso da regido
corresponde aos meses de novembro a abril. A area de Caatinga estudada foi localizada no municipio
de Alvorada do Gurguéia (8°22'28.01"S; 43°51'52.68"0), situado proximo ao Rio Gurguéia. A area
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possui fitofisionomia de caatinga arborea, caraterizada por arvores e arbustos baixos, em sua maioria
com presenca de espinhos e caracteristicas xerofiticas, sendo restrita as manchas de solos ricos em
nutrientes pertencente a classe podzdlico vermelho-amarelo e ocorrendo em relevo de suave a
ondulado e plano (Araujo Filho e Carvalho 1997; Prado 2003; Leal et al. 2005; CODEVASF 2006;
Bispo et al. 2009). O clima da regido € classificado como Aw segundo a Koppen e Geiger, com
temperatura média de 27,2°C e precipitacdo anual de 979 mm (Climate Data 2018b), com ciclo

chuvoso de janeiro a margo, podendo se estender até abril, periodo que se formam corpos de &gua e

areas Umidas temporarias. A distancia entre as duas areas é de 400 km (Figura 1; Figura 2).

,-;;l'li“:" f 'v

/ 2 ~

Figura 1. Habitats estudados. a: Caatinga arbérea em Alvorada do Gurguéia. b: Cerraddo em Floriano.
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Figura 2. Localizacdo dos pontos de coletas nas fitofisionomias de Cerrado e Caatinga

2.2 Delineamento Amostral

O trabalho foi realizado entre janeiro e abril de 2018, durante o periodo das &guas,
correspondente a estacdo chuvosa. Os dois municipios foram amostrados através de busca ativa e
auditiva que consiste na procura direta através da localizacdo visual e do canto de andncio das
espécies. Foram estabelecidas seis parcelas de 30x70 m em cada localidade (seis parcelas em
fitofisionomia de Caatinga e seis de Cerrado), totalizando doze parcelas. As parcelas estavam
distantes no minimo 500 m uma da outra, e apresentavam corpos d’agua permanentes ou temporarios,
com profundidade entre 7 e 29 cm e tamanho ente 1 e 49 m que diminuem gradativamente de acordo
com a menor quantidade de chuvas, e foram vistoriados no periodo diurno e noturno. As medicdes

bioclimaticas foram obtidas em um ponto em cada parcela a altura de 1m do nivel do solo, sendo elas:
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temperatura (°C), umidade (%) e precipitacdo (mm). Também foi obtido a altura de serrapilheira

(cm) usando uma régua.

2.3 Atributos Funcionais

Os atributos funcionais foram divididos entre qualitativos e quantitativos. Entre o0s
qualitativos, que foram observados em campo e revisado na literatura, estdo: periodo de atividades,
habitat preferencial do adulto, sitio de vocalizagdo e local de desova. Os quantitativos foram medidos
em milimetros: Comprimento rosto-cloacal (CRC), comprimento relativo dos membros posteriores

(CRMP), comprimento da distancia dos olhos (DIO) e largura da boca (LB) (Tabelal).

Tabela 1: Atributos funcionais e significados funcionais

Caracteristicas Caracteristica funcionais Atributos Significado funcional
Comprimento rosto-cloacal Valor em milimetros Relacionado a protecdo
(CRC) contra o predador e aos

tamanhos de presas
ingeridos, e também
associado a
termorregulacéo,
hidrorregulacéo.

Morfométricos

Largura da boca (LB) Valor em milimetros Uso de recursos
alimentares, tamanho de

presas ingeridas

Comprimento relativo dos

membros posteriores (CRMP) Relacionado & protecao

contra o predador (fuga) e

Comprimento da distancia dos Valor em milimetros

exploragdo do habitat.
olhos (DIO)

Periodo de atividades Atributo associado a

. contribuigdo na matéria e
Diurno, noturno,

. energia diferencial no
diurno-noturno

tempo
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Habitat preferencial do adulto Atributo associado ao

(e equilibrio da matéria e
Terrestre, aquatico,

- energia diferencial no
serapilheira, arbustos

. espaco, e ao papel como
baixos e altos, pag Pap

- resa e predador
bromélia, oco de P P

rocha

Comportamentais Local de desova Direto em aguas
Iénticas, em aguas
I6ticas, superficie de
folhas, espuma na Atributo relacionado ao
agua, espuma no solo, equilibrio energético

oco de arvores, direto  diferencial para a
no solo producédo de descendentes

Sitio de vocalizacdo Terrestre (solo),
graminea ou
herbaceo, arbustos
altos e baixos,
serrapilheira,

parcialmente na agua.

Adaptado de Cortés-Gomez et al. 2016

2.4 Andlises de Dados

Para analisar a composicao de comunidades de anuros e verificar a contribuicdo das espécies
para a classificacdo dos biomas, foi utilizado uma Andlise de Coordenadas Principais (PCoA). Em
sequéncia foi realizado uma Analise Multivariada de Variancia Permutacional (PERMANOVA) para

confirmar se existe possiveis diferencas na composicdo de espécies entre Cerrado e Caatinga.

A estrutura funcional das comunidades foi verificada através da entropia de Rao (RaoQ)
(Botta-Dukat 2005; Rao 1982), que mede a diferenca entre os individuos, independentemente das
espécies, fornecendo uma medida de diversidade funcional total para as comunidades. Antes de
calcular o indice, foram retiradas as espécies com menos de trés individuos e, em sequéncia, feita a
analise de correlagdo das varidveis. O indice foi calculado no programa R (R Development Core Team
2017), através da funcao “dbFD” do pacote FD. E para analisar a significAncia do RaoQ foi feito o
TestT.
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Para fazer uma relacdo dos atributos funcionais com as caracteristicas ambientais, usamos a
analise RLQ (Doledéc et al. 1996), para isso, sdo utilizadas trés matrizes: uma matriz ambiental R,
uma matriz de abundancia L e uma matriz de atributos funcionais Q. Sendo a matriz L (de abundancia)
avaliada por uma anélise de correspondéncia (CA), em sequéncia, para a matriz R foi feita uma analise
de componentes principais (PCA). Em sequéncia, para a matriz Q, que possui variaveis qualitativas
e quantitativas, foi utilizado a analise de Hill-Smith (Hill e Smith 1976). E por fim, como proposto
por Dray et al. (2014), aplicamos o método fourth-corner (Legendre et al. 1997), que combina as trés
matrizes em uma, testando a relacdo entre a variavel ambiente e atributo. A andlise foi realizada no

pacote “ade4” no software R.

3. RESULTADOS

Foram registradas 18 espécies na Caatinga e 21 especies no Cerrado, e dentre os ambientes
ocorreu espécies compartilhadas (Tabela 2). A Anélise de Coordenadas Principais apresentou em seus
dois primeiros eixos 61,97% da composicao de espécies, ocorrendo uma separacdo das amostras de

acordo com a area.

Tabela 2: Espécies de anuros e suas respectivas ocorréncias no Cerrado e na Caatinga.

Espécie Caatinga Cerrado

Boana raniceps X X

Corythomantis greeningi -

Dendropsophus minutus

Dendropsophus nanus

X| X X

Dendropsophus rubicundulus

Dendropsophus soaresi -

Dermatonotus muelleri

Elachistocleis piauienses -

Leptodactylus chaquensis

Leptodactylus fuscus

X| X X

Leptodactylus macrosternum

X
X| X| X| X| X| X| X| X| X| X X

Leptodactylus mystaceus -

X

Leptodactylus troglodytes
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Leptodactylus vastus

Physalaemus albifrons

X| X X

Physalaemus cuvieri

Pithecopus azureus

Pleurodema diplolister

Pseudopaludicola mystacalis

Rhinella diptycha

Rhinella mirandaribeiroi

X| X X X| X X X| X X

Scinax ruber

X| X X| X| X| X

Scinax x-signatus

Na figura 3 pode-se perceber que as espécies das areas de Caatinga ficaram ordenadas
separadamente das espécies do Cerrado, esse resultado também foi confirmado pela PERMANOVA
(Pseudo F=9.1285; p=0.003), que mostra diferencas significativas na composicéo das espécies entre

0s dois tipos de ambientes.
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Figura 3. Andlise de Coordenadas Principais (PCoA) e PERMANOVA da composicdo de espécies de anuros nos

ambientes de Cerrado e Caatinga.

A entropia quadréatica de Rao mostrou que o Cerrado (0,1005 + 0,03) teve maior diversidade

funcional do que a Caatinga (0,1439 % 0,02), demostrando que as espécies de anuros sdo
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funcionalmente diferentes entre os ambientes, com valores de caracteristicas Unicas (t= -2,59; g.l =
10; p = 0,02) (Figura 4).

0.18
0 Mean [J Mean+SE T Mean+SD

0.16

0.14

0.12 —_—

RaoQ

0.10 o

0.08

0.06
Caatinga Cerrado

Figura 4. Diversidade Funcional (Rao Q) para comunidades de anuros nos ambientes de Cerrado e Caatinga.

As areas de Cerrado apresentaram maiores temperaturas (Temp) e precipitacdo (Precipit)
enquanto as areas de Caatinga foram caracterizadas por maior altura de serrapilheira (Figura 5). A
partir da aplicacdo do método fourth-corner, foi possivel constatar ainda que a composicao de anuros
foi influenciada por variaveis ambientais (modelo 2, p = 0,0063). No entanto ndo teve significancia

sobre a composicéao de atributos funcionais (modelo 4, p = 0,4955).

d=05 d=1
a [Pmy_caal b =
CAB
Temp (4], migace
CE4
Srub_caa cEs ]
Mever ~arll CA3
Sxsi_cer =
Lfu_caa =
Eigenvalues Eigenvalues
Pcuv_caa
Serrapilheira

Figura 5. a: Distribuicdo das espécies de anuros, b: variaveis ambientais e parcelas.
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4. DISCUSSAO

As fitofisionomias do Cerrado e da Caatinga apresentaram composicdes de anuros
significativamente diferentes. Apesar desses ambientes serem proximos, apenas 400 km de distancia
entre as duas areas, possuem caracteristicas distintas como vegetacao e solos estruturalmente Gnicos,
0 que leva a uma variagdo nas espécies presentes (Araujo Filho e Carvalho 1997; Ribeiro e Walter
1998; MMA 2002; Oliveira e Marquis 2002; Prado 2003; Leal et al. 2005; Franco et al. 2016). O
periodo de chuvas também apresenta diferencas entre as duas areas estudadas, com periodos mais
prolongados no Cerrado e mais curtos na Caatinga. Assim, as duas assembleias apresentam variacao
no periodo reprodutivo, sincronizando seu ciclo ao periodo chuvoso. P.e. a maioria das espécies no
Cerrado possuem reproducdo prolongada e formam agregagdes nos corpos de agua durante a estacdo
chuvosa (Bastos 2007). A reproducdo das espécies da Caatinga ocorre no periodo chuvoso e possui
estratégias contra desidratacdo, como desenvolvimento larval rapido (Arzabe 1999). Algumas dessas
caracteristicas sdo comuns em outras especies de anuros de outros biomas, por exemplo Boana
raniceps encontrada nas duas fitofisionomias, possui caracteristicas como territorialistas, reproducao

prolongada na estacdo chuvosa (Bastos 2007; Guimarédes e Bastos 2003).

As assembleias de anuros da area de cerrado tiveram maior diversidade funcional que da
caatinga, principalmente relacionado aos atributos morfomeétricos. Por exemplo, o tamanho do corpo
das especies compartilhadas entre as duas fitofisionomias, como Dendropsophus minutus, D. nanus,
D. rubicundulus, Leptodactylus fuscus, Physalaemus cuvieri, Pleurodema diplolister,
Pseudopaludicola mystacalis, tiveram maior tamanho na Caatinga, com excecao de Boana raniceps,
Leptodactylus chaquensis, Physalaemus albifrons e Scinax ruber. Variacdo no tamanho do corpo em
anuros pode ocorrer em resposta as condigdes ambientais ou disponibilidade de recursos (Menin et
al. 2005; Prado e Haddad 2005). No caso de algumas espécies na caatinga, tamanho maior em fémeas
pode ser vantajoso, ja que o periodo reprodutivo depende de um curto periodo de chuvas. Assim
fémeas maiores poderiam produzir maior nimero de ovdcitos (Pradeiro e Robinson 1990; Prado et
al. 2000; Rodrigues et al. 2003; Prado e Haddad 2005; Pombal Jr e Haddad 2005). Prado e Haddad
(2005) sugeriram que anuros podem apresentar respostas diferentes as mudancas ambientais, como
por exemplo, o tamanho do corpo e quantidade de ovos é menor durante a estacdo seca. Outra
explicacdo para a varia¢do no tamanho das espécies pode ser a disponibilidade de presas nos habitats
(De Carvalho et al. 2008), ja que a estrutura da vegetacdo e a sazonalidade pode afetar o tipo e a

quantidade de alimento disponivel (Menin et al. 2005).

A diferenca nos resultados da diversidade funcional também teve contribuicdo dos atributos

funcionais categdricos. Os anuros da fitofisionomia do Cerrado ocupam mais habitats terrestre,
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arbustos altos e baixos, oco de rochas, graminea e herbaceas, e a maioria das espécies desovam
diretamente em agua léntica (ovos flutuando na superficie). Enquanto as espécies da Caatinga tiveram
50% das desovas em ninhos de espuma na agua e no solo, estratégia utilizada para diminuir a
desidratacdo, e, portanto, relacionada com ambientes mais secos (Crump 2015). Na Caatinga
encontramos anuros ocupado Varios microhabitats, mas em sua maioria foram terrestres. As espécies
de plantas na Caatinga possuem adaptacGes morfoldgicas e fisioldgica para sobreviver ao periodo da
seca (Silva et al. 2004), como a caducif6lia, onde as folhas caem para reduzir a perda de 4gua, e como
consequéncia, ocorre a formacao de serrapilheria que mantem a umidade do solo préximo as raizes
(Santana e Souto 2011; Holanda et al. 2015). Algumas espécies de anuros, por sua vez, utilizam esses
espacos no solo para se enterrar e se proteger contra perda de umidade, p.e Pleurodema diplolister,
que sdo encontrados escondidos e se enterram em busca de umidade (Navas et al. 2004; Guimarées
2010). A selecdo de um microhabitat com condi¢des adequadas permite que 0s anuros reduzam 0s
efeitos do clima (Arzabe 1999). Dessa maneira, 0s modos reprodutivos podem ser uma resposta as

condigdes climéticas e das caracteristicas do ambiente (Kopp et al. 2010).

Os dois ambientes compdem a diagonal seca, porém possuem algumas caracteristicas
ambientais que os diferem. O periodo das chuvas no Cerrado piauiense tem duracdo de seis meses
(novembro a abril), enquanto na Caatinga sdo aproximadamente trés meses (janeiro a margo) de
chuvas, e isso pode influenciar a quantidade de microhabitats disponiveis para os anuros. Além do
regime de chuvas afetar os microhabitats, a regido da Caatinga também apresenta vegetacéo, solo e
relevo diferente do Cerrado, afetando diretamente a biologia e ecologia dos anuros, como por
exemplo os modos reprodutivos e local de oviposicdo, (Crump 2015). Condigdes ambientais
adequadas e ocupacdo dos microhabitats disponiveis pelos anuros podem ter contribuido para a
diversificacdo nos modos reprodutivos (Pombal Jr e Haddad 2007). Uma vez que a estrutura da
vegetacdo e os corpos de agua influenciam a distribuicdo de anuros e facilita uma maior quantidade
de modos reprodutivos (Bastazini et al. 2007, Déria et al. 2015; Andrade et al. 2016).

Nas duas fitofisionomias a maioria das espécies foram noturnas e poucas espécies em
atividade nos dois periodos (diurno e noturno), como as espécies Leptodactylus chaquensis,
Physalaemus cuvieri, Pseudopaludicola mystacalis, Dermatonotus muelleri. Entre essas espécies,
Dermatonotus muelleri apresenta reproducio explosiva, sendo associada a chuvas mais fortes (Avila
e Ferreira 2004). Anuros que vivem em ambientes mais quentes e de baixa umidade adaptam suas
atividades aos periodos noturnos nas esta¢fes chuvosas, onde as temperaturas sao mais baixas (Brown
et al. 2011; Young et al. 2005; Tracy et al. 2007). O turno de atividades, como o periodo de

vocalizagéo estdo relacionados com a temperatura e precipitacdo (Kopp et al. 2010), fato que pode
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estar relacionado com a quantidade de espécies noturnos, indicando que fatores abi6ticos, como

umidade, temperatura e intensidade de luz influéncia nas atividades dos anuros.

Considerando que as fitofisionomias de Cerrado e Caatinga estudadas tiveram grande
presenca de pogas temporérias, as espécies presentes possuem um desenvolvimento larval rapido, e
uma maior capacidade de dispersdo em comparacdo a organismos de corpos de dgua permanente
(Arzabe 1999; Campos et al. 2013). Essas condigdes ambientais, como quantidade de chuvas que
formam as pocas temporérias, determinam a estrutura fisica do ambiente influenciando a distribuicéo,
interacdo e composicdo das espécies (Tews et al. 2004; Bastazini 2007). Corroborando com 0s
resultados do modelo 2, em que as espécies possuem uma distribuicdo e composicao influenciada

pelo ambiente.

As espécies presentes em ambientes com corpos de dgua permanentes, ndo sdo capazes de se
reproduzir em locais que podem secar antes de seu desenvolvimento larval terminar (Bitar et al.
2017). Apesar disso, esses habitats permanentes podem fornecem mais complexidade estrutural, por
causa do gradiente de profundidade (Bitar et al. 2017), o que relaciona ao resultado do modelo 4, em
que os ambientes ndo tiveram significancia sobre a composi¢cdo de atributos funcionais, pois as
espécies em ambientes como Cerrado e Caatinga utilizam pocas pequenas e com menor profundidade,

0 que pode diminuir essa complexidade.

Nosso trabalho apresentou diferencas na composicao e na diversidade funcional de anuros
entres as duas fisionomias (Cerrado e Caatinga). Os resultados mostraram que a composicdo de
anuros foi influenciada por variaveis ambientais. E diferencas entre as fitofisionomias como periodo
chuvoso e quantidade de microhabitats também foram extremamente importantes para as diferencas
nos atributos funcionais de espécies de anuros. Mesmo espécies compartilhadas tiveram medidas
morfomeétricas diferentes, apresentando caracteristicas de histéria de vida e comportamentais distintas

que podem ser relacionadas a respostas ao habitat.
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7. ANEXO I
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8. ANEXO IlI

Tabela 2: Matriz de atributos quantitativos e categdrico para as espécies da Caatinga e Cerrado. Atividades
dos anuros: Comprimento relativo dos membros posteriores (PER); largura da boca (LB); distancia
interocular (D10); comprimento rosto-cloacal (CRC); periodo de atividade (PA); habitat preferencial de
adulto (HPA); sitio de vocalizacdo (SV); local de desova (LD).

*AMB — coluna adicionada com os respectivos ambientes

Espécie CRC DIO PER LB PA HPA SV LD AMB

Boana raniceps 4955 628 8804 1499 NT HB HBL LT Caa

Dendropsophus minutus 2205 268 4037 630 NT LB LBl LT Caa

Dendropsophus nanus 1881 236 2993 537 NT LB LBl LT Caa

Dendropsophus rubicundulus o459 537 3478 610 NT LB LBI LT Caa

Leptodactylus chaquensis 6754 821 11;'0 2144 DN TE PAl EA Caa

Leptodactylus fuscus 4524 365 8072 1477 NT TE TEL ET Caa

Leptodactylus troglodytes 3760 387 5608 1162 NT TE ORIl ET Caa

Physalaemus albifrons 2358 237 4033 793 NT TE PAl EA Caa

Physalaemus cuvieri 3163 3.16 4679 854 DN TE PAL EA Caa

Pleurodema diplolister 3930 412 5419 1377 NT TE PAL EA Caa

Pseudopaludicolamystacalis 1546 167 2569 429 DN GR GRL LT Caa

Scinax ruber 3495 589 5955 1200 NT HB HBL LT Caa

Boana raniceps 100.9

5454 742 ‘07 1616 NT HB HBL LT Cer
Corythomantis greening 67.83 131'2 9398 1951 NT OR ORL LT  Cer

Dendropsophus minutus 1788 276 31.03 559 NT LB LBl LT Cer

Dendropsophus nanus 1804 182 2798 506 NT LB LBL LT Cer

Dendropsophus rubicundulus 1 69 536 3163 515 NT LB LBI LT Cer
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Dermatonotus muelleri 5581 521 6458 1340 DN TE PAl LT  Cer

Leptodactylus chaquensis 73.44 132.0 1212.7 2292 DN TE PA1 EA  Cer

Leptodactylus fuscus 4073 517 67.88 1322 NT TE TEL ET  Cer

Leptodactylus mystaceus 4289 515 69.08 1431 NT TE TEL ET  Cer

Leptodactylus vastus 127 80 1%.7 19??.7 4909 NT TE PAL EA  Cer

Physalaemus albifrons 2735 330 4298 733 NT TE PAL EA Cer

Physalaemus cuvieri 2832 331 4502 760 DN TE PAl EA  Cer

Pleurodema diplolister 3241 512 5048 1235 NT TE PAl EA Cer

Pseudopaludicola mystacalis 554 174 2372 385 DN GR GRL LT Cer

Rhinella mirandaribeiroi 5130 651 67.25 1614 NT TE PAl LT Cer

Scinax ruber 36.89 457 5922 11.04 NT HB HB1 LT Cer

Scinax x-signatus 2924 376 4758 906 NT HB HBL LT Cer

Atributos categoricos: PA: DI (diurno), NT (noturno) e DN (diurno e noturno). HPA: GR (gramineas), TE
(terrestre), LB (arbusto baixos), HB (arbustos altos) e OR (oco de rochas). SV: GR1 (gramineas-herbaceas),
TE1 (terrestre), LB1 (arbusto baixos), HB1 (arbustos altos), OR (oco de rochas) e PA1 (parcialmente na

agua). LD: LT (ovos em agua léntica), EA (ninho de espuma na &gua) e ET (ninho de espuma no solo).



