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RESUMO

As caracteristicas estruturais locais e da paisagem podem exercer
grande influéncia na abundancia e distribuicdo de anfibios. Contudo, fatores
que modelam a selegcdo de habitat e microhabitat, sdo desconhecidos para a
maioria das espécies de anuros neotropicais. Phyllomedusa iheringii ¢ uma
perereca endémica do bioma Pampa, cuja ecologia necessita ser melhor
esclarecida. Aqui analisamos a distribuicdo espacial e micro espacial de
machos em 12 pogas monitoradas ao longo de trés estagdes reprodutivas,
testando a influéncia das variaveis estruturais locais e da paisagem na
abundancia e distribuicdo de P. iheringii. Georreferenciamos a ocorréncia de
256 individuos de P. iheringii nos corpos d’agua monitorados. Utilizamos
regressao linear multipla para testar a possivel influéncia de variaveis
ambientais sobre a variagdo da abundancia de individuos ao longo das pogas.
Utilizamos estatistica circular (teste de Rayleigh) para testar a hipotese nula de
distribuicdo uniforme dos individuos nas margens das pogas, € empregamos o
coeficiente de Spearman para testar possiveis correlagdes da concentracao de
machos vocalizando com o tipo de vegetagao (herbacea e arborea) disponivel
na regido marginal e a abundancia total. A abundancia de P. iheringii foi maior
em pogas com maior porcentagem de vegetacao arborea. A maioria das pogas
(54% do total) apresentou sitios de vocalizagado espacialmente concentrados
nas margens das pocas. No entanto, a agregacdo de P. iheringii ndo foi
relacionada nem com a abundancia de individuos nem com a porcentagem de
vegetacao herbacea ou arborea. Neste caso, outros fatores relacionados com a
manutencdo dos leks reprodutivos, como a adequabilidade acustica ou
caracteristicas da vegetacdo disponivel para desova podem ser mais
adequados para explicar os padrbes observados e merecem futuras

investigacoes.

Palavras-chave: Distribuicdo, lek, microhabitat, selegdo de habitat, sitio
reprodutivo



ABSTRACT

Local and landscape structural characteristics may have Strong influence
on amphibians abundance and distribution. However, factors modeling habitat
and microhabitat selection are unknown for most Neotropical anuran species.
Phyllomedusa iheringii is a treefrog endemic to the Pampa biome, whose
ecology remains poorly understood. Herein we analyzed spatial and micro
spatial distribution of males in 12 ponds, monitored monthly across three
breeding seasons, testing the hypothesis of the role of local and landscape
variables on the distribution and abundance of P. iheringii. We georeferenced
the occurrence of 256 individuals of P. iheringii along the monitored waterbodies
We used multiple linear regressions to test the possible influence of
environmental variables on the variation of abundance among the ponds. In
addition, we used circular statistics (Rayleigh test) to test the null hypothesis of
uniform distribution of individuals along the pond edges. Additionally, we
employed the Spearman rank coefficient in order to test possible correlations of
male calling site concentration with the vegetation type available (herbaceous
and arboreal) at the pond edges or with the male abundance. Abundance of P.
iheringii males increases in ponds with high percentage of arboreal vegetation. .
Most ponds (54% of total) showed that calling sites were spatially concentrated
at pond edges. However, P. iheringii concentration was not correlated with
individual abundance or with the arboreal/herbaceous coverage percentage In
this case, other factors related with /lek maintenance, such as acoustic/calling
site suitability or the characteristics of the vegetation available for oviposition,
may be most suitable to explain observed patterns, and deserve future

investigations.

Keywords: Distribution, /ek, microhabitat, site selection, breeding site
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1 INTRODUCAO

A temperatura, a frequéncia de chuvas e luminosidade sao historicamente os
principais responsaveis abidticos pelos padrdes reprodutivos temporais observados
em anuros (e.g. Brooke et al., 2000; Llusia et al., 2013). No entanto, as variaveis da
paisagem e da estrutura dos habitats também podem ser importantes preditores
para descrever a abundancia de uma populagao (ver Semlitsch, 2000; Marsh &
Trenham, 2001 e Van Buskirk, 2005). A composi¢cdo da vegetagédo, por exemplo,
determina a matriz estrutural na qual os anfibios desempenham diversas atividades
da sua histéria natural (Burrow & Maerz, 2022). Esses preditores podem ser
especialmente importantes para espécies arboricolas que apresentam modo
reprodutivo intrinsecamente relacionado com a vegetagédo (Haddad & Prado, 2005).
Contudo, fatores que modelam a selecdo de habitat e microhabitat sao
desconhecidos para a maioria das espécies de anuros neotropicais.

E consenso que os critérios para selecdo de sitios reprodutivos variam
grandemente conforme as necessidades de cada espécie (Haddad & Prado, 2005).
Os anuros da familia Phyllomedusidae, representada por cinco géneros distribuidos
na regidao Neotropical, sdo majoritariamente arboricolas e possuem tipicamente
oviposicao dependente da vegetacido pendente sobre a superficie da agua (Haddad
& Prado, 2005; Vitt & Caldwell, 2013). Nas espécies dos géneros Agalychnis,
Pachymedusa, Phyllomedusa e Pithecopus, a oviposi¢ao € feita no limbo de folhas
sobre a superficie da agua, onde muitas vezes a fémea sela as margens da folha
envolvendo a massa de ovos (Rodrigues et al., 2007; Wells, 2010; Nascimento,
2019).

Phyllomedusa iheringii, o unico filomedusideo presente no bioma Pampa,
possui comportamento reprodutivo considerado prolongado (sensu Wells, 1977), ja
que a atividade reprodutiva dessa espécie dura varios meses. As evidéncias atuais
indicam que P. iheringii, assim como outros filomedusideos, apresenta um sistema
de acasalamento do tipo /ek, onde os machos se exibem em arenas por tempo
prolongado (Dias et al.,, 2017). No entanto, em eventos de alta densidade de
machos em atividade reprodutiva, os individuos podem abandonar os sitios de
vocalizagdo e buscar ativamente por fémeas, deslocando-se pela vegetacédo (Dias

et al., 2017) e iniciando assim um comportamento de patrulha (sensu Wogel et al.,
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2005). Durante tais eventos, tentativas de amplexo entre machos e amplexo multiplo
foram registrados (Oliveira et al., 2014). Esse comportamento € um indicativo de
scramble competition, ou competicdo embaralhada, comumente observados em
anuros com padrao de reproducao explosiva, que € caracteristico de espécies que
se reproduzem intensamente em curtas janelas temporais.(Prado et al., 2005;
Caorsi, 2011; Alonso et al., 2014). Os padrdes reprodutivos temporais podem
apresentar grande plasticidade dentro de uma mesma espécie (Woolbright et al.,
1990; Lucas et al., 1996; Prohl, 2002), relacionados principalmente a fatores
abidticos, mas fatores bidticos, como competi¢cao e disponibilidade de recursos para
nidificagcdo também podem ser importantes (Woolbright et al., 1990; Lucas et al.,
1996; Prol et al., 2002).

O estudo de caracteristicas da historia natural dos anfibios é de extrema
importancia para entender seu modo de vida, assim fornecendo embasamento para
outros estudos, bem como estratégias eficientes para a conservacgao. Entretanto,
esse aspecto ainda é pouco explorado para anfibios da regido Neotropical. Assim, o
objetivo deste estudo foi testar se a abundancia de P. iheringii pode ser influenciada
por fatores locais da estrutura da poca e/ou da paisagem, bem como testar se o
padrao de distribuicdo micro espacial desses animais nos sitios de vocalizagao
difere do padrao de distribuicdo uniforme, esperado pelo acaso, baseando-nos na
hipotese de que as caracteristicas estruturais dos sitios reprodutivos estao sujeitos

a selecao, conforme o modo reprodutivo e a estruturagao de leks desses anuros.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido em 12 corpos d’agua (pogas) situados em
uma propriedade particular (Granja das Capelas) no municipio de Sdo Sepé, Rio
Grande do Sul (Apéndice: Figura 3). Essa area esta inserida na Serra do Sudeste
do bioma Pampa e foi previamente estudada quanto a alguns aspectos da biologia
reprodutiva de P. iheringii (Dias et al., 2012; 2017; Oliveira et al., 2014). A vegetacgao
na area de estudo é caracterizada como um mosaico de campo nativo (Campo
Arbustivo sensu Hasenack et al., 2010), campo em regeneragao, capoeiras e matas
ciliares (Dias et al., 2017). O clima regional é temperado, com verées quentes e sem
estacao seca definida (Cfa de Koppen-Geiger) (Peel et al., 2007). Os corpos d’agua
foram caracterizados quanto a heterogeneidade, através do registro dos seguintes
descritores estruturais (sensu Vasconcelos et al., 2009): profundidade maxima (cm),
porcentagem e distribuicdo da vegetacado herbacea, arbustiva e arbérea ao longo
das margens (até 3m, em porcentagem), caracterizando-as pela altura, e
percorrendo o entorno dos capdes com o GPS (GPS Etrex Garmin 30x°®), a
distdncia minima da poga até outros corpos d’agua (riacho, poga ou campo
inundado, em metros), bem como a area total da poca (m?). Para descrever a
paisagem, caracterizamos buffers de 50 metros no entorno dos corpos d’agua,
utilizando o programa QGIS (QGIS.org, 2022. QGIS Geographic Information
System. QGIS Association. http://www.qgis.org). Dessa forma, quantificamos (em
porcentagem) para cada buffer os campos secos, 0s campos umidos, a cobertura
de vegetagao arbustiva e arbdérea, bem como o numero de pogas e o numero de

riachos dentro da zona do buffer.

2.2 Amostragem

As amostragens foram feitas mensalmente, monitorando as pogas por dois
dias, durante 36 meses, de setembro de 2018 até fevereiro de 2021. Em cada
amostragem, as margens dos corpos d’agua foram inspecionadas durante o periodo
noturno, utilizando o método de “busca em sitios de reprodugcao” (sensu Scott Jr &
Woodward, 1994). Nesse esforco, buscamos machos em atividade de vocalizagao

e, ocasionalmente, fémeas em deslocamento, as campanhas foram realizadas por 3
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pesquisadores, sendo um deles fixo durante todo o estudo. As pocas foram divididas
por proximidade em dois setores. Monitoramos 1 setor por dia alternando a ordem
em todos os meses. Para evitar recontagem, os individuos foram discriminados por
meio de foto-identificagdo (Caorsi et al., 2012; Pereira & Maneyro, 2016;
Nascimento, 2019) dos padrées de marcas naturais (reticulados) na face interna da
coxa, com o auxilio do programa 13s Pattern (Van Tienhoven et al., 2007). De forma
a validar o método de foto identificagdo, o qual € menos invasivo, utilizamos
implante subcutaneo de etiqueta alfanumérica fluorescente (Alpha Tags) na coxa
direita dos animais, cuja conferéncia foi realizada sob luz ultravioleta. Para cada
animal encontrado, registramos o ponto georreferenciado (GPS Etrex Garmin 30x®).
Apds o procedimento, cada animal foi imediatamente liberado no mesmo micro-

habitat em que foi capturado.

2.3 Analise de dados

Utilizamos Regressao Linear Multipla (Zar, 1999) para tentar elucidar o
padrao de uso das pogas por machos de P. iheringii. Para essa analise, utilizamos o
numero total de individuos marcados em cada corpo d’agua como variavel resposta
e os descritores locais de heterogeneidade e da paisagem como preditores. A
analise de regressao foi realizada no programa STATISTICA 6.0 (StatSoft, Inc. 2004,
http://www.statsoft.com). Para explorar o padrédo de distribuicdo dos individuos em
cada corpo d’'agua (i.e. uso dos sitios de vocalizagédo), nos utilizamos estatistica
circular, no programa Oriana (Kovach, 1994). Extraimos os angulos dos pontos de
captura dos anuros em relagdo ao centroide da poga, sendo a posigdao de 0°
alinhada com o norte geografico, para testar a hipétese nula de distribuicdo
homogénea contra a hipotese alternativa de distribuicdo espacialmente
concentrada, utilizando o teste de espagamento de Rayleigh. Ap6s a obtencao dos
graficos, interpolamos uma representagao circular da cobertura da vegetacao de
cada poga para indicar a posicdo desse estrato nas margens de cada sitio
reprodutivo. Na sequéncia, utilizamos o coeficiente de Spearman para testar
possiveis correlagdes do grau de agregagao dos individuos com a abundéancia e

com a porcentagem de cobertura arbustiva/arbérea marginal de cada poca.
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3 RESULTADOS

Registramos um total de 256 individuos com média de 8 (entre 2 - 81) de P.
iheringii (excluindo recapturas), distribuidos nas 12 pogas mensalmente monitoradas
onde registramos atividade ao longo de 3 estacgdes reprodutivas na regido central do
Pampa brasileiro (Apéndice: Tabela 1). Dentre os preditores analisados, a regressao
linear multipla mostrou que a porcentagem de vegetagao arborea/arbustiva foi o
unico que influenciou positivamente de forma significativa, com aumento da
abundéncia de individuos nos sitios reprodutivos (F = 6,3, p < 0,019, R?4,s = 0,49)
(Figura 1).

A distribuicdo dos individuos nos sitios de vocalizagao foi agregada em 54%
das pocas analisadas (Figura 2). Contudo, o teste de Spearman nao mostrou
correlagdo estatisticamente significativa (p > 0,05) do grau de agregacdo dos
machos de P. iheringii com a abundancia de individuos, ou com a porcentagem de

vegetacao herbacea e arborea/arbustiva presente nas margens das pogas.
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Figura 1. Regressdo Linear Multipla (forward stepwise selection) utilizando a
porcentagem de cobertura arbdrea/arbustiva como preditor do aumento na
abundancia de machos de Phyllomedusa iheringii registrados em 12 pocgas
monitoradas mensalmente em Sao Sepé, Rio Grande do Sul, de setembro de 2018
até fevereiro de 2021.
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Figura 2. Graficos de rosa indicando a distribuicdo de individuos da perereca
Phyllomedusa iheringii (pontos em azul) e a estrutura da vegetagdo marginal das
pocas estudadas. As pocgas indicadas com asterisco apresentaram padrao de
distribuicdo nao-uniforme no teste de Rayleigh (p > 0,05), enquanto o tamanho das
setas negras representa o grau de agregagao observado.

4 DISCUSSAO
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A correlagéo positiva da abundancia de P. iheringii com a vegetacéo arborea
€ um indicativo que esse estrato vegetal possui papel importante na selegcéo de
corpos d’agua para a reproducao dessa espécie. De fato, comunidades vegetais
podem ser um importante preditor da composi¢cao de espécies e da abundancia de
anfibios (Van Buskirk, 2005; Palacios et al., 2013; Thompson & Donnelly, 2018). A
estrutura da vegetacao pode ndo apenas ser importante na redugédo da pressao de
predacao (Stellatelli et al., 2015; Seebacher & Alford, 2002), como também possui
forte relacdo com o regime térmico e hidrico experienciado pelos anuros em
ambientes terrestres, onde atua como barreira contra a exposi¢cado solar, criando
microclimas com menores temperaturas e maior retengcdo de umidade (Breshears et
al., 1998; Sugqitt et al., 2011; Long & Prepas, 2012). Phyllomedusa iheringii possui
habito arboricola bastante evidente em sua ecologia (Langone et al., 1985; Dias et
al., 2017). Assim, o uso da vegetacéo para prote¢cdo da desova € um fator essencial
para evitar dessecagao, aumentando a sobrevivéncia dos embrides durante o
estagio ndo-aquatico do desenvolvimento (ver exemplo para outros filomedusideos
em Pyburn, 1980).

Registramos um padrdo de agregacado de machos de P. iheringii em mais da
metade dos sitios reprodutivos monitorados. Esse resultado era esperado,
considerando a biologia reprodutiva de filomedusideos cujos machos se apresentam
em leks (Wells, 2010). Curiosamente, as pocas com o0s maiores indices de
agregacdo de machos de P. iheringii (P1 e P5) foram justamente aquelas que
apresentaram as maiores porcentagens de vegetagdo arbdreo-arbustiva. Além
disso, para ambas as pogas, a concentracdo micro espacial dos machos ocorreu
justamente nas margens recobertas por vegetacdo arbéreo-arbustiva. Porém nao
houve correlacdo do grau de agregagao micro espacial dos machos com as
variaveis analisadas. Além de fornecer refugio contra predadores e dessecacgao, e
servir como sitio de oviposi¢ao, a vegetagdo marginal também é palco para as
exibicdes visuais e acusticas dos machos durante o periodo reprodutivo. Nesse
periodo, os machos de anuros podem selecionar caracteristicas estruturais
especificas da vegetacéo utilizada para a atividade de vocalizagdo (Abrunhosa &
Wogel, 2004; Santos & Rossa-Feres 2007; Colombo et al., 2016). Estudos tém
mostrado que diversas caracteristicas bidticas e abidticas dos sitios reprodutivos,
bem como a estrutura do microhabitat usado para vocalizagdo, podem ter forte

influéncia na propagacgéao dos sinais acusticos emitidos pelos machos (Rios-Lopez &
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Villanueva-Rivera, 2013; Roéhr & Junca, 2013; Mufioz & Penna, 2016). Além disso, a
vegetacdo marginal também esta sujeita a selegéo pelas fémeas como sitios para a
oviposicao, por meio de caracteristicas especificas das folhas utilizadas para os
ninhos (e.g. presencga de tricomas, area foliar (Garcia et al., 2013; Dias et al., 2014),
podendo potencialmente reduzir a probabilidade de dessecac&o (Pyburn, 1980).
Dessa forma, aspectos associados com maior porcentagem de cobertura de
vegetacado arborea, podem estar relacionados com a disponibilidade de sitios de
desova e a amplificagao do sinal sonoro dos machos.

Assim, futuros estudos focando especificamente os fatores relacionados a
manutencdo dos leks reprodutivos de P. iheringii s&0 necessarios para ajudar a
elucidar os padrbes observados. Nesse sentido, estimulamos, por exemplo, explorar
a adequabilidade acustica da vegetagao disponivel (Abrunhosa & Wogel, 2004;
Santos & Rossa-Feres, 2007; Colombo et al., 2016) e/ou testar como possiveis
limiares de vegetacdo marginal das pogas afetam o potencial para a agregag¢ao dos

machos de P. iheringii.
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6 APENDICES

Tabela 1. Sumario de abundéancia de Phyllomedusa iheringii e caracterizagdo ambiental das pogas monitoradas no municipio de S&o Sepé, de
setembro de 2018 até fevereiro de 2021.

Vegetacdo Marginal (%)

Menor proximidade (m)

Cobertura vegetal (%, buffer de 50 metros)

Poca Abundancia Area Profundidade|arbérea/arbu Vegetacdo| Poca Banhado Riacho Campo Campo Vegetacdo Pocgas Riachos
(n) (m?) (cm) stiva herbacea seco alagado arbdrea/ (n) (n)
arbustiva
P1 42 88 150 0,51 0,49 12 0 62 66,2 12,7 20,9 1 1
P2 6 14 70 0,17 0,83 12 0 48,8 67,4 13,4 19 1 1
P3 22 24,3 55 0,25 0,75 275 0 12 74,4 2,8 22,6 0 0
P4 35 129 100 0 1 38 44,5 340 94,1 0 4,5 0 1
P5 81 170 70 0,35 0,65 38 0 340 60 31,2 6,7 0 1
P6 2 400 92 0 1 129 278 405 94 0 0 0 1
P7 2 91 140 0 1 45 0 110 28,6 67 3,3 1 0
P8 8 535 200 0 1 9,5 316 59 3,9 0 23,8 1 1
P9 8 153 125 0,2 0,8 6 295 34 88,5 0 3 1 2
P10 5 183 250 0 1 6 278 16,5 5,8 0 24,6 1 2
P11 38 103 110 0,13 0,87 72 56 0 79,5 0,8 18,1 1 0
P12 7 75 108 0 1 72 0 54 95,4 1,3 2,4 0 0
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Figura 3. Representacdo da disposicado das pogas monitorados no municipio de
Sao Sepé quanto uso como sitios de reprodugédo por Phyllomedusa iheringii, de
setembro de 2018 até fevereiro de 2021. As pocas estdo dispersas no espaco
euclidiano, utilizando Escalonamento Multidimensional Métrico (mMDS).
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