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MAFFEL F., UBAID, F.K. & JIM, J. Anurans in an open cerrado area in the municipality of Borebi, Sao
Paulo state, Southeastern Brazil: habitat use, abundance and seasonal variation. Biota Neotrop. 11(2): http://
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Abstract: Cerrado biome is mischaracterized and less than three percent of its original areas are legally protected.
The anuran fauna of this biome is not very rich when compared with others biomes, but there are a large number
of endemic species. Here we present a list of anuran species recorded in a pond in an open cerrado area in the
municipality of Borebi, middle-western region of the Sao Paulo state, Southeastern Brazil. For 24 months (2008
and 2009), we characterized the distribution of species on the studied pond and seasonal variation of species
occurrence. We recorded 27 species from six families: Bufonidae (two species), Cycloramphidae (one species),
Hylidae (13 species), Leiuperidae (four species), Leptodactylidae (five species), and Microhylidae (two species).
Species richness and abundance were related to rainfall. Dendropsophus minutus vocalized through the year, while
Rhinella ornata and Odontophrynus americanus were restricted to the dry and cold period (April - August). The
other species had their period of higher activity during the warm and rainy months (September - March). The
distribution of species within the pond was related to the type of vegetation and to the variation on water volume
of the pond, principally during dry periods. Anurans richness and abundance at the pond can be a result of the
absence of predatory fish, the different types of available microhabitats and the absence of other water bodies nearby.
Keywords: amphibians, community, savanna, inventory, seasonality.
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de Sao Paulo, Sudeste do Brasil: uso do habitat, abundéncia e variacio sazonal. Biota Neotrop. 11(2): http://
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Resumo: O bioma Cerrado encontra-se descaracterizado e menos de trés por cento de suas areas originais esta
legalmente protegida. A anurofauna desse bioma ndo € muito rica quando comparado a outros biomas, porém
ha um grande nimero de espécies endémicas. Aqui apresentamos uma lista de espécies de anuros registrados
em uma lagoa em drea de cerrado aberto do municipio de Borebi, regido Centro-Oeste do estado de Sao Paulo,
sudeste do Brasil. Durante 24 meses de estudo (2008 e 2009) caracterizamos a distribui¢do das espécies na
lagoa estudada e descrevemos a variagao sazonal das espécies. Foram registradas 27 espécies pertencentes a seis
familias: Bufonidae (duas espécies), Cycloramphidae (uma espécie), Hylidae (13 espécies), Leiuperidae (quatro
espécies), Leptodactylidae (cinco espécies) e Microhylidae (duas espécies). A riqueza de espécies e abundancia
estiveram relacionadas com a precipitacao. Dendropsophus minutus foi a espécie mais abundante e com registro
de vocalizac¢@o durante o ano inteiro. Rhinella ornata e Odontophrynus americanus foram restritas ao periodo
seco e frio (abril a agosto). As outras espécies tiveram seu periodo de maior atividade nos meses chuvosos e
quentes (setembro a marco). A ocupacao da lagoa variou com o tipo de vegetagdo e conforme a variacao do seu
volume de agua, principalmente nos periodo de estiagem. A alta riqueza e abundancia de anuros da lagoa pode
ser resultado da auséncia de peixes predadores, dos diversos tipos de microambientes do local e da auséncia de
outros corpos d’agua proximos.

Palavras-chave: anfibios, comunidade, savana, inventdrio, sazonalidade.
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Introducio

O bioma Cerrado esta distribuido em grande parte da regidao
central do Brasil, no extremo nordeste do Paraguai e no leste da
Bolivia (Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger 2006). Ea segunda
maior formagdo vegetal brasileira, ocupando um quarto do territério
nacional e superado em édrea apenas pela Amazonia (Ratter et al.
1997). Suas fisionomias variam desde formagoes abertas (campos ou
savanas) até formagdes com aspecto florestal, tais como o cerradao e
as matas de galeria (Eiten 1972). E considerado um dos 25 hotspots
do planeta, que sdo areas prioritdrias para conservagao caracterizadas
pela grande concentragdo de espécies endémicas, rica biodiversidade
e ameagada no mais alto grau (Myers et al. 2000). Mais da metade
das areas desse bioma ji foram modificados pelo homem e apenas
2,2% encontra-se em Unidades de Conservagio (Klink & Machado
2005). Segundo Machado et al. (2004), a taxa de desmatamento do
Cerrado € alarmante, chegando a 1,5% ao ano. Essas areas vém sendo
substituidas por pastagens exéticas, culturas anuais e outros tipos de
monoculturas (Klink & Machado 2005). Estudos recentes estimam
que o bioma fora das Unidades de Conservagao deverd desaparecer
no ano de 2030, caso o atual modelo de desenvolvimento seja mantido
(Machado et al. 2004).

No estado de Sao Paulo, o Cerrado ocupava originalmente cerca
de 14% do territério, sendo que atualmente esta drea representa
menos de 1% da sua distribui¢ao original, pulverizados em 8.300
fragmentos, e metade deles € menor que 10 ha (Kronka et al. 1998,
2005). Os cerrados paulistas possuem formagdes que vao desde
areas abertas (campo limpo, campo sujo, campo cerrado e cerrado
tipico) até areas florestadas (cerraddo). Contudo, as areas de formagao
campestres ou savanas sao poucas e vém sendo fortemente degradadas
(Durigan et al. 2004).

Atualmente, sdo conhecidas 141 espécies de anfibios para o
Cerrado, sendo que virias espécies vém sendo descritas e ainda faltam
amostragens adequadas em varias regides (Colli et al. 2002, Bastos
2007). O nimero de espécies é considerado baixo em relagdo ao
tamanho do bioma, o que pode ser atribuido principalmente ao baixo
indice pluviométrico anual e a estacdo seca prolongada (Duellman
1999). Vasconcelos et al. (2010) relatam que a concentragdao
das chuvas ao longo do ano é um importante fator regulador nas
comunidades de anuros no Cerrado. Entretanto, o endemismo do
grupo em relacdo a outros vertebrados € alto, com 47 espécies (33%)
restritas a esse bioma (Bastos 2007).

Das 231 espécies de anfibios registradas para o estado de
Sao Paulo, apenas 58 ocorrem em areas de Cerrado (Aratjo et al.
2009a). Segundo Haddad (1998), o Cerrado paulista apresenta uma
anurofauna naturalmente mais empobrecida em relagdo as areas de
Mata Atlantica, pois os ambientes abertos desse ecossistema permitem
poucas especializa¢des reprodutivas aos anuros, restringindo o
nimero de grupos filogenéticos que podem ocupar estas areas. Os
levantamentos de anuros no Cerrado paulista foram realizados em
areas de transi¢c@o com Floresta Estacional Semidecidual (e.g., Jim
1980, 2003, Bernarde & Kokubum 1999, Vasconcelos & Rossa-Feres
2005, Araujo et al. 2009b), cerraddo (e.g., Melo et al. 2007, Ribeiro
Junior & Bertoluci 2009) e cerrado aberto (Brasileiro et al. 2005).
No presente trabalho, apresentamos uma lista de espécies de anuros
em uma lagoa em drea de cerrado aberto no municipio de Borebi
(SP), caracterizamos a distribuicao das espécies na lagoa estudada e
descrevemos a variag@o sazonal das espécies registradas.

Material e Métodos

1. Area de estudo

O estudo foi realizado na Fazenda Rio Pardo, localizada no sul
do municipio de Borebi (22° 48’ S e 49° 00” O), regido Centro-Oeste
do estado de Sao Paulo (Figura 1), sudeste do Brasil. A fazenda
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possui plantios de Eucalyptus saligna e fragmentos de cerrado
“stricto sensu”. A altitude do local € de 650 m e o relevo € plano. De
acordo com a classificacao de Koppen, o clima da regido é do tipo
Cwa (tropical de altitude), que abrange toda a parte central do estado
de Sao Paulo e € caracterizado por chuvas no verao e seca no inverno.
A temperatura média mensal minima registrada durante o trabalho foi
de 8,8 °C (maio de 2008 e junho de 2009) e a média mensal maxima
foi de 29,8 °C (janeiro de 2009). A precipitac@o anual total foi de
1279,4 mm em 2008 e 1944,9 mm em 20009.

A édreaesta inserida naregido hidrografica do médio Paranapanema,
com seus cursos d’agua drenando para o rio Pardo, que por sua vez
desdgua no rio Paranapanema. Predomina o latossolo vermelho-
amarelo, fase arenosa, que propicia a ocorréncia de vegetagdo de
campos na maior parte da regidao (Carpanezzi et al. 1975). No entorno
da fazenda sdo desenvolvidas atividades agricolas, predominando
o cultivo da laranja, cana-de-agticar, pastagens e plantagdes de
eucalipto.

O local de amostragem foi uma lagoa localizada no centro da
fazenda (Figura 2). No periodo chuvoso, o nivel da 4gua € controlado
por um dique, que limita o escoamento da dgua. O espelho d’dgua
tem aproximadamente 150 m de largura e 250 m de extens@o. Nos
meses mais secos (abril a agosto), o volume de agua € reduzido pela
metade. H4 predominancia de vegetagdo emergente nas margens
da lagoa, que é gradualmente substituida por vegetagdo herbaceo-
arbustiva (gramineas, touceiras e pequenos arbustos) e arbustos
espacados, conforme se distancia da lagoa (Figura 3). No final da
lagoa forma-se um encharcado com um taboal no centro. Em algumas
regides marginais da lagoa a vegetacao € predominantemente arborea,
porém sem formacao de dossel. No periodo chuvoso, a dgua da lagoa
transborda préximo ao dique formando um alagado com aspecto
de poca temporaria com aproximadamente 2 X 5 m. Sao ambientes
exclusivamente abertos com insolacao total.

L 20
L 22
()]
L 24
p————
40 040 120 km

52 50 48 46
(0]

@ Cerrado e Area de estudo

Figura 1. Localizagdo geogrifica da area de estudo no estado de Sdo Paulo.
[Fonte: modificado de CRIA (Centro... 2009)].

Figure 1. Geographical location of the study area in the Sdo Paulo state.
[Source: modified of (Centro... 2009)].
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2. Coleta e andlise dos dados

Os dados foram coletados de janeiro de 2008 a dezembro de
2009 com visitas mensais, totalizando 24 noites de coleta. Para o
registro das espécies foram utilizados os métodos de levantamento
por encontro visual (Crump & Scott Junior 1994) e procura auditiva
(Zimmerman 1994). A cada visita, a abundancia de cada espécie foi
estimada pelo nimero de machos vocalizando. A borda da lagoa foi

percorrida lentamente, partindo de um ponto inicial diferente a cada
visita. O percurso nao foi linear, ja que os individuos podiam estar
vocalizando na drea central ou externamente as margens da lagoa
(Rossa-Feres & Jim 2001).

Espécimes-testemunho foram coletados manualmente e
acondicionados em sacos plasticos umedecidos. Posteriormente, foram
anestesiados e mortos com xilocaina em pasta a 5%, e em seguida
fixados em formalina a 10%. Apds cinco dias, foram conservados em

®

Figura 2. Lagoa amostrada na Fazenda Rio Pardo, municipio de Borebi: a) Visdo geral da lagoa em periodo seco; b) Visao geral da lagoa em periodo chuvoso;

¢) Vegetacdo de Cerrado ao redor da lagoa.

Figure 2. Pond sampled in the Rio Pardo Farm, municipality of Borebi: a) General view of the pond in the dry season; b) General view of the pond in the rainy

season; ¢) Cerrado vegetation around the pond.

6 50 m

Figura 3. Diagrama do perfil da vegetagdo da lagoa estudada: 1) eucalipto, 2) estrada, 3) vegetagdo arbérea-arbustiva, 4) vegetagdo herbécea, 5) vegetacao

emergente, 6) 1dmina d’4dgua.

Figure 3. Vegetation profile diagram of the studied pond: 1) eucalyptus, 2) road, 3) arboreal-shrubby vegetation, 4) herbaceous vegetation, 5) emergent

vegetation, 6) water surface.
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alcool 70% e tombados na Colecao Cientifica Jorge Jim, localizada
no Laboratério de Herpetologia do Departamento de Zoologia do
Instituto de Biociéncias de Botucatu da Universidade Estadual
Paulista “Jilio de Mesquita Filho” (Apéndice 1). A nomenclatura
das espécies adotada no trabalho segue Frost (2010).

A frequéncia de ocorréncia das espécies foi analisada pelo indice de
constancia de ocorréncia (Dajoz 1972) expresso em porcentagem, sendo
que as espécies foram categorizadas em: comuns (C > 50% - registradas
em mais de 12 visitas); relativamente comuns (25% < C < 50% -
registradas entre seis e 12 vistas); e ocasionais (C < 25% - registradas
em menos de cinco visitas). A abundancia relativa foi analisada através
da porcentagem do nimero de registros de cada espécie em relagao ao
nimero de registros total (Magurran 1988).

A eficiéncia da amostragem foi avaliada pela curva de acumulacio
de espécies construida com dados de presenga e auséncia das
espécies em cada més, num total de 24 amostras. Os célculos foram
realizados com base em 1000 aleatorizacdes utilizando o estimador
nao-paramétrico Bootstrap com o uso do programa EstimateS 7.5
(Smith & van Belle 1984, Colwell 2005). Esse estimador foi escolhido
por considerar dados de todas as espécies registradas, diferentemente
dos demais estimadores ndo-paramétricos que se baseiam em espécies
raras (Santos 2003).

Para testar a relacdo entre as varidveis climaticas (precipitacao
total mensal e temperatura média minima dos cinco dias anteriores ao
dia da coleta) e a riqueza e abundancia da comunidade estudada, foi
utilizado o coeficiente de correlagdo de Spearman (r,). As correlagdes
foram realizadas independentemente considerando cada varidvel
climatica com riqueza e abundancia. O indice r foi escolhido devido
a nao-normalidade da distribuicao dos dados. Devido a correlag@o
existente entre a média das temperaturas maximas e minimas, foram
excluidas das analises os dados de temperatura média maxima por
apresentarem menor coeficiente de variagdo (CV = 12,58%). Foi
utilizado o programa BioEstat 5.0 (Ayres et al. 2007), e o nivel
de significincia adotado para as analises foi p < 0,05. Os dados
ambientais utilizados nas andlises foram obtidos a partir de uma
estacdo meteoroldgica de uma fazenda vizinha distante cerca de
10 km da drea de estudo.

Resultados

Foram registradas 27 espécies de anfibios anuros pertencentes
a 11 géneros distribuidos em seis familias (Tabela 1, Figura 4). A
familia Hylidae correspondeu a metade das espécies registradas
(n = 13). O restante foi representado pelas familias Leptodactylidae
(n=5), Leiuperidae (n = 4), Microhylidae (n = 2), Bufonidae (n =2)
e Cycloramphidae (n = 1). Rhinella schneideri foi registrada ap6s o
periodo de estudo.

Apenas duas espécies (8%) foram consideradas comuns
(Dendropsophus minutus e Physalaemus cuvieri). As espécies
relativamente comuns corresponderam a 46% (n = 12) e as
ocasionais, também somaram 46% (n = 12). Espécies como
Hypsiboas albopunctatus, Scinax fuscomarginatus e S. fuscovarius
foram consideradas relativamente comuns, porém foram registradas
em mais de dez visitas. Apenas Chiasmocleis albopunctata e
Odontophrynus americanus foram registradas somente em uma visita.
A abundancia relativa de 18 espécies foi menor que 2% (Figura 5).
Dendropsophus minutus teve uma abundancia relativa de 40,98%, que
somado aos registros de Scinax fuscovarius (20,92%) corresponderam
a quase 2/3 de todos os registros. Leptodactylus latrans, a espécie
menos abundante nas amostragens, foi registrado em trés visitas,
sempre com um individuo.

A curva cumulativa de espécies registradas atingiu sua assintota
a partir da 21? visita (setembro de 2009). Entretanto, o estimador
Bootstrap calculou 27,9 (+ 0,0) espécies para a drea e a sua curva
apresentou forte tendéncia a estabilizacao (Figura 6).

Ttdome ]

O periodo de vocalizagdo das espécies registradas esteve
associado em sua maioria ao periodo chuvoso - setembro a marco.
A riqueza de espécies esteve correlacionada com a temperatura
média minima (ry = 0,67, p < 0,05) e com a precipitagdo (r; = 0,69,
p <0,05), sendo que a maior riqueza foi registrada em um dos picos
de precipitac@o (janeiro de 2009). Do mesmo modo, a abundancia
esteve correlacionada com a temperatura média minima (rg = 0,50,
p <0,05) e precipitagdo (rg = 0,46, p < 0,05).

A variagdo da temperatura minima foi mais evidente em relacao
a temperatura maxima. Nos meses mais frios (maio a julho) foram
observadas as menores riquezas, com diminui¢ao consideravel da
abundancia, chegando a zero individuos em abril de 2008. Machos
de Rhinella ornata e Odontophrynus americanus vocalizaram apenas
no periodo seco. Os de Dendropsophus minutus vocalizaram o ano
todo, mas com maiores abundancias no periodo chuvoso. A maioria
dos hilideos vocalizou durante toda estagdo chuvosa (Figura 7). Os
leiuperideos apresentaram curtos periodos de vocalizacdo sempre
no auge das chuvas, exceto Physalaemus cuvieri, cujos machos
vocalizaram durante toda a estagdo chuvosa. Nenhum leptodactilideo
foi registrado vocalizando fora do periodo chuvoso.

A vegetagdo emergente e marginal da lagoa foi utilizada
principalmente pelos hilideos de pequeno porte. Os hilideos
de maior porte (Hypsiboas faber e Phyllomedusa tetraploidea)
vocalizaram distantes da 4gua, associados ao substrato de maior porte.
Machos de Dendropsophus anceps vocalizaram apenas no taboal e
Scinax berthae e S. squalirostris vocalizaram na vegetacao herbicea
(touceiras de capim fino) ao lado do taboal. As maiores agregacoes de
individuos se deram ao redor do taboal e da poga temporaria. Machos
de Leptodactylus mystacinus e L. mystaceus vocalizaram em &areas
de solo seco, distante da lagoa, porém no auge das chuvas ambas
as espécies tiveram suas maiores abundancias na drea encharcada
proxima ao taboal.

Os leiuperideos vocalizaram nas extremidades da lagoa, nunca
nas margens laterais (Figura 8). No periodo de estiagem, a lagoa teve
seu espelho d’dgua reduzido pela metade, sendo que no inicio do
més de dezembro de 2008 apenas uma pequena drea na parte central
desse ambiente acumulou agua. Em outubro e novembro de 2008,
toda a borda da lagoa ficou sem vegetagdo e com o solo exposto.
Nesse periodo, mais de 100 individuos de Leptodactylus fuscus
foram registrados vocalizando préximos de suas tocas. Nos meses
de agosto e setembro de ambos os anos, Dendropsophus minutus e
Scinax fuscovarius vocalizaram somente no solo.

Discussao

A composi¢do da anurofauna registrada no presente estudo
assemelha-se a outras comunidades de anuros amostradas no Cerrado
(Brasileiro et al. 2005, Vitt et al. 2005), com maior representatividade
das familias Hylidae e Leptodactylidae. Foram registradas espécies
tipicas de Cerrado, como Dendropsophus jimi e D. elianeae (Napoli
& Caramaschi 1999, Brasileiro et al. 2005) e espécies caracteristicas
da Mata Atlantica, como Rhinella ornata e Dendropsophus anceps
(Baldissera Junior et al. 2004, Rolim et al. 2008). Dendropsophus
anceps foi registrada por Rolim et al. (2008) em diversos pontos a
cerca de 5 km da lagoa estudada, sendo esta a segunda populagdo
conhecida para o estado de Sao Paulo.

Apenas duas espécies foram consideradas comuns e o restante
foi dividido entre espécies relativamente comuns e ocasionais.
Apesar desse padrao ser recorrente em comunidades de anuros
(e.g., Melo et al. 2007, Moraes et al. 2007), a maioria dos estudos
envolvendo o grupo sdo anuais impossibilitando a detec¢do de
eventuais alteragdes na frequéncia de ocorréncia das espécies.
Analisando separadamente os dados obtidos em cada ano deste
estudo, é possivel observar diferencas na frequéncia de ocorréncia:
no primeiro ano, duas espécies (8%) foram comuns, nove espécies
relativamente comuns (35%) e 15 ocasionais 58% (n = 15). Ja
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Figura 4. Espécies de anfibios anuros registradas na Fazenda Rio Pardo, municipio de Borebi, estado de Sao Paulo, sudeste do Brasil, entre janeiro de 2008
e dezembro de 2009. a) Rhinella ornata; b) Rhinella schneideri; c) Odontophrynus americanus; d) Dendropsophus anceps; e) Dendropsophus elianeae;
) Dendropsophus jimi; g) Dendropsophus minutus; h) Dendropsophus nanus; i) Hypsiboas albopunctatus; j) Hypsiboas faber; k) Phyllomedusa tetraploidea;
1) Scinax berthae; m) Scinax fuscomarginatus; n) Scinax fuscovarius; o) Scinax similis.

Figure 4. Anurans recorded in the Rio Pardo Farm, municipality of Borebi, Sdo Paulo state, Southeastern Brazil, between January 2008 and December 2009.
a) Rhinella ornata; b) Rhinella schneideri; ¢) Odontophrynus americanus; d) Dendropsophus anceps; e) Dendropsophus elianeae; ) Dendropsophus jimi;
g) Dendropsophus minutus; h) Dendropsophus nanus; i) Hypsiboas albopunctatus; j) Hypsiboas faber; k) Phyllomedusa tetraploidea; 1) Scinax berthae;
m) Scinax fuscomarginatus; n) Scinax fuscovarius; o) Scinax similis.
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Figura 4. Espécies de anfibios anuros registradas na Fazenda Rio Pardo, municipio de Borebi, estado de Sdo Paulo, sudeste do Brasil, entre janeiro de 2008 e
dezembro de 2009. p) Scinax squalirostris; q) Eupemphix nattereri; v) Physalaemus centralis; s) Physalaemus cuvieri; t) Physalaemus marmoratus; u) Leptodactylus
fuscus; v) Leptodactylus mystacinus; X) Leptodactylus labyrinthicus; w) Leptodactylus mystaceus; y) Leptodactylus latrans; z) Chiasmocleis albopunctatus;

al) Elachistocleis ovalis.

al) Elachistocleis ovalisFigure 4. Anurans recorded in the Rio Pardo Farm, municipality of Borebi, Sdo Paulo state, Southeastern Brazil, between January
2008 and December 2009. p) Scinax squalirostris; q) Eupemphix nattereri; r) Physalaemus centralis; s) Physalaemus cuvieri; t) Physalaemus marmoratus;
u) Leptodactylus fuscus; v) Leptodactylus mystacinus; X) Leptodactylus labyrinthicus; w) Leptodactylus mystaceus; y) Leptodactylus latrans; z) Chiasmocleis

albopunctatus; al) Elachistocleis ovalis.

no segundo ano, nenhuma espécie foi classificada como comum,
cinco espécies foram relativamente comuns (19%) e 21 espécies
ocasionais (81%). Na Figura 7 observa-se que as chuvas do segundo
ano ocorreram de forma mais concentrada em relag@o ao primeiro,
fato que pode estar relacionado as alteragdes nas frequéncias de
ocorréncia das espécies.

Dendropsophus minutus e Scinax fuscovarius foram dominantes
em relagdo a comunidade, correspondendo juntas a 61,90% de todos
os registros. Essas duas espécies sdo comuns em comunidades do
Cerrado ocorrendo normalmente em alta abundancia (Brasileiro et al.
2005; Rodrigues et al. 2005; Melo et al. 2007).

S LSS

O resultado do estimador Bootstrap mostrou que a comunidade
foi bem amostrada, porém indica que algumas espécies ainda podem
ser registradas na lagoa estudada. Outras espécies de drea aberta
muito comuns na regido nao foram registradas como, por exemplo,
Hypsiboas caingua e Leptodactylus podicipinus (Jim 2003). Cerca
de um ano apés o término do estudo, em uma visita a lagoa estudada,
dois individuos de Rhinella schneideri foram registrados transitando
em sua margem.

A precipitacao foi a varidvel que mais influenciou a variagao
sazonal das espécies de anuros registradas, sendo que os maiores
valores de riqueza e abundancia estiveram positivamente relacionados
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Tabela 1. Lista das espécies de anfibios anuros registradas na Fazenda Rio Pardo, municipio de Borebi, estado de Sdo Paulo, sudeste do Brasil, entre janeiro

de 2008 e dezembro de 2009.

Table 1. Anuran species list recorded in the Rio Pardo Farm, municipality of Borebi, Sdo Paulo state, Southeastern Brazil, between January 2008 and December 2009.

Familias e espécies Siglas AR (%) AM C (%) Substrato
Bufonidae
Rhinella ornata (Spix, 1824) Rorn 0,06 3 12,5 S
Rhinella schneideri (Werner, 1894)* Rsch - - - S
Cycloramphidae
Odontophrynus americanus (Duméril & Bibron, 1841) Oame 0,37 35 42 S
Hylidae
Dendropsophus anceps (A. Lutz, 1929) Danc 0,57 30 16,7 T
Dendropsophus elianeae (Napoli & Caramaschi, 2000) Deli 1,17 50 25 VE, H
Dendropsophus jimi (Napoli & Caramaschi, 1999) Djim 1,37 100 20,8 VE,H
Dendropsophus minutus (Peters, 1872) Dmin 40,96 895 95,8 S, T, VE,H
Dendropsophus nanus (Boulenger, 1889) Dnan 2,58 200 29,2 VE, H
Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824) Halb 1,32 23 45,8 T, AB
Hypsiboas faber (Wied-Neuwied, 1821) Hfab 0,09 2 29,2 H
Phyllomedusa tetraploidea Pombal Junior & Haddad, 1992 Ptet 1,06 50 37,5 H, AB
Scinax berthae (Barrio, 1962) Sber 0,39 20 13 H
Scinax fuscomarginatus (A. Lutz, 1925) Sfsm 9,36 272 50 T, VE, H
Scinax fuscovarius (A. Lutz, 1925) Sfsv 20,92 500 45,8 S, VE, H, AB
Scinax similis (Cochran, 1952) Ssim 2,56 100 25 VE, H
Scinax squalirostris (A. Lutz, 1925) Ssqu 0,30 15 21 H
Leiuperidae
Eupemphix nattereri Steindachner, 1863 Enat 0,10 5 17 L
Physalaemus centralis Bokermann, 1962 Pcen 1,11 50 17 L
Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826 Pcuv 5,94 200 62,5 L
Physalaemus marmoratus (Reinhardt & Liitken, 1862 “1861”) Pmar 0,49 25 13 L
Leptodactylidae
Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) Lfus 3,22 140 38 S
Leptodactylus labyrinthicus (Spix, 1824) Llab 0,12 2 25 L
Leptodactylus latrans (Steffen, 1815) Llat 0,04 1 13 S
Leptodactylus mystaceus (Spix, 1824) Lmce 0,80 50 13 S
Leptodactylus mystacinus (Burmeister, 1861) Lmcy 1,76 70 29,2 S
Microhylidae
Chiasmocleis albopunctata (Boettger, 1885) Calb 0,43 40 4 L
Elachistocleis ovalis (Schneider, 1799) Eova 2,88 130 33,3 L

*Espécie encontrada fora do periodo de estudo. Abundancia relativa (AR), abundancia maxima (AM), constancia de ocorréncia (C) e substrato de
vocalizagdo (S - solo; T - taboa; Ve - vegetacdo emergente; H - vegetagdo herbacea; Ab - vegetacdo arbustiva; L - lamina d’4gua).

*Species found outside the study period. Relative abundance (AR), maximum abundance (AM), constancy of occurrence (C), and calling substrate
(S - ground, T - Typhaceae; Ve - emergent vegetation; H - herbaceous vegetation, Ab - shrubby vegetation; L - water surface).

ao periodo de maior precipitacdo. Esses dados concordam com o
exposto por Giaretta et al. (2008), de que as espécies de Cerrado sao
fortemente influenciadas pelos fatores climaticos, reproduzindo-se
principalmente durante a estagdo chuvosa. Bernarde & Kokubum
(1999) e Vasconcelos & Rossa-Feres (2005) também obtiveram
correlagdo positiva entre nimero de espécies em atividade de
vocalizag@o e a precipitagdo em estudos com anuros em areas de
transicdo de Cerrado e Floresta Estacional Semidecidual. Apesar
de ser considerado periodo seco, o més de agosto de ambos os anos
tiveram altos indices de precipitagdo, o que pode ter influenciado o
inicio da atividade reprodutiva de varias espécies. Em regides de
clima sazonal a chuva tem relagéo direta com a umidade do ar, que é
fator determinante no periodo de atividade dos anuros, além disso, a
precipitacdo disponibiliza ou renova sitios reprodutivos (Rossa-Feres
& Jim 1994).

A temperatura atuou como fator secundario na atividade das
espécies, estando os meses das menores riquezas e abundancias
associados com as menores temperaturas minimas. Eterovick
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& Sazima (2000) expdem que embora a temperatura tenha uma
importancia secunddria, as baixas temperaturas possam ser usadas
como um sinal do término da estac@o chuvosa. Jim (2003) relata que
a temperatura tem um papel importante no inicio da atividade de
algumas espécies. Os meses com os maiores aumentos de temperatura
contribuiram tanto no aumento da riqueza, quanto na abundancia.
Uma excecao foi setembro de 2008, no entanto a baixa precipitacao
nesse més também pode ter influenciado na atividade de algumas
espécies.

As tnicas espécies que tiveram seus periodos de vocalizagio forada
estacdo chuvosa foram Rhinella ornata e Odontophrynus americanus.
Essa tltima teve um tnico e curto periodo com machos em atividade
de vocalizagdo. O registro foi feito apds uma forte chuva (28,3 mm
em uma manha) em uma depressdo em drea de campo com touceiras
ao lado da lagoa. No més seguinte ainda foram registrados girinos
da espécie no local. Comportamento idéntico foi encontrado por
Eterovick & Sazima (2000) na Serra do Cip6, onde O. americanus
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Figura 5. Abundancia relativa das 26 espécies de anuros registradas na Fazenda Rio Pardo, municipio de Borebi, entre janeiro de 2008 e dezembro de 2009.
As barras representam a abundancia relativa das espécies (%), enquanto os valores em seus topos representam o niimero total de registros. Abreviagdes dos

nomes das espécies de acordo com a Tabela 1.

Figure 5. Relative abundance of the 26 recorded anuran species in the Rio Pardo Farm, municipality of Borebi, between January 2008 and December 2009.
The bars represent the relative abundance of species (%), while the values at their tops represent the total number of records. Abbreviations of species names

according to Table 1.
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Figura 6. Curvas de riqueza observada (cinza) e de riqueza média estimada
pelo método Bootstrap (preto) com as barras verticais indicando os respectivos
desvios-padrdo nas 24 amostras.

Figure 6. Observed richness (gray) and mean richness curves estimated by
Bootstrap (black). Vertical bars indicate the standard-deviations for 24 samples.

iniciou sua atividade reprodutiva somente com o enchimento de uma
poca pela dgua da chuva.

Os hilideos tiveram um periodo de reproducgao mais longo que
as espécies pertencentes as demais familias. Leptodactilideos e
leiuperideos encerraram o periodo de reproducgdo apés o periodo
chuvoso, sendo que nenhum individuo foi registrado vocalizando
nos meses frios e secos, evidenciando um comportamento altamente
sazonal das espécies dessas familias. Esses resultados podem estar

S LSS

relacionados com o local e 0 modo reprodutivo dessas familias. Como
leptodactilideos e leiuperideos utilizaram para reprodugao as areas
encharcadas ao redor da lagoa, esses locais dependem de actiimulo de
agua da chuva. As espécies registradas dessas duas familias depositam
seus ovos em ninhos de espuma (aquaticos ou em tocas subterraneas) e
as larvas completam seu desenvolvimento em pogas (Pombal Junior &
Haddad 2007). Portanto, com o fim do periodo chuvoso, ha o risco dos
encharcados secarem e interromperem o desenvolvimento das larvas
(Giaretta & Facure 2006). Evento desse tipo € citado por Santos et al.
(2007) no noroeste do estado de Sao Paulo, regiao com inconstancia
de chuvas que ocasiona a instabilidade dos corpos d’agua. Iniciando a
reprodugdo com o inicio das chuvas também pode evitar a infestacao
do ninho por moscas, mais abundantes no final da estagio chuvosa
(Giaretta & Facure 2006).

O hidroperiodo do corpo d’dgua também pode influenciar o
comportamento dos individuos. Espécies que normalmente vocalizam
empoleiradas (e.g., Dendropsophus minutus), foram registradas
vocalizando no solo no periodo mais seco. Isso se deve a auséncia
de vegetagdo marginal nos periodos mais secos, quando a area da
lamina d’agua reduz consideravelmente.

Apesar do plano vertical ser pouco diversificado em dreas abertas,
metade das espécies registradas pertenceu a representantes da familia
Hylidae. Essa dominancia da familia Hylidae em area aberta é comum
em estudos em dreas de Mata Atlantica (Pombal Junior 1997, Prado
& Pombal Junior 2005, Abrunhosa et al. 2006). J4 em nas areas de
Cerrado do interior paulista a riqueza de hilideos representa menos
da metade da comunidade (Brasileiro et al. 2005, Vasconcelos &
Rossa-Feres 2005). A presenga de discos adesivos nos hilideos
possibilita a ocupagao vertical do habitat aumentando, deste modo,
a segregacdo espacial (Cardoso et al. 1989). A principal vegetacdo
proxima ao corpo d’agua é formada de emergentes e herbaceas, que
suportam em seus poleiros apenas espécies de pequeno porte. Nesse
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caso o uso do habitat diferenciado entre hilideos grandes e pequenos
pode ser explicado pelo tamanho e massa das espécies (Duellman
1967). Conforme a vegetag@o se distancia da lagoa, ficando mais
resistente, com poleiros mais rigidos, favorece espécies maiores como
Hypsiboas albopunctatus, H. faber e Phyllomedusa tetraploidea,
sendo que essas duas tltimas usam o estrato vertical de diversas
maneiras, vocalizando até préximo ao solo. Essa segrega¢ao no sitio
de vocalizacdo entre os hilideos também foi registrada por Conte &
Rossa-Feres (2007) e Prado & Pombal Junior (2005). A riqueza ou
a coexisténcia de espécies estd diretamente ligada com a capacidade
de exploracdo dos microambientes com caracteristicas distintas (Jim
1980, Cardoso et al.1989, Rossa-Feres & Jim 2001).

A riqueza em dreas abertas localizadas em dreas de transicdo
supera a riqueza encontrada em locais com fitofisionomias
florestais - Cerradao e Floresta Estacional Semidecidual (Araujo et al.
2009b). Apesar da aparente homogeneidade fisica do ambiente
aberto, a lagoa amostrada possui diversos microambientes formados
conforme a alteracao do seu volume de dgua. Espécies de area aberta
sdo menos especializadas e geralmente o nimero de espécies de
drea aberta € maior do que o nimero de microambientes disponiveis
(Cardoso et al. 1989, Jim 1980 e 2003). No presente estudo, isso é
mostrado pelas espécies terrestres, principalmente leiuperideos e
leptodactilideos que utilizaram os mesmos microambientes na lagoa e
na poca tempordria. Mesmo com varios microambientes disponiveis
na borda da lagoa, as espécies dessas duas familias preferiram a
poca tempordria para vocalizagdo. Uma possivel explicagdo para
essa mudanga de ambiente é a auséncia ou menor abundancia de

predadores de girinos no ambiente temporario, proporcionando um
maior sucesso reprodutivo (Woodward 1983).

Essa alta riqueza e abundancia de anuros da lagoa estudada
pode ser resultado de varios fatores: a) auséncia de outros corpos
d’4dgua - em um raio de quatro quilometros nao existem corpos
d’agua permanentes. Visto que a dispersdo e o deslocamento
de anfibios ndo sao grandes (Smith & Green 2005), a auséncia
de ambientes permanentes em drea aberta préximos da lagoa
colaboram para a presenga dos anuros no ambiente; b) auséncia de
peixes predadores - o tnico peixe encontrado na lagoa é o mugum
(Synbranchus marmoratus) que nao apresenta girinos em sua dieta
(Silva 1993, Braga et al. 2008). A presenca de somente essa espécie
de peixe na lagoa pode ser resultado do fato da lagoa secar em
determinados anos. O mugum tolera baixos niveis de oxigénio e
pode entrar em um processo de semi-estivagao, sobrevivendo até trés
meses enterrados na lama (Bicudo & Johansen 1979). A presenca
de peixes predadores € relacionada negativamente com a presenca
de determinadas espécies de anfibios (Heyer et al. 1975, Hero et al.
2001), e c) formagao de diferentes microambientes - apesar de ser
uma lagoa do tipo acude, conforme a lamina d’4dgua reduz ou aumenta,
varios pontos nas margens tomam caracteristicas de brejos, pocas
semi-permanentes e areas alagadas. Essa frequente mudanga no
ambiente disponibiliza inimeras opg¢des a serem exploradas pelas
espécies e quanto maior o nimero de microambientes de reproducao,
maior a riqueza de anuros (Haddad & Prado 2005).

Estudos em areas de Cerrado sio extremamente importantes,
visto que este bioma vem sofrendo com altas taxas de perda de
biodiversidade pela ocupagdo humana e expansao da agricultura
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Figura 8. Representagio esquematica da drea de estudo demostrando os diferentes ambientes utilizados pelos anuros: 1) lamina d’dgua; 2) vegetacdo emergente;
3) vegetacdo herbicea; 4) vegetagdo arbdrea-arbustiva; 5) taboal; 6) poga tempordria; e 7) vegetacdo herbaceo-arbustiva.

Figure 8. Schematic representation of the study area showing the different environments occupied by anurans: 1) water surface; 2) emergent vegetation;
3) herbaceous vegetation; 4) arboreal-shrubby vegetation; 5) Thyphaceae; 6) temporary pond; and 7) herbaceous-shrubby vegetation.

Ttdome ]

T bfam s [ e o it T 1o ot S dm o far ot DVt Al m s e NANT 1IOAANT 1




Biota Neotrop., vol. 11, no. 2

211

Anurofauna de cerrado aberto no estado de Sao Paulo

(Klink & Moreira 2002). O conhecimento sobre comunidades de
anfibios anuros em areas de Cerrado é escasso (Bastos 2007) e no
estado de Sao Paulo apenas um estudo foi realizado em areas de
cerrado aberto (Brasileiro et al. 2005). A area estudada € considerada
prioritdria para a conserva¢do do Cerrado paulista (Sdo Paulo
1997), sendo que as areas de formacao aberta sdo as mais atingidas
e estratégias de conservacao para esses locais devem ser postas em
prética urgentemente (Silva & Bates 2002).

Estudos recentes conduzidos na regido do presente estudo
revelaram novas ocorréncias de espécies de anuros (Rolim et al. 2008,
2010, Almeida et al. 2008, Maffei et al. 2009), o que pode ser reflexo
da baixa quantidade de estudos desenvolvidos nessas dreas. Ainda que
o estado de Sao Paulo seja uma das regides mais estudadas do Brasil
no que diz respeito a riqueza de espécies e distribuicao dos anfibios
(Aragjo et al. 2009a), fica evidente a existéncia de uma lacuna no
que tange ao conhecimento da anurofauna na regiao centro-oeste do
estado. Dessa forma, o presente estudo acrescenta uma contribui¢ao
substancial no conhecimento da anurofauna do Cerrado paulista.
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Apéndice

Apéndice 1. Espécies de anfibios coletadas no municipio de Borebi, SP. O nimero associado a cada espécime corresponde ao nimero de tombo na Cole¢ao
Cientifica Jorge Jim.

Appendix 1. Species of amphibians collected at municipality of Borebi, SP. The number associated with each specimen corresponds to number in Jorge Jim
Scientific Collection.

Chiasmocleis albopunctata (7877), Dendropsophus anceps (7899), Dendropsophus elianeae (7902), Dendropsophus jimi (7893),
Dendropsophus minutus (7874), Dendropsophus nanus (7879), Elachistocleis ovalis (7864), Eupemphix nattereri (7895), Hypsiboas
albopunctatus (7869), Hypsiboas faber (7858), Leptodactylus fuscus (7859), Leptodactylus labyrinthicus (7904), Leptodactylus mystaceus
(7860), Leptodactylus mystacinus (7901), Odontophrynus americanus (7863), Phyllomedusa tetraploidea (7891), Physalaemus centralis
(7876), Physalaemus cuvieri (7886), Physalaemus marmoratus (7867), Rhinella ornata (7861), Scinax berthae (71911), Scinax fuscomarginatus
(7910), Scinax fuscovarius (7915), Scinax similis (7883), Scinax squalirostris (7909).
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