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RESUMO

O bioma Cerrado sofre continuamente com a degradacdo da area em funcéo do
grande avanco da agricultura, sendo a fragmentacdo dos habitats um dos principais
problemas. A recente aceleracdo do desenvolvimento econémico brasileiro causou
fragmentacdo numa escala sem precedentes. Uma das consequéncias imediatas dessas
alteracOes foi a perda da biodiversidade devido & incapacidade de muitas espéecies de
suportar as alteragdes ambientais provocadas pelas atividades humanas. Outra alteracdo
antropogénica que muito se tem discutido é a mudanca climéatica. A mudanca no clima
afeta a distribuicdo geogréafica das espécies, pode ter efeitos populacionais e também
influenciar a acUstica de um ambiente e alterar a comunicacdo de animais. O clima
influencia sobretudo os padrbes de atividade de animais ectotérmicos e é um dos
principais responsaveis pela fenologia e atividade diaria desses organismos. Dentre 0s
grupos ameacados pelas atividades antropogénicas, os anfibios demonstram um elevado
grau de vulnerabilidade por se tratarem de um grupo com baixa mobilidade e fracas
condigBes de adaptacdo a alteracbes no ambiente. Entretanto, os estudos com anfibios
geralmente se restringem em avaliar apenas a distribuicdo geografica das espécies em
funcdo das alteracbes ambientais e acaba criando lacunas sobre outros conhecimentos
importantes, como a fenologia reprodutiva. Dessa forma, os anfibios constituem um
modelo biologico adequado e necessario para prever os efeitos das mudancas
antropogénicas e suas consequéncias sobre a fenologia e biodiversidade no futuro.

Palavras-chaves: Cerrado, Mudanga climética, Anfibios, Futuro (2100).
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GENERAL ABSTRACT

The biome Cerrado is suffering constant degradation as a consequence of the
ongoing advance of agricultural frontiers, which have been causing a diversity of
environmental problems, in particular habitat fragmentation. The recent acceleration of
the Brazilian economic development has caused impacts to the country’s natural
environments on an unprecedented scale. One of the immediate consequences of these
environmental impacts has been the loss of biodiversity, due to the incapacity of many
species tolerate the anthropogenic environmental modifications. Climate change is an
additional anthropogenic impact that has widely been discussed in recent years. Climate
change affects species geographical ranges, may affect populations and may also
influence the acoustic characteristics of an environment, modifying the communication
among animals. The climate has a direct influence on the activity patterns of
ectothermic animals, and is one of the principal determinants of the phenology and daily
activity patterns of these organisms. The amphibians are one of the groups of animals
most threatened by anthropogenic activities, given their accentuated vulnerability
derived from their reduced mobility and inability to adapt to alterations in local
conditions. As studies of amphibians tend to focus on distribution patterns, they often
leave gaps of knowledge in important areas, such as reproductive phenology. Thus,
amphibians provide a valuable biological model to predict the effects of anthropogenic
impacts and their consequences for phenology and biodiversity in the future.

Key words: Cerrado, Climate change, Amphibians, Future (2100).
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INTRODUCAO

O bioma Cerrado sofre continuamente com a degradacao da area em funcdo do
grande avancgo da agricultura, sendo a fragmentagdo dos habitats um dos principais
problemas (Klink; Machado, 2005; Arroyo-Rodriguez et al.2017). A recente aceleragdo
do desenvolvimento econdmico brasileiro causou alteracfes nos ambientes naturais
numa escala sem precedentes.

Os processos de fragmentacdo e perda do habitat e a progressiva alteracdo da
qualidade dos remanescentes estdo correlacionados e sdo apontados como 0s principais
responsaveis por uma série de impactos negativos como, diminuicdo da riqueza e da
abundancia das espécies (Farhig, 2003; Bennett et al. 2016). Uma das consequéncias
imediatas dessas alteracGes ambientais foi a perda da biodiversidade, devido a
incapacidade de muitas espécies de suportar as alteracGes ambientais provocadas pelas
atividades humanas (Pavan & Dixo, 2004). A medida que ocorre a reducio do habitat e
a fragmentagdo ocasionadas por agdes antrdpicas, ocorre um aumento nos aspectos
relacionados com a configuracdo da paisagem, alterando, assim, a qualidade dos
remanescentes, trazendo prejuizos adicionais para a biodiversidade (Turner et al., 2001).

Nesse sentido, as unidades de conservacdo (UCs) tem sido importantes
instrumentos para a conservagdo das espécies (Marques & Nucci 2007). Entretanto,
somente 8,21% do Cerrado é legalmente protegido por UCs, o que desafia a
manutencgéo de toda sua biodiversidade a longo prazo.

Outra alteracdo antropogénica que muito se tem discutido € a mudanca
climética. Segundo Bellard et al (2007), a mudanca climética pode levar as espécies a
extincdo de duas maneiras: (i) efeito direto, populacGes se extinguem localmente devido

a reducdo da area adequada para sobrevivéncia, sem se adaptar as novas condicdes
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climaticas, como no caso de espécies com capacidade de dispersao limitada, (ii) efeito
indireto, no qual as popula¢cdes diminuem de tamanho, se isolam em fragmentos com
baixo fluxo génico, causando a diminuicdo da diversidade genética e 0 aumento do risco
de extingdo a longo prazo.

Além dos efeitos populacionais, a mudanca climatica também pode influenciar a
acustica de um ambiente e alterar a comunicacdo de animais (Blaustein et al 2001). Esse
efeito especifico é observado sobretudo em organismos ectotérmicos (Buckley et al.
2012). O metabolismo de animais ectotérmicos é fortemente regulado pelas condi¢des
climaticas e seu desempenho fisiolégico determina sua forma de vida (Kearney e Porter
2009). O clima influencia diretamente os padrfes de atividade de animais ectotérmicos
e é um dos principais responsaveis pela fenologia e atividade diaria desses organismos.

Dentre 0s grupos ameacados pelas atividades antropogénicas, os anfibios
demonstram um elevado grau de vulnerabilidade por se tratarem de um grupo com
baixa mobilidade e fracas condicdes de adaptacdo a alteracdes no ambiente (Navas et
al., 2012). Hoje, no mundo, temos 7727 espécies de anfibios conhecidas pela ciéncia
(Frost, 2017) e ainda existem muitas desconhecidas que muitas vezes podem ser
extintas antes mesmo de serem descritas. Na verdade, os anfibios representam o grupo
de vertebrados mais ameacado do planeta, uma vez que declinios populacionais tém
sido registrados para diversas espécies ao redor do mundo (Verdade et al 2010).

Os anfibios sdo animais ectotérmicos e o clima influencia diretamente seus
padrdes de atividades diarias, constituindo um modelo biolégico adequado para analisar
os efeitos da mudanca climética sobre a fenologia das espécies. A temperatura do
ambiente determina diretamente o comportamento dos anfibios, tais como o periodo da
metamorfose, a taxa de consumo de alimentos, as caracteristicas fisicas do canto, a
frequéncia e taxa de repeticdo de vocalizacBes (Giacoma et al., 1997, Grzimek, 2003).
Assim, a mudanca climatica potencialmente alterard a fenologia dos anuros, com
consequéncias negativas para as populacdes. Alteracdes na frequéncia e intensidade de
canto, por exemplo, podem dificultar o reconhecimento intraespecifico e interferir nas
relagOes territoriais entre machos e identificacdo de parceiros sexuais, o que afetaria
negativamente a taxa reprodutiva (Costa et al 2012).

Estudos com anfibios geralmente tem ambito de avaliar a dindmica da
distribuicio geogréafica das espécies em cenarios de mudanga climética e acaba criando

lacunas sobre outros impactos potencialmente importantes, como aqueles na fenologia
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reprodutiva. Dessa forma, os anfibios constituem um modelo bioldgico adequado para
prever os efeitos das mudancas antropogénicas e suas consequéncias sobre a

biodiversidade no futuro.

OBJETIVO GERAL
O presente estudo teve por objetivo avaliar os impactos da fragmentacédo atual e

mudanca climatica no futuro sobre a biodiversidade e fenologia de anuros do bioma
Cerrado.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Capitulo 1
1-Descrever a fenologia de Scinax fuscomarginatus.

2-Determinar o nicho acustico de Scinax fuscomarginatus.

3-Avaliar os efeitos da mudanca climatica no futuro sobre seus padrGes
fenoldgicos sazonal e espacial.

Capitulo 2
1-Levantamento das espécies de anuros do sudoeste goiano

2-Modo reprodutivo das espécies de anuros do sudoeste goiano

3-Status de conservacdo das espécies de anuros do sudoeste goiano

Capitulo 3
No capitulo 2, avaliamos a importancia das UCs presentes no dominio do

Cerrado para a conservacdo das espécies de anuros em uma paisagem fragmentada.
Especificamente, respondemos as seguintes questdes:

1-Existe diferenga entre a diversidade contida dentro e fora das UCs?
2-Existe diferenca no tempo descri¢do dentro e fora das UCs?

3-Existe diferencga entre a area distribuicdo das espécies que ocorrem dentro e

fora das UCs?
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4-Existem diferencas no tamanho corporal de espécies que ocorrem dentro e de

fora das UCs?
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CAPITULO |

O AQUECIMENTO GLOBAL FUTURO MUDARA OS PADROES SAZONAIS
E ESPACIAIS DA FENOLOGIA DOS ANUROS
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O aquecimento global futuro mudara os padrdes sazonais e espaciais

da fenologia dos anuros

RESUMO
As mudancas climaticas vém causando grandes impactos ecoldgicos, provavelmente

tornando-se uma das maiores ameacas a biodiversidade durante este século. As
mudancas climaticas tém causado sérias implicacGes diretas e indiretas sobre os fatores
bidticos AlteracGes fenoldgicas sdo observadas sobretudo em organismos ectotérmicos,
pois 0 metabolismo destes animais € fortemente regulado pelas condi¢des climaticas e
seu desempenho fisiologico determina sua forma de vida. Os anfibios, como animais
ectotérmicos, constituem um modelo bioldgico adequado para analisar os efeitos das
mudancas climaticas sobre a fenologia das espécies. Prever a resposta das espécies as
alteracdes climéticas tornou-se um campo extremamente ativo em ecologia nos ultimos
anos e a ferramenta utilizada para este tipo de previsdo tem sido os modelos de nicho
ecolégico. Neste contexto, descrevemos a fenologia de Scinax fuscomarginatus,
determinamos seu nicho acustico e avaliamos os efeitos da mudanca climatica no futuro
sobre seus padrdes fenoldgicos sazonal e espacial. As atividades de campo foram
conduzidas em nove corpos d’agua localizados na regido sudoeste do estado de Goias,
Brasil. Para determinar o padréo de atividade acustica de S. fuscomarginatus utilizamos
de gravadores de audio digitais automatizados. As gravacdes foram analisadas com o
auxilio do software Audacity, no qual quantificamos a taxa de emissdo de canto da
espécie. Para isto, consideramos 0s seis minutos finais de cada hora (10%) no periodo
das 18:00 as 06:00h. Para a construcdo do modelo de nicho ecolégico foram obtidos
dados de ocorréncia da espécie e variaveis climéaticas em formato SIG. A distribuicdo da
espécie foi modelada para o presente e projetada para 0s cenarios climaticos futuros,
utilizando quatro métodos baseados em presencas. A frequéncia da atividade de canto
da espécie foi modelada em funcdo da temperatura utilizando os dados coletados em
campo. Para isso, foi utilizado um modelo aditivo generalizado misto. Para avaliar o
efeito da mudanca climatica futura sobre a atividade de canto da espécie, 0 modelo

acustico foi projetado para as condigdes de temperatura do inicio (2000-2010) e final
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(2090-2100) do seculo. As temperaturas nos sitios de coleta variaram de 15.2°C a
40.5°C e somente no inicio da noite foi observado uma correlacdo positiva entre a
atividade acustica da espécie e temperatura. Os modelos de nicho predisseram uma
ampla érea de distribuicdo geografica atual da espécie na América do Sul. Nos cenérios
futuros, otimista e pessimista, foram observadas mudancas em toda sua extensao
espacial de distribuicdo, restringindo a sua ocorréncia para pequenas areas. Atualmente,
0 pico maximo da taxa de emissdo de cantos é visto no inicio da noite, ocorrendo em
pontos especificos. Durante a madrugada percebe-se uma maior atividade espacialmente
distribuida. O periodo de atividade acustica de S. fuscomarginatus é observado entre 0s
meses de outubro a marco, com maiores intensidades nos trés primeiros meses. Ao
projetarmos 0 nicho acustico frente a cenarios futuros, o pico méximo da taxa de
emissdo de canto continuard em pontos especificos no inicio da noite, porém a
intensidade espacialmente distribuida no futuro retardard para o final da madrugada.
Frente a mudanca climatica observamos que a espécie passara a ter maiores atividades
nos trés dltimos meses da estacdo chuvosa o que difere dos padrdes atuais. O padrao de
atividade acustica de machos de S. fuscomarginatus descrito neste estudo é similar
aquele observado previamente. O fato da sua atividade ser maior em toda sua area de
distribuicdo durante a madrugada pode ser atribuida as dimensfes da distribui¢do da
espécie. Alteracdes no comportamento acuUstico das espécies podem, por exemplo,
dificultar o reconhecimento intraespecifico, interferindo nas relacdes territoriais entre
machos, na identificacdo de parceiros sexuais e resultando em reducdo na taxa
reprodutiva. Assim, como a atividade diaria, também foi observado um deslocamento
das atividades de acusticas do inicio para o final da estacdo reprodutiva. Este fator esta
diretamente associado a mudanca no clima, concomitantemente, o atraso nas chuvas
pode afetar diretamente os ambientes de reprodu¢do dos anuros.

Palavras-chave: Ectotérmicos, Modelos de nicho ecoldgico, Gravacdo automatizada

Scinax Fuscomarginatus.



27

Future global warming would change seasonal and spatial patterns of anuran
phenology

ABSTRACT
Climate change is provoking a number of direct and indirect impacts on the world’s

biota. Phenological modifications are observed in particular in ectothermic organisms,
given that the metabolism of these animals is regulated strictly by climatic conditions,
and that their physiological performance determines their mode of life. As ectothermic
animals, amphibians provide a useful model for the analysis of the effects of climate
change on the phenology of animal species. The prediction of the response of species to
climate change has become an extremely dynamic field of ecological research in recent
years, and niche modeling is the mostly widely-used tool for this type of study. In this
context, we describe the phenology of Scinax fuscomarginatus, determine the acoustic
niche of the species, and evaluate the potential effects of climate change on its seasonal
and spatial patterns of phenology. The fieldwork focused on nine bodies of water
located in the southwest of the state of Goiéas, Brazil. We used automated digital sound
recorders to determine the pattern of acoustic activity in S. fuscomarginatus. The
distribution of the species was modeled in the present and projected to future climatic
scenarios using four occurrence-based approaches. The frequency of vocalization of the
species was modeled as a function of the ambient temperature, based on field data,
using a mixed generalized additive model. To evaluate the effects of future climate
change on the vocalization patterns of the species, the acoustic model was extrapolated
from the temperature conditions of the beginning of the century (2000-2010) to those
predicted for its final decade (2090-2100). The temperatures at the different sampling
sites varied from 15.2°C to 40.5°C, although a positive correlation between the acoustic
activity of the species and temperature was observed only at the beginning of the night.
The niche models predicted an ample geographic range for the species in South
America in the present day. The future scenarios, both positive and negative, indicated
considerable changes in the spatial distribution of the species, which will be restricted to

relatively small areas. Currently, vocalization peaks at the beginning of the night, being
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recorded at specific points. After midnight, the activity is more dispersed in the
environment. Acoustic activity is recorded in S. fuscomarginatus in the rainy season
(October—March), and is most intense between October and December. The projections
of the species’ future acoustic niche indicate the maintenance of the early nighttime
peak at specific sites, but a delay in the spatial dispersal to the end of the night, just
before dawn. Climate change was also predicted to provoke an increase in the intensity
of vocalization during the second half of the rainy season, in contrast with the pattern
observed currently. The acoustic activity of the male S. fuscomarginatus described in
the present study is similar to that recorded in previous studies. The greater dispersal of
this activity during the second half of the night may be related to the ample geographic
distribution of the species. Modifications to the acoustic behavior of the species may,
for example, hamper intraspecific recognition, which would interfere in the territorial
behavior of the males and the identification of mating partners, which would, in turn,
reduce reproductive rates. As for the diel activity of the species, a shift in the intensity
of acoustic activity towards the end of the rainy season was also predicted. This process
Is associated systematically with climate change, with a delay in the onset of the annual
rains having a direct effect on the anuran breeding grounds.

Key words: Ectothermic organisms, Ecological niche modeling, Automated sound

recording, Scinax fuscomarginatus.
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INTRODUCAO

A mudanca climatica vem causando grandes impactos ecoldgicos,
provavelmente tornando-se uma das maiores ameagas a biodiversidade durante este
século (Bellard et al. 2007). Vérios estudos vém demostrando que a mudanca climatica
tem causado sérias implicacdes diretas e indiretas sobre os fatores biéticos (Erschbamer
et al 2009) e aumentando o risco de extincdo das espécies em todos os niveis troficos
(Pounds et al 2007). Segundo Bellard et al (2007), a mudanga climatica pode levar as
espécies a extin¢do de duas maneiras: (i) efeito direto, onde as populagdes se extinguem
localmente sem se adaptar as novas condi¢des climaticas, esse é 0 caso de espécies com
capacidade de dispersdo limitada, (ii) efeito indireto, no qual as populaces diminuem
de tamanho, se isolam em fragmentos com baixo fluxo génico, causando a diminuigéo
da diversidade genética e da sua capacidade adaptativa, com consequente aumento do
risco de extin¢do a longo prazo.

Os efeitos populacionais indiretos sdo ainda mais graves quando a mudanga
climatica influencia a acustica de um ambiente e altera a comunicacao entre 0s animais
(Blaustein et al 2001). Alteracdes fenoldgicas sé@o observadas sobretudo em organismos
ectotérmicos (Buckley et al. 2012), pois 0 metabolismo destes animais é fortemente
regulado pelas condigdes climaticas e seu desempenho fisioldgico determina sua forma

de vida (Kearney e Porter 2009). O clima influencia diretamente os padrdes de atividade
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de animais ectotérmicos e € um dos principais responsaveis pela fenologia e atividade
diaria desses organismos.

Os anfibios sdo animais ectotérmicos, constituindo um modelo bioldgico
adequado para analisar os efeitos da mudanga climética sobre a fenologia das espécies
(Grzimek, 2003, Costa et al., 2012). A temperatura do ambiente determina diretamente
0 comportamento dos anfibios, tais como o periodo da metamorfose, a taxa de consumo
de alimentos, assim como o comportamento acustico das espécies, uma vez que a
temperatura pode ter efeito sobre as caracteristicas fisicas do canto, por exemplo, taxa
de repeticdo de vocalizacGes (Giacoma et al., 1997, Grzimek, 2003, Lingnau e Bastos,
2007; Aragjo et al, 2006). Assim, a mudanca climética tem grande potencial de alterar a
fenologia dos anuros, com consequéncias negativas para suas populagoes.

Prever a resposta das espécies as alteragdes climaticas tornou-se um campo
extremamente ativo em ecologia nos ultimos anos e a ferramenta utilizada para este tipo
de previsao tem sido os modelos de nicho ecoldgico (termo em inglés, Ecological Niche
Modeling - ENM). Tradicionalmente, os modelos de nicho ecolégico correlacionam
preferéncias climaticas de uma determinada espécie com o conhecimento de sua
ocorréncia geografica e geram estimativas de sua area potencial de distribuicdo (Lima-
Ribeiro & Diniz-Filho, 2013). Estudos utilizando essa ferramenta tém mostrado que as
populacbes de anfibios estdo em declinio devido as alteragdes no clima (Aradjo et al.
2006, Bicudo et al. 2008), e subsidiando acGes no ponto de vista conservacionista e
governamentais.

Entretanto, os estudos com anfibios geralmente tém ambito de avaliar a
dindmica de distribuicdo geogréafica das espécies sob diferentes cenarios de mudanca
climatica (Giovanelli et al., 2008. Costa et al., 2012. Giovanelli et al., 2008) e acaba
criando lacunas sobre outros conhecimentos importantes, a exemplo da fenologia
reprodutiva. Nesse sentido, é possivel utilizar essa ferramenta para determinar o “nicho
acustico” das espécies, uma vez que € possivel correlacionar o espago acustico com as
condigdes climaticas e, consequentemente, prever os efeitos da mudanca climatica sobre
a fenologia dos organismos e suas consequéncias populacionais (Krause 2016). Um
papel importante desses estudos é gerar conhecimento sobre os potenciais riscos futuros
e vulnerabilidade das espécies ocasionados pelas mudancas climéticas, assim auxiliando
no desenvolvimento de estratégias conservacionistas que possam reduzir os danos

potenciais de forma mais eficiente (Pereira et al 2010).
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Neste contexto, descrevemos a fenologia de Scinax fuscomarginatus (Lutz,
1925), uma espécie de anuro amplamente distribuida na América do Sul, determinamos
seu nicho acustico e avaliamos os efeitos da mudanca climéatica no futuro sobre seus
padrbes fenoldgicos sazonal e espacial. Especificamente, comparamos 0s parametros
atuais de fenologia com aqueles previstos pelos modelos sob cenarios climaticos

futuros.

MATERIAL E METODOS

Espécie modelo
Scinax fuscormaginatus (Figura 01) é uma espécie pertencente ao clado S. ruber

(Faivovich, 2002) amplamente distribuida na América do Sul, sendo encontrada em
todo territorio paraguaio, leste da Bolivia, nordeste da Argentina e parte do Brasil
(Brusquetti et al. 2014). No Brasil, a espécie pode ser encontrada na regido sul, no
centro-oeste, a oeste da regido norte e a leste da regido sudeste (Frost 2017, Brusquetti
et al. 2014). Scinax fuscomarginatus pode ser encontrada na vegetacéo baixa proxima a
corpos d’agua, em locais abrigados e areas de gramineas (Toledo & Haddad 2005). O
periodo de reproducdo de S. fuscomarginatus € prolongado e a atividade reprodutiva
ocorre entre 0s meses de outubro a marco, periodo que compreende a estacdo de chuva
no bioma Cerrado. O pico de vocaliza¢do dos machos da espécie foi descrito por Toledo
& Haddad (2005) e Souza et al. (2018), onde as maiores taxas de atividades foram
vistas entre 18:00 e 22:00 horas, com uma reduc¢do das 22:00 as 06:00, como em outras

espécies do género Scinax.



32

Figura 01. Macho de Scinax fuscomarginatatus registrado em atividade de vocalizagdo em um corpo d’agua situado

no municipio de Itaja, estado de Goiés, Brasil.

Coleta de dados em campo
As atividades de campo foram conduzidas em nove corpos d’agua (tabela 1)

localizados na regido sudoeste do estado de Goias, Brasil. Nesta regido, o Cerrado é o
principal tipo vegetacional, no entanto, ao longo dos ultimos anos, a vegetacdo nativa
tem sido alterada devido as ac¢fes antrépicas (p.ex.: pecuéria e agricultura) (Martins et
al. 2017). O clima da regido € tropical (Classificacdo de Koppen AW) e estacBes de
chuva (outubro a marco) e seca (abril a setembro) bem definidas, com precipitacédo
anual 1600-1900mm e temperatura média anual do ar 22-24 ° C (Alvares et al. 2014).
Para determinar o padréo de atividade acustica de S. fuscomarginatus utilizamos
a técnica de gravadores digitais automatizados (ADR), com adaptagdes descritas em
Madalozzo et al. (2017) e Souza et al. (2018). Em cada corpo d’agua, instalamos um
gravador de audio Sony ICD-PX312 (48kbps e formato MP3) para gravar a atividade
acustica da espécie-alvo. Adicionalmente, instalamos um Datalogger (Marca= ICEL;
Modelo = HT-4000) para obter os registros de temperatura e umidade do ar. Ambos 0s

registradores foram instalados em arvores ou arbustos localizados nas bordas das
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lagoas, posicionados cerca de 50 cm acima do solo e protegidos contra a chuva usando
um abrigo de plastico (figura 02), conforme metodologia proposta por Souza et al.
(2018). Desta forma, os gravadores e os dataloggers permaneceram instalados nos
corpos d’aguas entre os meses de outubro de 2016 e margo de 2017. Em cada ponto de
amostragem, registramos os fatores abioticos e a atividade acustica da espécie-alvo,

ininterruptamente, por um periodo de trés dias ao longo de cada més.

Tabela 01. Pontos fixos de coleta para amostragem das atividades acustica.

Cidade Latitude Longitude

43.57083 80.70111

Jatai 43.74111 80.70528
43.77944 80.63639

51.88194 80.45056

Rio Verde 51.13889 80.53028
49.05972 80.52167

43.50028 79.13639

Itaja 43.52417 79.19167

43.18056 79.21083




Figura 02. Instala¢do do gravador automatizado em um dos pontos fixos de coleta.

Analises acusticas
As gravagOes de audio foram analisadas com o auxilio do software Audacity

versdo 2.1.3 (Audacity Team 2017), no qual quantificamos a taxa de emissdo
(cantos/minuto) de canto da espécie. Para isto, consideramos 0s seis minutos finais de
cada hora (10%) no periodo das 18:00 as 06:00h, totalizando um esfor¢o amostral de
11,664 minutos (194.4 horas). Para cada dia amostrado, obtivemos as seguintes
variaveis ambientais: temperatura minima e maxima (°C) e umidade relativa do ar (UR).

Calculamos estatistica descritiva (média e desvio padrdo) da taxa de canto
(cantos/minuto) da espécie para cada horério analisado e testamos a relacdo entre a
atividade acustica de S. fuscomarginatus e temperatura do ar usando analise de

correlagéo de Person.

Construcao dos modelos
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Modelagem do nicho ecoldgico e distribuicdo geografica

Para a construcdo do modelo de nicho ecoldgico (ENM) foram necessarios
dados de ocorréncia da espécie e variaveis climéaticas em formato SIG. Os dados de
ocorréncia foram extraidos de Vasconcelos e Nascimento (2016), acrescido com as
informacdes obtidas dos trabalhos de campo. Obtivemos 0s mapas de variaveis
climaticas disponiveis no banco de dados climaticos ecoClimate (www.ecoclimate.org)
para os periodos presente (1950-1999) e futuro (2080 - 2100), ambos simulados pelo
modelo de circulagdo global CCSM4 (Lima-Ribeiro et al. 2015). As simulagdes
climaticas do futuro foram obtidas para dois cenarios de emissdo de gases: RCP4.5 e
RCP8.5.

A distribuicdo da espécie foi modelada para o presente e projetada para 0s
cenarios climaticos futuros, utilizando quatro métodos baseados apenas em presencas
(Bioclim, Domain, Maxent e ENFA). Esses modelos iniciais foram combinados para
obter o mapa final de adequabilidade climética para a espécie em cada cenario climético
(Aratjo & New 2007; Diniz Filho et al. 2009). Por fim, foram obtidos os mapas
binarios de distribuicdo da espécie usando o quantil 5% dos valores de adequabilidade
associados aos pontos de ocorréncia da espécie como limiar. Os modelos foram gerados

no software R com os pacotes dismo, factoextra e raster.

Modelagem acustica

A frequéncia da atividade de canto da espécie foi modelada em funcdo da
temperatura utilizando os dados coletados em campo. Para isso, foi utilizado um modelo
aditivo generalizado misto (GAMM) com a fun¢do de suavizagdao “tp” (thin plate
regression spline), considerando as lagoas (pontos de coleta) como fator aleatério e
controlando a autocorrelacdo ao longo dos meses.

Para avaliar o efeito da mudanga climética futura sobre a atividade de canto da
especie, o0 modelo acustico foi projetado para as condi¢es de temperatura do inicio
(2000-2010) e final (2090-2100) do século XXI, cobrindo toda a area de distribuigdo da
espécie predita pelos modelos de nicho em cada periodo. Para realizar essas predicoes
espaciais, obtivemos as simula¢fes de temperatura média de superficie (variavel tas)

para o inicio e final do século XXI, com frequéncia de 3 horas, a partir do modelo de
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CCSM4

(https://cmip.lInl.gov/cmip5/). As simulacBes climaticas foram interpoladas para uma

circulacdo  geral disponivel no banco de dados CMIP5
resolucdo espacial de 0.5°x0.5° lat/long utilizando o mesmo procedimento de krigagem
do banco de dados ecoClimate (veja Lima-Ribeiro et al. 2015) e as camadas climéticas
delimitadas para a regido Neotropical. Por fim, calculamos a média da temperatura para
toda a década inicial (2000-2010) e final (2090-2100) do século XXI, a cada hora da
noite (18, 21, 0, 3, 6) e meses do ano (outubro a marco).

Os modelos acusticos foram gerados no software R (R Core Team 2017)
utilizando o pacote “mgcv” (Wood 2011), as predi¢cBes espaciais utilizando o pacote
“raster” (Hijmans 2016) e as interpolagdes utilizando os scripts disponiveis no banco de

dados ecoClimate (www.ecoclimate.org; veja também Lima-Ribeiro et al. 2015).

RESULTADOS
As temperaturas nos sitios de coleta variaram de 15.2°C a 40.5°C e somente no

inicio da noite (horarios das 18 as 19 e das 19 as 20 horas) foi observado uma
correlacdo positiva entre a atividade acustica da espécie e temperatura (Tabela 02). Nos
demais horérios obtivemos uma correlacdo negativa ou nula na resposta
comportamental (Tabela 02). As maiores frequéncias de cantos de S. fuscomarginatus
foram registradas entre 18:00 e 22:00 horas, com posterior reducdo das atividades a
partir das 22:00 (Figura 03).

Tabela 02. Médias e desvio padrdo da taxa de cantos de anincio e temperatura e o resultado da anlise de regressao
linear para da hora analisada entre as 18:00 e 06:00.

- Taxa de repeticdo do Temperatura
Horarios canto de anuncio (°C) R P
18 hrs — 19 hrs 69,96+82,49 27,11+5,86 0,3814  <0,001
19 hrs — 20 hrs 60,81+82,59 26,88+5,99 0,1634 <0,05
20 hrs — 21 hrs 44,95+76,33 25,12+4.6 0,0827 0,315
21 hrs — 22 hrs 37,97+61,52 22,37+2,7 -0,1320 0,108
22 hrs — 23 hrs 36,42+55,1 21,23+1,56 -0,1266 0,123
23 hrs —00 hrs 37,27+58,88 20,84+1,21 -0,032 0,701
00 hrs — 01 hrs 30,89+54,64 20,61+1,13 -0,022 0,786
01 hrs — 02 hrs 28,53+49,61 20,75+1,98 -0,062 0,451
02 hrs — 03 hrs 24,89+42 22 20,47+1,87 -0,114 0,165
03 hrs — 04 hrs 18,59+33,28 19,99+1,27 -0,15 0,066
04 hrs — 05 hrs 10,66+25,39 19,58+1,13 -0,164 <0,05
05 hrs — 06 hrs 1,09+5,58 19,36+1,13 -0,038 0,643
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Figura 03: Taxa de canto por hora e temperatura durante o periodo de atividade de Scinax fuscomarginatus.

Em geral, os modelos de nicho predisseram uma ampla area de distribuicéo
geogréfica atual da espécie na América do Sul (Figura 5). Nos cenarios futuros otimista
(RCP45) e pessimista (RCP85) foi observado uma mudanga em toda sua extensdo
espacial de distribuicdo, pois a espécie-alvo tera sua distribuicdo restrita a pequenas
areas do Bioma Cerrado e se concentrara na costa leste da América do Sul, regido

atualmente caracterizada por Mata Atlantica (Figura 04).
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Figura 04. Area de distribuicio geografica de Scinax fuscomarginatus predita pelos modelos de nicho ecoldgico no

presente (A) e em dois cenarios de mudanga climatica no futuro, RCP4.5 (B) e RCP8.5 (C)
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Atualmente, o pico maximo da taxa de emissdo de cantos é visto no inicio da
noite, até as 21 horas, ocorrendo em pontos especificos de sua area de distribuigdo (e.g.
Bioma Cerrado). Durante a madrugada (0-6 horas) percebe-se uma maior atividade
espacialmente distribuida em toda sua area de ocorréncia, embora com menor

intensidade de canto em geral (Figura 05).
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Figura 05. Padrdo espacial atual da frequéncia de canto de Scinax fuscomarginatus em diferentes periodos da noite.
Das 18 as 22 horas a espécie tem suas atividades em poucos locais da sua distribuicdo geogréafica, porém com maior
intensidade de canto. Das 23 as 06 horas a emissdo do canto diminui, mas a atividade se torna simultanea em toda sua
area de ocorréncia. A intensidade da cor verde representa a atividade da espécie, quanto mais escuro maior a
atividade e conforme mais amarelado menor a atividade.

O periodo de atividade acustica de S. fuscomarginatus foi observado entre os
meses de outubro a marco, com maiores intensidades no inicio da estacdo chuvosa
(Figura 06).

Espacialmente, as atividades de canto também foram preditas mais amplamente

distribuidas em toda a &rea de ocorréncia no inicio da estagdo chuvosa (outubro,
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novembro e dezembro) e com uma posterior reducdo espacial durante os trés ultimos

meses da estacao (janeiro, fevereiro e marco) (Figura 07).
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Figura 06: Taxa de canto por més e temperatura durante o periodo de atividade de Scinax fuscomarginatus
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Figura 07. Padrdo espacial atual das atividades de canto de Scinax fuscomarginatus em diferentes meses do ano. O
periodo reprodutivo da espécie ocorre atualmente entre os meses de outubro a mar¢o, com maior intensidade nos 3
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primeiros meses (outubro, novembro e dezembro) e com uma posterior reducdo para os trés Ultimos meses (janeiro,
fevereiro e margo). A intensidade da cor verde representa a atividade da espécie, quanto mais escuro maior a
atividade e conforme mais amarelado menor e a atividade.

Ao projetarmos o nicho acustico da espécie frente a cenarios futuros de mudanca
climatica, o pico maximo da taxa de emissdo de canto continuara em locais isolados no
inicio da noite (18 &s 21 horas), porém a intensidade espacialmente distribuida no futuro
retardara para o final da madrugada (a partir das 03 horas, mas principalmente as 06
horas; Figura 08) em relacdo ao padrdo atual que se inicia a 00 hora (Figura 04).
Também observamos um retardamento no periodo das atividades de S. fuscomarginatus
ao longo do ano. Atualmente, o periodo de atividade da espécie é observado com maior
frequéncia no inicio da estacdo chuvosa (outubro a dezembro), frente a mudanca
climatica observamos que a espécie passard a ter maiores atividades nos trés ultimos

meses da estagdo chuvosa (janeiro a margo) (Figura 09).
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Figura 08. Padrdo espacial futuro das atividades de canto de Scinax fuscomarginatus durante diferentes periodos da
noite para 0 ano de 2100. A intensidade da cor verde representa a atividade da espécie, quanto mais escuro maior a

atividade e conforme mais amarelado menor e a atividade
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Figura 09. Padréo espacial futuro das atividades de canto de Scinax fuscomarginatus em diferentes meses para o ano
de 2100. A intensidade da cor verde representa a atividade da espécie, quanto mais escuro maior a atividade e

conforme mais amarelado menor e a atividade.

A taxa de emissdo de canto media diminuira a Oh, justamente no horario com maior
emissdo de canto em toda sua area de distribuicdo no presente. A diferenca na taxa de
emissdo de canto entre hoje e futuro diminui com o horério, indicando ainda que os

bichos cantardo mais no inicio da noite em relacdo a madrugada (Figura 10).
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Figura 10. Padrdo da distribui¢do do canto ao longo da noite em cendrios climéticos atual e futuro.

DISCUSSAO
O padréo de atividade acustica de machos de S. fuscomarginatus descrito neste

estudo € similar aquele observado previamente (Toledo & Haddad 2005, Souza et al.
2018), reforcando que o pico de vocalizacdo desta espécie ocorre entre 18:00 e 22:00
horas e posterior reducdo a partir das 22:00. Este padrdo de atividade pode estar
associado ao fato de se tratar de um animal ectotérmico, que tem sua atividade diaria
regulada pela temperatura ambiente (Grzimek, 2003). As temperaturas mais altas foram
registradas no inicio da noite, assim tendo uma correlacdo positiva com a atividade
acustica da espécie. Neste periodo de intensa atividade da espécie é notavel variacdes
no coro, onde sdo percebidas variagdes no canto com chamadas de anlncio (Bastos et
al. 2003) e chamadas agressivas. Durante este periodo, os machos estabelecem seus
territérios para a chegada das fémeas e reduzem as interferéncias com os vizinhos
(Bastos & Haddad, 2002; Dias et al., 2017). Este mesmo padrdo foi visto em outras
especies do género (e.g. Scinax rizibilis; Bastos & Haddad, 2002), bem como em outras
especies da Familia Hylidae (e.g. Hyla elegans; Bastos & Haddad, 1995).
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O fato da sua atividade ser maior em toda sua area de distribuicdo durante a
madrugada (porém com taxas menores de emissdo de canto) pode ser atribuida as
dimensdes da distribuicdo da espécie, pois S. fuscomaginatus ocorre em uma ampla
area. As atividades da espécie estdo ligadas a fatores abidticos, tais como umidade e
temperatura, e durante a madrugada estes fatores devem chegar o mais proximo possivel
um do outro em toda a distribuicdo da espécie assim ocorrendo as atividades
simultdneas em toda sua éarea de distribuicdo. Assim ocorrendo as atividades

simultaneas em toda sua area de distribuic&o.

O periodo reprodutivo de S. fuscomarginatus é considerado prolongado, pois as
atividades foram observadas anteriormente por Toledo & Haddad (2005) e Souza et al.
(2018) entre os meses de outubro a marco, o0 mesmo observado por nos neste estudo. O
pico das atividades reprodutivas é observado entre os meses de outubro a dezembro e
com uma posterior reducdo para os trés tltimos meses da estagdo chuvosa (p.ex.: janeiro
a marco). Nesta regido, a referida espécie ndo apresenta atividades nos meses referentes
a estacdo seca (abril a setembro), este fato pode estar associado as baixas temperaturas e
a baixa pluviosidade encontradas nestes periodo (Souza et al. 2018). Durante 0s meses
monitorados se encontra as maiores temperaturas e os maiores indices pluviométricos,
os quais influenciam a atividade da espécies em questdo.Ao projetarmos o nicho
acustico utilizando técnicas de modelos de nicho ecoldgico onde associamos a
distribuicdo geografica e a fenologia frente as alteragdes do climaticas para 2100,
observa-se que S. fuscomarginatus tera sua distribuicdo restrita a uma pequena area do

Bioma Cerrado, porém se concentrard, principalmente, na regido da Mata Atlantica.

Para Katzenberger et al. (2011) espécies de areas abertas, como € o caso de S.
fuscomarginatus, estdo proximos do seu limite fisiolégico, pois estes animais tendem a
sofrer mais com o aquecimento, pois apresentam baixa capacidade de aclimatizacéo e
fraca capacidade de dispersdo, o que impossibilita evitar possiveis condigdes adversas.
Essas alteracdes no clima podem afetar diretamente a reproducdo da espécie, pois
animais ectotérmicos necessitam da manutencdo da temperatura corporal para as
minimas atividades diarias (Grzimek, 2003), a emissdo do canto por exemplo esta

ligada diretamente a mecanismos fisioldgicos regulados pela temperatura.

Alteragdes no comportamento acustico das espécies podem, por exemplo,

dificultar o reconhecimento intraespecifico, interferindo nas relagGes territoriais entre
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machos, na identificacdo de parceiros sexuais e resultando em reducdo na taxa
reprodutiva dos individuos, (Costa et al 2012). Taxas reprodutivas menores reduzem
potencialmente o fluxo génico entre populagdes, diminuindo a variabilidade genética e
aumentando o risco de extincdo das espécies ao longo do tempo (Costa et al., 2012). Na
verdade, dentre os vertebrados, os anfibios representam o grupo taxondmico mais
ameacado do planeta, uma vez que declinios populacionais tém sido registrados para
diversas espécies ao redor do mundo (Verdade et al 2010). O que pode gerar grandes
impactos negativos ao se associar a reproducdo, pois 0s machos necessitam de um
tempo para estabelecerem seus sitios reprodutivos para a chegada das fémeas e diminuir
as interferéncias com os vizinhos (Bastos & Haddad, 2002). Portanto, o tempo
necessario para que o macho consiga estabelecer territrio diminuird ao longo do dia,
assim como o periodo de recrutamento das fémeas e, consequentemente, ocorrerd uma

menor atividade reprodutiva da espécie.

Assim como a atividade diaria, também foi observado um deslocamento das
atividades de acusticas do inicio para o final da estacdo reprodutiva. Este fator esta
diretamente associado a mudanca no clima, pois, atualmente, é possivel notar que um
atraso do periodo chuvoso, possivelmente as chuvas se concentraram no final da estacao
o que reforca ainda mais o decréscimo na reproducdo e na fenologia da espécie. O
atraso nas chuvas pode afetar diretamente os ambientes de reproducdo dos anuros
(Katzenberger et al. 2011), pois espécies como S. fuscovarius utilizam de ambientes
temporarios e pocas permanentes para a reproducédo, os baixos indices pluviométricos e
0 aumento da temperatura podem atuar diretamente na metamorfose dos anuros, na

eutrofizagdo dos ambientes e no tamanho da lamina d’agua dos ambientes reprodutivos.
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Composicao, riqueza e modos reprodutivos dos anuros do sudoeste de Goias,

Brasil

RESUMO

O Bioma Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil, ocupando cerca de 21%
do territério nacional. E composto por um mosaico fitofisiondmico com mais 20 formas
vegetacionais. Além dos remanescentes naturais, esta regido também apresenta uma
extensa area dominada por monoculturas. Apesar da grande biodiversidade de animais
no Cerrado brasileiro, a anurofauna ainda é considerada pouco conhecida, sendo
registradas na literatura 210 espécies de anfibios. O presente trabalho visou o
levantamento das espécies, modo reprodutivo e status de conservacdo dos anuros de
uma éarea de Cerrado no Brasil Central, regido com alta atividade agropecuéria. O
presente estudo foi realizado na regido sudoeste de Goias A Anurofauna do sudoeste
goiano foi estudada entre os anos de 2009 a 2012, com visitas a campo a cada trés
meses durante 10 dias. Ao final com um total de 28 pontos em 3 municipios. Em
campo, a amostragem das espécies de anfibios ocorreu através da utilizacdo de
metodologias complementares, tais como: armadilhas de interceptacdo-e-queda, busca
em sitios de reproducdo e sensos auditivos. Adicionalmente, foram considerados
estudos previamente publicados que tenham descrito listas de espécies para a regido
sudoeste do estado de Goids e a partir dos dados compilados classificamos 0s anuros
quanto aos seus modos reprodutivos. Foram registradas 45 espécies de anuros coletados
em 88 pontos amostrais na regido sudoeste de Goids. Desta forma, o presente estudo
apresenta uma lista sistematizada de espécies de anuros da regido sudoeste do estado de
Goias, além de apresentar seis novos registros de ocorréncia para regido, incrementando
as informacdes previamente disponibilizadas. As espécies registradas estdo distribuidas
em seis familias e 16 géneros. Encontramos nove modos reprodutivos. Ao avaliar o
status de conservacdo nenhuma das espécies registrada neste estudo esta listada como
ameacada de extingdo e apenas uma espécie esta listada como deficiente de dados (DD),
sendo as demais espécies listadas na categoria menor preocupacdo (LC). A riqueza de
espécies de anuros para a regido sudoeste equivale a 6% daquela registradas para o
Brasil, e 22% da riqueza encontrada para o bioma Cerrado. Do total de 45 espécies
registradas no presente estudo, nove sdo endémicas. Destas, trés espécies ndo constam
em listas anteriores. O modo reprodutivo no qual as espécies tém ovos e girinos
exotroficos em corpos d"agua Iéntico é o mais generalizado entre espécies de anuros do
sudoeste de Goias. Nestes estudos, a baixa diversidade de modos reprodutivos €
atribuida a menor heterogeneidade em termos de micro-habitat.

Palavras-chave: Cerrado, Endemismo, Lista Vermelha, Amostragem.
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Species composition, species richness and reproductive modes of the anurans from

southwestern Goias, Brasil

ABSTRACT
The Cerrado savanna is the second largest biome in Brazil, covering 21% of the

country’s total area. The Cerrado is formed by a phytophysiognomic mosaic, composed
of more than 20 distinct types of vegetation. The remaining natural vegetation is being
encroached progressively by monocultures of cash crops, which now occupy a
considerable proportion of the whole biome. While the Cerrado is home to a
considerable diversity of animals, its anuran fauna is still relatively poorly studied, even
though 210 amphibian species are known to occur in this biome. The present study
surveyed the anuran fauna of an area of Cerrado in central Brazil, within a region of
intense cattle ranching activity, providing data on species richness and composition,
reproductive modes, and conservation status. The study area was located in the
southwest region of the state of Goias, where the anuran fauna was surveyed between
2009 and 2012, with a 10-day field trip being conducted every three months. A total of
28 points were sampled in three municipalities. Sampling consisted of three
complementary approaches: pitfall traps, active searches at breeding sites, and auditory
censuses. Published studies that provide species lists for southwestern Goias were also
considered, and the reproductive modes of the species were defined. A total of 45
anuran species were collected from 88 sampling points in southwestern Goias. In
addition to providing a comprehensive inventory of the anuran species found in
southwestern Goias, the present study also recorded the occurrence of six new species in
the region, amplifying the information available on its anuran fauna. The species
recorded in the study represent six families distributed in 16 genera. Nine reproductive
modes were recorded. None of the species recorded in the study are listed as endangered
with extinction, although one is listed as Data Deficient (DD), while all the others are
Least Concern (LC). The species richness of the study region is the equivalent of 6% of
the total anuran diversity found in Brazil, and 22% of that of the Cerrado biome. Nine
of the 45 species recorded in the present study are endemic to the Cerrado, and three of
these had not been recorded previously. The most common reproductive mode in the

study area was that in which exotrophic eggs and tadpoles are deposited in lentic bodies
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of water. The low diversity of reproductive modes found in the region appears to be
related to the reduced heterogeneity of micro-habitats.
Key words: Cerrado, Endemism, Red List, Sampling.
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INTRODUCAO

O Bioma Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil, ocupando cerca de 21%
do territdrio nacional (Borlaug, 2002). E composto por um mosaico fitofisiondmico com
mais 20 formas vegetacionais florestais, savanicas e campestres (Ribeiro e Walter,
1998). A regido do Bioma cerrado além de apresentar vasta extensdo territorial,
heterogeneidade vegetal e grande riqueza faunistica, € cortado pelas trés maiores bacias
hidrograficas da América do Sul, Amazénica, Prata e Sanfranciscana (Adamolo et
al.,1986).

Além dos remanescentes naturais, esta regido também apresenta uma extensa
area dominada por monoculturas (p.ex.: cana-de-acucar, milho e soja) e também a
ocorréncia de algumas espécies exoticas como Eucalyptus sp. (Eucaliptos) e Melinis
minutiflora (Capim gordura).

O Cerrado ¢ considerado um dos 25 “hotspots” globais de biodiversidade, ou
seja, suas areas sdo caracterizadas pela grande concentracdo de espécies endémicas e
por apresentar uma ascendente perda de habitat, tendo em vista que 67% das areas de
Cerrado sdo consideradas como "altamente modificadas".

Apesar da grande biodiversidade de animais no Cerrado brasileiro, a anurofauna
ainda é considerada pouco conhecida, sendo registradas na literatura 210 espécies de
anfibios (Valdujo et al., 2012). Estes animais estdo presentes em quase todos 0s
ambientes terrestres, ocupando posi¢cGes importantes em cadeias troficas. S&o
considerados bioindicadores de polui¢do, pois respondem de forma répida, a fatores

como fragmentacdo do habitat, alteracdes hidroldgicas, contaminacdo do ar e da agua



54

por agentes quimicos e variagcdes climaticas de larga escala, sendo que seu declinio
serve como adverténcia (Miguel et al. 2007).

Neste sentido, no intuito de incrementar o conhecimento acerca dos anuros do
Cerrado, o presente trabalho visou o levantamento das espécies, modo reprodutivo e
status de conservacao dos anuros de uma area de Cerrado no Brasil Central, regido com

alta atividade agropecuéria.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado na regido sudoeste de Goias, Brasil Central. Esta
regido possui area total de 56.111,526 km?2 e a agropecuaria representa a principal
atividade econémica (Martins et al. 2016), as quais, nas ultimas décadas, vém
aumentando de maneira significativas nesta regido. Esta area esta totalmente inserida no
dominio do Cerrado, apresentando clima tropical (Classificacdo de Koppen AW) e
estacOes de chuva (outubro a marco) e seca (abril a setembro) bem definidas.

A Anurofauna do sudoeste goiano foi estudada entre os anos de 2009 a 2012. As
visitas a campo foram realizadas trimestralmente, com duracdo de 10 dias, totalizando
um esfor¢co amostral de 240 dias. No geral, foram amostrados 28 pontos amostrais
(Tabela 1), distribuidos nos municipios de Aparecida do Rio Doce (18° 17° 50.61” S
51° 08’ 46.50” O), Aporé (18° 47’ 24.07” S 52° 03’ 50.13” O) ¢ Jatai (17° 52° 44.77” S

51°43° 14.42” O).

Tabela 01. Pontos de coleta, descricdes fitofisionomias e método de amostragem.

Descricdo do

Ponto Latitude Longitude Municipio ambiente Método

1 18°04°16.277S  51°10°20.09” W Aparecida do Rio Doce  Mata de galeria Pitfall

2 18°04’01.16”S  51°10°01.89” W Aparecida do Rio Doce  Cerraddo Pitfall

3 18°00° 40.89”S  51°11°23.28” W Aparecida do Rio Doce  Lagoa Busca auditiva
4 18°04°13.83”S  51°10° 15.93” W Aparecida do Rio Doce  Riacho Busca auditiva
5 18°00°37.67”S 51°11°12.36” W  Aparecida do Rio Doce  Lagoa Busca auditiva
6 18°41°06.72” S  52°26°52.83”W Aporé Lagoa Busca auditiva
7 18°41°46.94”S  52°26°07.63”W  Aporé Lagoa Busca auditiva
8 18°42° 14.38”S  52°26°21.82” W  Aporé Lagoa Busca auditiva
9 18°45° 14.09”S  52°24°26.62” W  Aporé Mata de galeria Pitfall

10 18°48’26.68”S  52°21°40.00W  Aporé Cerradéo Pitfall

11 17°5642.46”S  51°43”02.48” W Jatai Cerradédo Pitfall

12 17°56° 53.60” S 51°44’03.27"W Jatai Cerradéo Pitfall

13 17°56” 06.51” S  51°43”53.23” W Jatai Cerradédo Pitfall
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17°57°04.78”S  51°44°29.10”'W  Jatai Lagoa Busca auditiva
17°57°35.60”S 51°43”49.88” W Jatai Lagoa Busca auditiva
17°44° 51.00”S  51°39°01.33”W Jatai Lagoa Busca auditiva
17°44°14.28”S 51°37°57.07"W Jatai Lagoa Busca auditiva
17°42°41.28”s  51°37°31.13”W Jatai Lagoa Busca auditiva
17°42°35.11”S  51°37°0691” W  Jatai Lagoa Busca auditiva
17°43°35.41”S  51°34°34.54”W Jatai Lagoa Busca auditiva
17°45°02.29”S 51°34°02.48” W Jatai Lagoa Busca auditiva
17°45° 50.36” S 51°33°01.02”W Jatai Lagoa Busca auditiva
17°45°50.36” S  51°33°01.02” W  Jatai Cerradao Pitfall
17°46° 08.477S  51°32°26.03” W Jatai Cerraddo Pitfall
17°44°00.04”S 51°38°36.72” W Jatai Mata de galeria Pitfall
17°42°46.01”S 51°37°51.26” W  Jatai Cerrado stricto sensu  Pitfall
17°42°30477S 51°36°32.23”W Jatai Cerrado stricto sensu  Pitfall
17°43°10.93”S 51°34°40.25” W Jatai Cerrado stricto sensu  Pitfall

Em campo, a amostragem das espécies de anfibios ocorreu através da utilizacéo
de metodologias complementares, tais como: armadilhas de interceptagdo-e-queda
(Pitfall trapos), busca em sitios de reproducdo (Scott e Woodward, 1994) e sensos
auditivos.

As armadilhas de interceptacdo-e-queda (Pitfall trapos) foram constituidas por
quatro baldes de 60 litros enterrados no solo, interligados por uma tela plastica com 50
cm de altura e 35 m de comprimento. As armadilhas foram dispostas em formato de Y
(Ceci e Martins, 2000), sendo mantida uma distancia de 10 m entre os baldes. As
armadilhas foram instaladas em diferentes fitofisionomias e permaneciam abertas
apenas durante as visitas a campo, sendo revisadas a cada 24 horas.

A busca em sitio de reproducdo (Scott e Woodward, 1994) foi estabelecida em
pontos amostrais especificos, tais como: riachos, corpos d’agua, lagoas e represas. Para
este método, o periodo de amostragem ocorreu entre 18h e 24h, sendo os corpos d’agua
percorridos por um periodo de 60 minutos. Os individuos avistados eram registrados ou
suas vocalizagbes gravadas para posterior. Exemplares testemunhos de anuros foram
coletados, sendo sacrificados com xilocaina 5% e fixados em solucdo de formol a 10%
para posterior conservacdo em alcool 70%. Os individuos coletados foram depositados
na Colecdo Zooldgica da Universidade Federal de Goids campus Jatai (TBH). A
nomenclatura utilizada segue Frost (2017) e SBH (2016). Para a identificacdo das

espécies também foram realizadas consultas a especialistas.
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Adicionalmente, foram considerados estudos previamente publicados que
tenham descrito listas de espécies para a regido sudoeste do estado de Goids. A saber,
tais estudos sdo: Vaz-Silva et al. (2007), Kopp et al. (2010), Morais et al. (2011),
Oliveira et al. (2015). A partir destes, compilamos dados sobre as espécies de anuros e
consideramos todas as espécies presentes nos estudos, porém, ndo foram consideradas
aquelas espécies com com incertezas taxondmicas (e.g., Scinax sp, Scinax gr. ruber,
Elachistocleis cf. ovalis, Pseudopaludicola aff. falcipes).

A partir dos dados compilados classificamos 0s anuros quanto aos seus modos
reprodutivos. Para isto, foram considerados os seguintes autores: Kopp et al. (2007),
Haddad & Prado (2005), Vasconcelos et al. (2010), Vieira et al. (2008). Para avaliar o
status de conservacdo, procuramos informacOes referentes as espécies nas listas
vermelhas de espécies ameacadas da da Unido Internacional para a Conservacdo da
Natureza (IUCN, 2017) e do Brasil (MMA, 2014). Por fim, checamos o grau de
endemismo das especies em Valdujo et al. 2012.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No geral, foram registradas 45 espécies de anuros coletados em 88 pontos
amostrais (Tabela 3; Figura 01) na regido sudoeste de Goias. Desta forma, o presente
estudo apresenta uma lista sistematizada de espécies de anuros da regido sudoeste do
estado de Goias, além de apresentar seis novos registros de ocorréncia para regiao,

incrementando as informacdes previamente disponibilizadas.
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Figura 01: Pontos de coleta de anuros localizados no sudoeste de Goias.

De modo geral, as espécies registradas estdo distribuidas em seis familias e 16
géneros. Hylidae e Leptodactylidae foram as familias mais representativas com dezoito
espécies amostradas, seguida por Bufonidae e Odontophrynidae (trés espécies cada),
Microhylidae (duas espécies) e Crausgastoridae (uma espécie). Encontramos nove
modos reprodutivos (Tabela 2) para as espécies de anuros registradas na regido, sendo
possivel observar uma correlagdo positiva (r=0,90; p=0.01), em que quanto maior 0
namero de espécies por familia maior a quantidade de modo reprodutivo (Figuras 02 e
03). Ao avaliar o status de conservacdo nenhuma das espécies registrada neste estudo
esta listada como ameacada de extingédo, de acordo com as listas vermelhas da IUCN e
do Brasil, apenas uma espécie (Pithecopus azureus) estd listada como deficiente de

dados (DD), sendo as demais espécies listadas na categoria “menor preocupagao” (Least
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Concern - LC) ou ndo avaliadas (NA). Foram identificadas nove espécies como

endémica para o Bioma Cerrado (Tabela 03).
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Figura 02: Correlacéo entre nimero de espécies e modos reprodutivos.
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Figura 03: Modos reprodutivos e quantidade de espécies por familia.
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Tabela 02: Modos reprodutivos encontrados na regido sudoeste de Goias.
Legenda: MR- Modo reprodutivo

MR Descricéo Numgrp de
espécies
1 Ovos e girinos exotréficos em corpos d“agua léntico 27
Ovos e estagios larvais iniciais em piscinas naturais ou construidas; apos a inundacao, girinos exotréficos em corpos d"agua 1
4 léntico ou l6tico
11 Ovos em ninhos de espuma flutuante em corpos d"agua Iéntico; girinos exotréficos em corpos d"agua Iéntico 6
13 Ovos em ninhos de espuma flutuante em agua acumulada em piscinas construidas; girinos exotréficos em corpos d“agua 9
Iéntico
23 Desenvolvimento direto de ovos terrestres 1
24 Dos ovos eclodem girinos exotroficos que caem em corpo d“agua léntico 1
30 Ninho de espuma com ovos e estagios iniciais em ninho subterrdneos construidos; apds inundag&o, girinos exotroficos em 4
corpos d"agua Iéntico
32 Ninho de espuma com ovos em tocas subterraneas construidas; girinos endotr6ficos completam o desenvolvimento na toca 3
Tabela 03: Listagem de espécies referente a todos os estudos, status de conservagéo, modo reprodutivo e endemismo para o cerrado
Legenda:LC- Menor preocupacdo, DD- Deficiente de dados, NA- N&o avaliado.

- -~ Vaz-Silvaetal. Koppetal. Moraisetal. Oliveiraet  Status de conservacio Modo Endemismo
Familia/Especies Presente estudo 2010 2011 al. 2015 MM A/IUCI\? reprodutivo  Cerrado
Familia Bufonidae LC/LC
Rhinella mirandaribeiroi (Gallardo, 1965) X X X LC/LC
Rhinella schneideri (Werner, 1894) X X X X X LC/LC

Rhinella ocellata (Gunther, 1859) X LC/LC 1 X



Familia Hylidae

Dendropsophus cruzi (Pombal & Bastos, 1998)
Dendropsophus jimi (Napoli & Caramaschi, 1999)
Dendropsophus minutus (Peters, 1872)
Dendropsophus nanus (Boulenger, 1989)
Dendropsophus rubicundulus (Reinhardt & Lutken, 1862)
Dendropsophus soaresi (Jim & Caramaschi, 1980)
Boana albopunctatus (Spix, 1824)

Boana goianus (B. Lutz, 1968)

Boana lundii (Burmeister, 1856)

Boana paranaiba (Giinther, 1859"1858")

Boana raniceps Cope, 1862

Pithecopus azureus (Cope, 1862)

Scinax constrictus Lima, Bastos & Giaretta, 2004
Scinax fuscovarius (Lutz, 1925)

Scinax fuscomarginatus (A. Lutz, 1925)

Scinax x-signatus (Spix, 1824)

Trachycephalus typhonius (Linnaeus, 1758)
Pseudis bolbodactyla Lutz, 1925

Familia Leptodactylidae

Adenomera hylaedactyla (Cope, 1868)

Adenomera martinezi Bokermann, 1956
Adenomera marmorata (Steindachner, 1867)
Leptodactylus furnarius Sazima& Bokermann, 1978
Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799)
Leptodactylus labyrinthicus (Spix, 1824)
Leptodactylus latrans (Steffen, 1815)
Leptodactylus mystacinus (Burmeister, 1861)

X X X X X X X X X X X X X X X

X X

X

X X X X X X

X X X X X X X

X X X X X

X X X X X

X

X X X X X X X

X X X X X X X X

X

X

X X X X X

LC/LC
LC/LC
LC/LC
LC/LC
LC/LC
LC/LC
LC/LC
LC/LC
LC/LC
LC/LC
NA/LC
LC/LC
LC/DD
LC/LC
LC/LC
LC/LC
LC/LC
LC/LC
LC/LC
LC/LC
LC/LC
LC/LC
LC/LC
LC/LC
LC/LC
LC/LC
LC/LC
LC/LC
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Leptodactylus podicipinus (Cope, 1862)
Leptodactylus sertanejo Giareta & Costa, 2007
Leptodactylus syphax Bokermann, 1969
Pseudopaludicola falcipes (Hensel, 1867)
Pseudopaludicola mystacalis(Cope 1887)
Pseudopaludicola saltica (Cope, 1887)
Physalaemus centralis Bokermann, 1962

Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826
Physalaemus marmoratus (Reinhardt &L litken, 1862
“1861”)

Physalaemus nattereri (Steindachner, 1863)

Familia Craugastoridae

Baricholos ternetzi (Miranda —Ribeiro,1937)

Familia Microhylidae

Chiasmocleis albopunctata (Boettger, 1885)
Elachistocleis cesarii (Miranda-Ribeiro, 1920)
Familia Odontophrynidae

Odontophrynus americanus (Duméril & Bibron, 1841)

Odontophrynus cultripes Reinhardt & Liitken, 1861"1862"
Proceratophrys dibernadoi (Brandédo, Caramaschi, Vaz-
Silva, and Campos, 2013)

X

X X X X X X X X

X

X

X X X X

X X X X

X

LC/LC
LC/LC
LC/LC
LC/LC
LC/LC
LC/LC
LC/LC
LC/LC

LC/LC
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LC/LC
NA/LC
LC/LC
LC/LC
NA/LC
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LC/LC
LC/LC

NA/NA
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A riqueza de espécies de anuros para a regido sudoeste equivale a 6% daquela
registradas para o Brasil, (SBH, 2016), e 22% da riqueza encontrada para o bioma
Cerrado (Valdujo et al. 2012). As familias Hylidae e Leptodactylidae apresentam o
maior nimero de espécies no Brasil (SBH, 2010). Isto é observado em diferentes
localidades do bioma Cerrado (Colli et al. 2002; Brasileiro et al. 2005; Kopp et al. 2010;
Santoro & Brandé&o, 2014; Oliveira et al. 2015), bem como no Pantanal (Prado et al.
2005) e Mata Atléantica (Haddad & Prado, 2005).

Do total de 45 espécies registradas no presente estudo, nove sdo endémicas
(Tabela 2). Destas, trés espécies ndo constam em listas anteriores (Vaz-Silva et al. 2007,
Kopp et al. 2010, Morais et al. 2011, Oliveira et al. 2015). Barycholos ternetzi
(Miranda—Ribeiro,1937) e Odontophrynus cultripes (Reinhardt & Lutken, 1861"1862")
sdo tipicas do Cerrado (Valdujo et al. 2012) e podem ser registradas em outras
localidades no Cerrado (Morais et al. 2012). Por outro lado, Proceratophrys dibernadoi
(Brand&o, Caramaschi, Vaz-Silva, e Campos, 2013) é conhecida no sudoeste de Goias e
Mato Grosso (Frost 2017).

No Cerrado, as espécies endémicas correspondem a 51,6%, porém este namero
pode mudar a medida em que novas espécies sdo descobertas ou revisdes taxondmicas
ocorrem (Valdujo et al. 2012). Além disso, investigacBes em areas ja inventariadas
podem resultar na deteccdo de espécies de anfibios ainda ndo observadas (Verdade et al.
2012). Neste ultimo caso, Proceratophrys dibernadoi (Branddo, Caramaschi, Vaz-Silva,
e Campos, 2013) ndo foi detectada em listas anteriores a 2013, 0 mesmo argumento é
valido para seis espécies ainda ndo listadas para o sudoeste de Goias (Tabela 2).

O modo reprodutivo no qual as espécies tém ovos e girinos exotréficos em
corpos d’agua Iéntico (Modo reprodutivo 1) é o mais generalizado entre espécies de
anuros do sudoeste de Goias (Tabelas 2 e 3). Além disso, familias de anuros com maior
numero de espécies tendem a exibir maior niumero de modos reprodutivos (Figura 02 e
03).

Por exemplo, a quantidade de modos reprodutivos de Hylidae e Leptodactylidae
corresponde a 3 e 5, respectivamente. Estas duas tendéncias ocorrem em biomas como
Mata Atlantica (Haddad & Prado, 2005) e Pantanal (Prado et al. 2005). Encontramos
modos reprodutivos relacionados a corpos de agua (MR 1 e 11), a vegetacdo (MR 24) e
ao solo (MR 4, 13, 23, 30 e 32). Diferente de Kopp et al. (2010), registramos modo
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reprodutivo relacionado a vegetacdo para Pithecopus azureus (Cope, 1862), uma
espéecie deficiente de dados na lista da IUCN. Mesmo diante da diversidade de
ambientes amostrados (Tabela 02), observamos apenas dois modos reprodutivos
adicionais para a regido sudoeste de Goias (MR 23 e 24). Estudos anteriores em
ambientes sazonais, como sudoeste de Goias (Kopp et al. 2010) e Pantanal (Prado et al.
2005), reportam uma baixa diversidade de modos reprodutivos.

Nestes estudos, a baixa diversidade de modos reprodutivos é atribuida @ menor
heterogeneidade em termos de microhabitat. Os ambientes amostrados no presente
estudo ndo sdo tdo heterogéneos quanto ambientes florestais (ver Kopp et al, 2010).
Adicionalmente, o clima no sudoeste de Goias apresenta grande variacdo sazonal.
Vasconcelos et al. (2010) mostrou que modos reprodutivos de anuros em localidades de
clima sazonal estdo associados com a concentracdo anual de chuva. Entre 0os modos
observados no presente estudo, apenas os modos 23 e 32 ndo estdo diretamente

associados a presenca de agua.
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CAPITULO 11l

AS UNIDADES DE CONSERVACAO SAO EFICIENTES PARA PRESERVAR
OS ANUROS DO CERRADOQO?
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As unidades de conservacao sao eficientes para preservar os anuros do Cerrado?

RESUMO

Aproximadamente 137 espécies de animais que ocorrem no Cerrado estdo
ameacadas de extincdo devido ao aumento das atividades antropogénicas. Dentre 0s
grupos ameacados, os anfibios demonstram um elevado grau de vulnerabilidade. Para
amenizar a atual crise da biodiversidade, algumas medidas sdo tomadas, como a criacédo
de unidades de conservacdo (UCs) que sdo importantes instrumentos para a
conservacdo. O numero de UCs e a extensdo por elas protegida vém crescendo
aceleradamente nas ultimas décadas. Porém, ainda hoje, somente 8,21% do Cerrado €
legalmente protegido por UCs. O objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto das UCs
para a conservacdo das espécies de anuros do bioma Cerrado. Uma lista exaustiva das
espeécies de anuros foi obtida tanto por coletas de campo quanto na literatura. As coletas
de campo foram realizadas entre 0s anos de 2009 a 2017, em sete municipios do estado
de Goias, com um total de 59 pontos de coletas. Para amostragem da Anurofauna foram
utilizadas metodologias complementares, tais como: armadilhas de interceptacdo-e-
queda, busca em sitios de reproducdo e sensos auditivos. Para avaliar a eficiéncia do
esforco amostral nas areas de estudo, foi construida uma curva de acumulagdo de
espécies. O estimador ndo-paramétrico Jackknife de primeira ordem foi utilizado para
estimar a riqueza de espécies. Para comparar a riqueza estimada de espécies de anfibios
em areas protegidas vs. areas nao protegidas, utilizamos o teste-t de Student. Foram
encontrados 19 trabalhos para Unidades de Conservagéo entre os anos de 2005 e 2016
dentro do bioma Cerrado. No total, foram registradas 173 espécies distribuidas em 10
familias. Desse total, 165 espécies pertencentes a todas familias foram registradas em
areas protegidas do Cerrado, com riqueza estimada de 237,95 + 37, 85 espécies. Para as
areas ndo protegidas, foram registradas 54 espécies distribuidas em 6 familias, com a
riqueza de espécies estimada de 67,71 + 10,49. Foi encontrado um total de 62 espécies
endémicas, sendo que 58 sdo encontradas dentro das UCs e 16 nas areas fora das UCs.
Em geral, a riqueza estimada de espécies em areas protegidas é maior que em areas nao
protegidas do bioma Cerrado. No entanto, a extensdo de ocorréncias das espécies em
areas protegidas € menor que em areas nao protegidas.O tempo desde a descricdo e 0
tamanho das espécies ndo diferiram entre as areas protegidas e ndo protegidas. N0ossos
resultados demostram um cenério contraditério em relacdo ao papel das UCs para a
preservacdo dos anuros no Cerrado. Por um lado, a maioria das espécies conhecidas
foram observadas ou descritas dentro das areas protegidas, o que mostra que as UCs
estdo propiciando condi¢des favoraveis para estudos sobre anuros no bioma Cerrado.
Por outro lado, as UCs normalmente apresentam areas restritas e isoladas entre si no
espaco geogréafico, limitando a distribuicdo geografica da maioria das espécies.
Palavras-chave: Ameacgados, Anfibios, Armadilhas, Eficiéncia.



68

Are the protected areas effective to preserve the anurans in the Brazilian

Cerrado?

ABSTRACT

Approximately 137 animal species found in the Brazilian Cerrado savanna are
considered to be endangered with extinction due to the ongoing increase in
anthropogenic impacts. Amphibians are one of the most vulnerable groups of these
animals. One of the measures taken in an effort to mediate the current biodiversity
crisis is the creation of protected areas, which are fundamental conservation tools. The
number of conservation units and the area they protect has grown at an increasing rate
in recent decades, although, up to now, only 8.21% of the Cerrado is legally protected.
The present study evaluated the impact of these protected areas for the conservation of
the anurans of the Cerrado biome. An exhaustive inventory of anuran species was
compiled through both the collection of data in the field and the analysis of published
studies. Fieldwork was conducted between 2009 and 2017 in seven municipalities of
the Brazilian state of Goiéas, at a total of 59 sampling points. Three complementary
approaches were used to sample the anuran fauna: pitfall traps, active searches at
breeding sites, and auditory censuses. A cumulative species curve was plotted to
evaluate the efficiency of the sampling effort within the study areas, with a first-order,
nonparametric Jackknife procedure being used to estimate species richness. Species
richness was compared between protected areas and non-protected areas using
Student’s t. The literature search revealed a total of 19 studies in Cerrado conservation
units published between 2005 and 2016. A total of 173 species distributed in 10
families were recorded, and 165 of these species (representing all 10 families) were
recorded in protected areas, for which, estimated species richness was 237.95+37.85
species. In non-protected areas, 54 species were recorded from six families, with an
estimated species richness of 67.71+10.49. Overall, 62 of the species were endemic to
the Cerrado, of which, 58 were recorded in conservation units and 16 in unprotected
areas. In general, estimated species richness was higher in protected areas of the
Cerrado biome than in unprotected areas, although the areas of occurrence of the
species found in protected areas were much smaller than those in unprotected areas.
Neither the time elapsed since the species description nor the body size of the species
varied significantly between protected and unprotected areas. The results of the present

study point to a contradictory role of conservation units in the preservation of the
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anurans of the Cerrado. On the one hand, most known species were observed or
recorded in protected areas, which indicates that the conservation units provide
favorable conditions for anuran research in the Cerrado biome. On the other hand, the
biome’s conservation units are typically relatively small and isolated areas, which may

contribute to the relatively limited geographic distribution of most species.

Key words: Endangered species, Amphibians, Traps, Efficiency.



70

INTRODUCAO

O Cerrado ¢ considerado um dos 25 “hotspots” globais, com elevada concentragio de
espécies endémicas e uma crescente perda de habitat. Cerca de 67% das areas originais
de Cerrado foram transformados em pastagens plantadas, culturas anuais e outros tipos
de uso (Machado et al., 2004; Klink & Machado,2005) e aproximadamente 137 espécies
de animais que ocorrem no Cerrado estdo ameacadas de extincdo (Fundacdo
Biodiversitas, 2003).

Atividades antropogénicas vém causando uma acelera¢do na perda da biodiversidade,
essas atividades afetam de forma direta ou indireta 0 meio ambiente. Atividades diretas
como caca, introducdo de espécies exdticas e desmatamento podem sobreexplorar
espécies que sdo alvo para a conservacdo. As atividades indiretas como poluicéo,
mudancas climaticas e perda de habitat atuam de forma ndo seletiva, atingindo uma
gama maior de espécies (Henry-Silva,2005).

Para desacelerar a atual crise da biodiversidade, algumas medidas sdo tomadas. Entre
estas, a criacdo de unidades de conservacdo (UCs) sdo importantes instrumentos para a
conservacao ambiental e manutencédo da biodiversidade (Marques & Nucci 2007).

O numero de UCs e a extensdo por elas protegida vém crescendo aceleradamente nas
ultimas décadas, nos trés niveis de governo (Municipal, Estadual e Federal) (Aradjo,
2007). Esse crescimento é fundamental e urgente para garantir a conservacao da
biodiversidade (Drummond et al., 2010). Porém, ainda hoje, somente 8,21% do Cerrado
é legalmente protegido por UCs, totalizando 265 UCs (Frangoso et al.,2015). Da &rea

total protegida, 2,85% representam unidades de conservagdo de protecdo integral e
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5,36% de unidades de conservacdo de uso sustentavel, incluindo RPPNs (0,07%)
(MMA 2014).
Dentre 0s grupos ameacados pelas atividades antropogénicas, os anfibios demonstram
um elevado grau de vulnerabilidade por se tratarem de um grupo com baixa mobilidade
e fracas condicbes de adaptacdo a alteracbes no ambiente (Navas et al., 2012).
Atualmente sdo conhecidas cerca de 210 espécies de anuros para o Cerrado, com
aproximadamente 50% de endemismo (Valdujo et al,2012); porém esta riqueza é
subestimada por se tratar de um grupo com baixa detectabilidade.
Tendo em vista 0 elevado grau de ameaca aos anuros presente no bioma Cerrado, 0
objetivo deste trabalho foi avaliar a importancia das UCs presentes no dominio deste
bioma para a conservacdo das espécies de anuros. Avaliamos diferentes aspectos dos
anuros presentes dentro e fora das UCs a partir de estudos de campo e dados da
literatura. Especificamente, respondemos as seguintes questoes:
e Existe diferenca entre a riqueza de espécies contida dentro e fora das
UCs?
e Existe diferenca entre a area distribuicdo geografica das espécies que
ocorrem dentro e fora das UCs?
e Existe diferenca no tempo descrigcdo das espécies dentro e fora das UCs?
e Existem diferencas no tamanho corporal de espécies que ocorrem dentro

e de fora das UCs?

MATERIAL E METODOS

Coleta dos dados em Campo

As coletas de campo foram realizadas entre os anos de 2009 a 2017 em sete municipios
do estado de Goias (Jatai, Aporé, Itaja, Pilar de Goids, Campo Alegre de Goias, Cataldo
e Aparecida do Rio Doce) com um total de 59 pontos de coletas (Quadro 01). Esta area
esta totalmente inserida no dominio do Cerrado, apresentando clima tropical
(Classificacdo de Koppen AW) e estacOes de chuva (outubro a marco) e seca (abril

setembro) bem definidas.



Quadro 01: Pontos de coleta, definicdo ambiental e método.
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Ponto Latitude Longitude Municipio Descrigdo do ambiente Método

1 -18.0711111 -51.17222222 Aparecida do Rio Doce Mata de galeria Pitfall

2 -18.0669444 -51.16694444 Aparecida do Rio Doce Cerradédo Pitfall

3 -18.0111111 -51.18972222 Aparecida do Rio Doce Lagoa Busca auditiva
4 -18.0702778 -51.17083333 Aparecida do Rio Doce Riacho Busca auditiva
5 -18.0102778 -51.18666667 Aparecida do Rio Doce Lagoa Busca auditiva
6 -18.685 -52.44777778 Aporé Lagoa Busca auditiva
7 -18.6961111 -52.43527778 Aporé Lagoa Busca auditiva
8 -18.7038889 -52.43916667 Aporé Lagoa Busca auditiva
9 -18.7538889 -52.40722222 Aporé Mata de galeria Pitfall

10 -18.8072222 -52.36111111 Aporé Cerraddo Pitfall

11 -17.945 -51.71722222 Jatai Cerraddo Pitfall

12 -17.9480556 -51.73416667 Jatai Cerraddo Pitfall

13 -17.935 -51.73138889 Jatai Cerraddo Pitfall

14 -17.9511111 -51.74138889 Jatai Lagoa Busca auditiva
15 -17.9597222 -51.73027778 Jatai Lagoa Busca auditiva
16 -17.7475 -51.65027778 Jatai Lagoa Busca auditiva
17 -17.7372222 -51.6325 Jatai Lagoa Busca auditiva
18 -17.7113889 -51.62527778 Jatai Lagoa Busca auditiva
19 -17.7097222 -51.61833333 Jatai Lagoa Busca auditiva
20 -17.7263889 -51.57611111 Jatai Lagoa Busca auditiva
21 -17.7505556 -51.56722222 Jatai Lagoa Busca auditiva
22 -17.7638889 -51.55027778 Jatai Lagoa Busca auditiva
23 -17.7638889 -51.55027778 Jatai Cerraddo Pitfall

24 -17.7688889 -51.54055556 Jatai Cerradédo Pitfall
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25 -17.7333333 -51.64333333 Jatai Mata de galeria Pitfall
26 -17.7127778 -51.63083333 Jatai Cerrado stricto sensu Pitfall
27 -17.7083333 -51.60888889 Jatai Cerrado stricto sensu Pitfall
28 -17.7194444 -51.57777778 Jatai Cerrado stricto sensu Pitfall
29 -22.2561111 -80.25722222 Cataldo Mata de galeria Busca auditiva
30 -22.385 -80.25805556 Cataldo Mata de galeria Busca auditiva
31 -22.3627778 -80.25027778 Cataldo Mata de galeria Busca auditiva
32 -21.7175 -80.33722222 Cataldo Cerrado stricto sensu Pitfall
33 -21.9852778 -80.34944444 Cataldo Cerrado stricto sensu Pitfall
34 -21.985 -80.33777778 Cataldo Cerrado stricto sensu Pitfall
35 -22.0125 -80.34194444 Cataldo Cerrado stricto sensu Pitfall
36 -22.0761111 -80.33611111 Cataldo Cerrado stricto sensu Pitfall
37 -21.4669444 -80.28305556 Cataldo Cerrado stricto sensu Pitfall
38 -21.5133333 -80.28694444 Cataldo Mata de galeria Pitfall
38 -21.685 -80.2825 Cataldo Mata de galeria Pitfall
40 -21.9275 -80.27333333 Cataldo Cerrado stricto sensu Pitfall
41 -22.3275 -80.98833333 Cataldo Cerrado stricto sensu Pitfall
42 -21.7433333 -80.79666667 Cataldo Mata de galeria Pitfall
43 -21.6636111 -80.82111111 Cataldo Mata de galeria Pitfall
44 -21.5688889 -80.59888889 Campo Alegre de Goias Campo rupestre Busca auditiva
45 -21.6330556 -80.60472222 Campo Alegre de Goias Campo rupestre Busca auditiva
46 -21.6233333 -80.47722222 Campo Alegre de Goias Mata de galeria Busca auditiva
47 -65.3677778 -84.08444444 Pilar de Goias Transicao de Floresta estacional | Busca auditiva
semidecidual e Cerrado stricto sensu
48 -65.8825 -84.40138889 Pilar de Goias Mata semidecidual Pitfall
49 -65.9544444 -84.05944444 Pilar de Goias Mata semidecidual Busca auditiva
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50 -66.1333333 -84.08972222 Pilar de Goiés Cerrado stricto sensu Busca auditiva
51 -66.4788889 -84.05138889 Pilar de Goias Cerrado stricto sensu Busca auditiva
52 -66.5505556 -84.06638889 Pilar de Goias Mata semidecidual Busca auditiva
53 -43.5538889 -79.10611111 Itaja Lagoa Busca auditiva
54 -44.2413889 -79.1175 Itaja Lagoa Busca auditiva
55 -44.4908333 -79.13583333 Itaja Lagoa Busca auditiva
56 -44.5086111 -79.18277778 Itaja Lagoa Busca auditiva
57 -44.5938889 -79.02055556 Itaja Lagoa Busca auditiva
58 -43.1683333 -79.20805556 Itajd Lagoa Busca auditiva
59 -44.1122222 -79.01861111 Itajd Lagoa Busca auditiva
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Para amostragem da Anurofauna em campo foram utilizadas metodologias
complementares, tais como: armadilhas de interceptacdo-e-queda (pitfall traps), busca
em sitios de reproducdo (Scott e Woodward, 1994) e sensos auditivos.

As armadilhas de interceptacdo-e-queda (Pitfall traps) foram constituidas por quatro
baldes de 60 litros enterrados no solo, interligados por uma tela plastica com 50 cm de
altura e 35 m de comprimento. As armadilhas foram dispostas em formato de Y (Cechin
e Martins, 2000), sendo mantida uma distancia de 10 m entre os baldes. As armadilhas
foram instaladas em diferentes fitofisionomias e permaneciam abertas apenas durante as
visitas a campo, sendo revisadas a cada 24 horas.

A busca em sitio de reproducdo (Scott e Woodward, 1994) foi estabelecida em pontos
amostrais. Para este método, o periodo de amostragem ocorreu entre 18h e 24h, sendo
os corpos d’agua percorridos por um periodo de 60 minutos. Os individuos avistados
eram registrados ou suas vocaliza¢Oes gravadas para posterior identificacdo. Exemplares
testemunhos de anuros foram coletados, sendo abatidos com xilocaina 5% e fixados em
solucdo de formol a 10% para posterior conservacdo em alcool 70%. Os individuos
coletados foram depositados na Colecdo Zooldgica da Universidade Federal de Goias
campus Jatai (TBH).

Coleta dos dados em Literatura

Para a coleta de dados na literatura foram utilizadas as bases de dados Thompson ISI
Web Of Science, Scopus e Scielo, em que procuramos artigos referentes a Unidades de
Conservacdo no Bioma Cerrado utilizamos as seguintes combinages para a busca:
“Cerrado anuros” ¢ “Unidade de conservagdo anuros”. Para checar o endemismo das

espécies seguimos Valdujo et al., (2012).

Anélises estatisticas

Para avaliar a eficiéncia do esforco amostral nas areas de estudo, foi construida uma
curva de acumulacdo de espécies. Para isto, foi considerado os seguintes cenarios: 1)

area total (areas protegidas + areas ndo protegidas); 2) apenas areas protegidas e 3)
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apenas areas ndo protegidas. Para as areas protegidas, cada estudo obtido a partir da
literatura foi considerado como unidade amostral, enquanto que para as areas nao
protegidas, cada localidade amostrada em campo foi considerada como unidade
amostral. O estimador ndo-paramétrico Jackknife de primeira ordem foi utilizado para
estimar a riqueza de espécies, considerando 100 aleatorizacdes. Para isso foi usado o
software Estimates 7.5 (CoLWELL et al., 2005). Foi utilizado teste-t de Student para
comparar a riqueza estimada de espécies, o tempo descricdo, area distribuicdo
geogréfica e tamanho corporal dos anuros entre &reas protegidas vs. &reas nao
protegidas.

RESULTADO

Foram encontrados 19 trabalhos para Unidades de Conservacéao entre os anos de 2005 e

2016 dentro do Bioma Cerrado (Figura 01, Tabela 02). No total, foram registradas 173
espécies distribuidas nas seguintes familias: Centrolenidae, Brachycephalidae,
Bufonidae, Craugastoridae, Cycloramphidae, Dendrobatidae, Hylidae, Hylodidae,
Leptodactylidae, Microhylidae.

Numero de trabalhos
[¥5]

0
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Anos

Figura 01: Nuameros de trabalhos em Unidades de conservacdo para o Bioma Cerrado.



Tabela 02: Artigos referentes a Unidades de Conservagdo para o Bioma Cerrado.
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Titulo do artigo Autores Ano de publicacéo Area protegida Estado

Patterns of Spatial distribution and microhabitats use to by syntopic anuran species along Oliveira & Eterovick 2010 Parque Estadual do Rio | Minas Gerais
Preto

The herpetofauna of the Estacdo Ecoldgica de Urugui-Uma, State of Piaui, Brazil Vechio et al 2013 Estacdo  Ecoldgica de | Piaui
Urugui-Una

Anurans of the Serra do Caraga, southeastern Brazil: species composition and phenological patterns of | Canelas & Bertoluci 2007 Reserva  Particular do | Minas Gerais

calling activity Patrimonio Santuario do
Caraca

Checklist of amphibians and reptiles from the Nova Roma Ecological Station, in the cerrado of the state of | Campos & Lage 2013 Estacdo Ecoldgica Nova | Goids

Goiés, central Brazil Roma

Herpetofauna of protected areas in the Caatinga 1V: Chapada Diamantina National Park, Bahia, Brazil Magalhaes et al 2015 Parque Nacional Chapada | Bahia
Diamantina

Distribuicdo temporal e diversidade de modos reprodutivos de anfibios anuros no Parque Nacional das | Kopp et al 2010 Parque Nacional das Emas | Goiés

Emas e entorno, estado de Goias, Brasil

Anuros da Estacdo Ecologica de Santa Béarbara, um remanescente de formacOes abertas de Cerrado no | Aradjo et al 2013 Estacdo  Ecoldgica de | Sdo Paulo

estado de S&o Paulo Santa Barbara

Diversidade de Anuros (Amphibia) na reserva extrativista Lago do Cedro e seu entorno, Aruand, Goias Melo et al 2013 Reserva Extrativista Lago | Goiés
do Cedro

Amphibians of na open cerrado fragments in southeastern Brazil. Brasileiro et al 2005 Estacdo  Ecoldgica de | Sdo Paulo
Itirapina

Anurans in a forest remnant in the transition zone between cerrado and atlantic rain forest domains in | Pirani etal 2013 Floresta  Estadual do | Minas Gerais

southeastern Brazil. Uaimii

Herpetofauna da Floresta Nacional de Silvania, um remanescente de Cerrado no Brasil Central. Morais et al 2012 Floresta ~ Nacional de | Goias
Silvania

Herpetofauna de um remanescente de cerrado no estado de Séo Paulo, sudeste do Brasil. Araujo & Almeida- | 2011 Estacdo  Ecoldgica de | Sdo Paulo
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Santos Assis
Species richness, relative abundance, and habitat of reproduction of terrestrial frogs in the Tridngulo | Giaretta et al 2008 Estacdo  Ecolégica do | Minas Gerais
Mineiro region, Cerrado Biome, southeastern Brazil Panga
Anfibios da Estacéo Ecoldgica Serra Geral do Tocantins, regido do Jalapdo, Estados do Tocantins e Bahia. | Valdujo et al 2011 Estacdo Ecoldgica Serra | Tocantins e Bahia
Geral do Tocantins
Anura, Estacdo Ecoldgica de Jatai, Sdo Paulo state, southeastern Brazil Prado et al 2009 Estacdo Ecoldgica de Jatai | S&o Paulo
Anuros do cerrado da Estacdo Ecoldgica e da Floresta Estadual de Assis, sudeste do Brasil Ribeiro-Janior 2009 Floresta Estadual de Assis | S&o Paulo
Bertoluci
Reproductive modes, habitat use, and richness of anurans from Chapada dos Veadeiros, central Brazil Santoro & Brandéo 2014 Parque Nacional da | Goias
Chapada dos Veadeiros
Anfibios e répteis do Parque Nacional da Serra da Bodoquena, Mato Grosso do Sul, Brasil Uetanabaro et al 2007 Parque Nacional da Serra | Mato Grosso do Sul
da Bodoquena
Amphibian Species and Priorites for Regional Conservation at the Espinhaco Mosaic, Southeastern Brazil Barata et al 2016 Parque  Estadual  do | Minas gerais

Biribiri




Desse total, 165 espécies pertencentes & todas familias foram registradas em areas
protegidas do Cerrado. Para as &reas protegidas, a riqueza estimada de espécies foi de
237,95 + 37, 85. Para as areas ndo protegidas, foram registradas 54 espécies distribuidas
em 6 familias (Bufonidae, Craugastoridae, Dendrobatidae, Hylidae, Leptodactylidae,
Microhylidae), com riqueza estimada de 67,71 + 10,49 espécies. A riqueza de espécies
em éareas protegidas foi significativamente superior as areas ndo-protegidas (t = 4,33; df
= 186,8; p = < 0,001) (Figura 2). Foi encontrado um total de 62 espécies endémicas do
Cerrado, sendo que 58 sdo encontradas dentro das UCs e 16 nas areas coletadas fora das
UCs. As curvas de acumulacdo de espécies para as areas protegidas e ndo protegidas
tenderam a estabilizacéo.
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Figura 02: Riqueza de espécies estimadas para areas de conservagao e areas ndo protegidas. 1) area total

(areas protegidas + areas ndo protegidas); 2) apenas areas protegidas e 3) apenas areas ndo protegidas

Nas &reas protegidas, o tempo desde a descrigdo, a extensdo de ocorréncia e 0 tamanho
das espécies variaram, respectivamente, de 8 a 260 anos (98,85 +-67,89), de 13,66 a
12815573 km2 (2086716+-3294896) e de 23 a 307 mm (72,57+-54,65), enquanto nas

areas externas as UCs variaram, respectivamente, de 5 a 250 anos (117,55+-67,54), de
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44808,6 a 12815573,37 km2 (4371247,72+-4220953,19) e de 25 a 213 mm (64,75+-
38,61). O tempo desde a descri¢do (t = -1,701; df = 192; p = 0,09) e o tamanho (t =
0,839; df = 160; p = 0,402) das espécies ndo diferiram entre as espécies registradas
dentro e fora das areas protegidas. No entanto, a extensdo de ocorréncias das espécies €
significativamente menor dentro das UCs que fora delas (t = -4,285; df = 186; p <
0,001) (Figura 03).
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Figura 03: extensdo da ocorréncia tempo de descri¢do das espécies dentro e fora de Unidades de
Conservacéo.

DISCUSSAO

Nossos resultados demostram um cenario contraditorio no papel das UCs para a
preservacao dos anuros no Cerrado. Ao mesmo tempo que a maioria das especies estao
representadas dentro das UCs, elas apresentam area de distribuicéo restrita.

A maioria das espécies é conhecida dentro das UCs (maior riqueza), 0 que mostra que

as UCs estdo propiciando condicOes favordveis para estudos sobre anuros em suas areas,
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ou até mesmo que muitas espécies de anuros estejam restritas as UCs devido as
modifica¢fes antropicas em areas ndo protegidas. A priori, as UCs estdo fazendo seu
papel de conservacédo da biodiversidade de anuros.

Entretanto, as espécies dentro das UCs estdo restritas as proprias areas de conservacao,
limitando a sua distribuicdo geografica apenas nas areas protegidas. Em geral, espécies
com distribuicdo restrita sdo mais vulnerdveis a extincdo (Thomas et al., 2004).
Pequenas areas levariam a um problema de declinio populacional, aumentando o risco
de extingcdo dessas espécies que estdo dentro das UCs. Isso é contraditorio ao resultado
inicial, por um lado as UCs beneficiam as espécies protegendo seus hébitats naturais,
mas por outro lado limitam sua distribui¢do geografica e fluxo génico.

A riqueza de espécies (165 spp.) encontradas em Unidades de conservacdo é
considerada alta, uma vez que a listagem para o Bioma Cerrado é de aproximadamente
210 espécies, segundo Valdujo et al. (2012). O que mostra que areas protegidas abrigam
boa parte da riqueza das espécies para 0 Bioma enquanto areas ndo protegidas
apresentam um numero bem inferior de espécies (54 spp.), entretanto este nimero pode
aumentar a medida que novas areas sdo amostradas. Apesar do grande numero de
espécies encontradas dentro de unidades de conservacao, esse valor ainda é subestimado
(Figura 02), pois existe uma flutuagdo constante no nimero de espécies e apenas 19 das
265 Unidades de Conservacdo do Bioma Cerrado apresentam registro de espécies de
anuros.

A alta proporcdo de espécies em UC’s pode ser devido a diferencas no esforco de
amostragem e metodologias utilizadas. Outro aspecto a ser avaliado é questdo de
preferencias com menores disturbios, pois anuros em geral sdo considerados
bioindicadores de qualidade ambiental (Verdade et al 2010).

Todavia, as espécies de anuros necessitam de areas com baixo grau de antropizacao para
manter suas atividades, tais como alimentacédo, reproducdo e vocalizacdo (Toledo et al
2005).

Uma vez que a maiora das espécies estdo dentro das UCs, esses resultados
contraditérios indicam a necessidade de aumentar as areas protegidas para garantir
maior distribuicdo e, consequentemente, maiores populagbes de anuros no cerrado,
garantido, de fato, menor risco de extingdo e maior eficiéncia das politicas
conservacionistas. O estabelecimento e manutencdo de areas de conservacdo € uma

forma importante para a conservagao da biodiversidade (Margules et al., 2000).
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CONCLUSAO GERAL

Atividades antropogénicas vém causando uma aceleracdo na perda da biodiversidade e,
frente as mudancas que estamos passando, 0s anfibios constituem um modelo bioldgico
adequado para analisar os efeitos, por se tratarem de espécies com diversos habitos de
vida e necessidade de ambientes com baixa antropizacdo. Estudos com histéria natural e
ecologia subsidiam hipo6teses de como as espécies vao se portar em um futuro préximo.
Ferramentas como modelos de nicho ecoldgico sdo de extrema importancia para prever
resposta das espécies as alteracdes climaticas futuras e, subsidiando a¢des do ponto de
vista conservacionista e governamentais. Ac¢Ges como a criagdo de unidades de
Conservacao, que é uma ferramenta para preservar as espécies, porém ainda falta
estudos nessas areas. Uma vez que a maioria das espécies estdo dentro das UCs, é
necessario aumentar o nimero de areas protegidas para garantir maior distribuicéo e,
consequentemente, maiores populacfes, garantido, de fato, menor risco de extingéo e

maior eficiéncia das politicas conservacionistas.
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