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1. Resumo

Atributos morfolégicos como preditores da dieta em girinos

Os ambientes aquéticos normalmente apresentam grande disponibilidade de recursos primarios
possibilitando a ocorréncia de diferentes grupos taxondmicos. Os anuros constituem um grupo
dependente da presenca de agua ao longo da vida, pois séo, dentre os vertebrados terrestres, os
menos tolerantes a dessecacdo por possuirem pele permeavel e um complexo ciclo de vida que,
na maioria das espécies, apresenta uma fase larval estritamente aquatica. Foram propostas
dezoito guildas ecomorfoldgicas para girinos, procurando associar caracteristicas morfolégicas
externas com aspectos como posi¢ao no eixo vertical da agua, habitos alimentares e padrdes de
metamorfose. Caracteristicas morfologicas, comportamentais e fisiolégicas podem ser
consideradas atributos funcionais quando influenciam o desempenho dos individuos como o
crescimento, a reproducéo e a sobrevivéncia, muitas vezes em resposta a variagdes ambientais. A
correlacdo entre morfologia e funcionalidade dos caracteres das espécies é bem fundamentada
para diversos grupos taxondmicos, porém muitas vezes o0s caracteres morfoldgicos sédo
considerados atributos sem que a sua correlacdo com o papel funcional dos organismos no
ambiente tenha sido de fato testada. O objetivo deste trabalho foi avaliar se caracteres
morfoldgicos externos e orais internos de girinos representam atributos funcionais que possibilitem
inferir a dieta de girinos e se a filogenia reflete similaridade morfol6gica e dieta desses
organismos. Foram analisados girinos de 14 espécies pertencentes a quatro familias, associados
a corpos d’agua Iénticos em Floresta Estacional Semidecidual no noroeste paulista. Para verificar
se ha correlacéo entre morfologia externa e dieta e morfologia da cavidade oral interna e dieta foi
utiizado Teste de Mantel. A dieta dos girinos foi constituida principalmente por microalgas e
apenas a morfologia externa foi relacionada com a dieta e oito das 18 caracteristicas morfolégicas
externas apresentaram forte sinal filogenético. A morfologia oral interna e dieta ndo apresentaram
correlacdo e apenas quatro das 12 caracteristicas apresentaram sinal filogenético. Apenas a
morfologia externa pode ser utilizada como atributo funcional que possibilita inferéncias na dieta

de girinos de ambientes Iénticos.



2. Abstrat

Morphological attributes as diet predictors in tadpoles

Aquatic environments usually have large availability of primary resources enabling the occurrence
of different taxonomic groups. The frogs are a group dependent on the presence of water
throughout life, as they are among the terrestrial vertebrates, the less tolerant to desiccation
because they have permeable skin and a complex life cycle that, in most species, has a larval
stage strictly water. It was proposed eighteen ecomorphological guilds for tadpoles, seeking to
associate external morphological treats with aspects such as position on the vertical axis of the
water, eating habits and metamorphosis standards. morphological, behavioral and physiological
characteristics can be considered functional attributes when influencing the performance of
individuals such as growth, reproduction and survival, often in response to environmental changes.
The correlation between morphology and functionality of the treats of the species is well-founded
for several taxonomic groups, but often the morphological treats are considered attributes without
testing their correlation with its functional role in the environment. In this study, we aimed to
evaluate whether external and internal oral morphological traits of tadpoles represent functional
attributes that enable to infer tadpoles diet and phylogeny. We analyzed tadpoles from 14 species
of anurans from four families, associated with lentic bodies in Semideciduous Seasonal Forest in
northwestern S&o Paulo.. In order to check for correlation between external morphology and diet
and between internal oral morphology and diet we used Mantel test. The diet of tadpoles was
mainly composed by microalgae and only the external morphology was related to diet. Among the
18 external morphological traits analyzed, 08 showed strong phylogenetic signal. The internal oral
morphology and diet were not correlated and only 04 from the 12 traits presented phylogenetic
signal. Therefore, we concluded that the external morphology can be used as a functional attribute

that enables inferences about lentic tadpoles’ diet.



2. Introducéo Geral

Os ambientes aquaticos normalmente apresentam grande disponibilidade de recursos
primarios possibilitando a ocorréncia de diferentes grupos taxonémicos. Os anuros constituem um
grupo dependente da presenca de agua ao longo da vida, pois séo, dentre os vertebrados
terrestres, 0s menos tolerantes a dessecacdo (Ludwing, 1945) por possuirem pele permeavel e
um complexo ciclo de vida que, na maioria das espécies, apresenta uma fase larval estritamente
aquatica. Portanto, muitas espécies de anuros dependem de ambientes com altos niveis de
humidade (Duellman e Trueb, 1986; Wells, 2007; Vasconcelos et al., 2010; Silva et al., 2012). Os
girinos, principalmente na regido Neotropical, sdo encontrados em diversos habitats de agua doce,
distribuidos ao longo da coluna d’agua em pogas temporarias e permanentes (Wassersug, 1974;
Leips et al., 2000; Enriquez-Urzelai et al., 2013), riachos (Sdo Pedro et al., 2008, Pilliod et al.,
2013), e até fitotelmas de bromélias (Peixoto, 1995; De Medeiros Magalhdes et al., 2015) e
troncos de arvores (Lanoo et al., 1987, Jungfer e Schiesari, 1995, Rddel et al., 2003).

Orton (1953, 1957) classificou os girinos de anuros em quatro tipos morfolégicos de acordo
com a posicao do espiraculo e caracteristicas do disco oral relatando que os tipos morfolégicos
semelhantes ocupavam ambientes similares. Os tipos | (Pipidae e Rhinophrynidae) e I
(Microhylidae) n&o apresentam estruturas queratinizadas no aparelho bucal e se alimentam por
filtragem da &agua para capturar particulas em suspensdo. Os tipos Il (Ascaphidae,
Discoglossidae) e IV (as demais familias) apresentam pecas bucais queratinizadas adaptadas
para a raspagem e captura de alimento.

Morfologicamente, os girinos possuem caracteristicas muito diversificadas, especialmente
em relacdo ao formato do corpo, nadadeiras e aparatos bucais (Duellman e Trueb, 1986;
McDiarmid e Altig, 1999). Alguns trabalhos correlacionam caracteristicas morfoldgicas ao tipo de
hébitat, a fim de compreender melhor como essas comunidades se estruturam (Dias, 2008,
Oliveira, 2008; Gomes, 2009). As pocas, habitat que abriga girinos de muitas espécies, tendem a
oferecer grande presséo seletiva para os girinos devido as variacfes temporais que influenciam a
disponibilidade de recursos (Balir, 1961; Heyer, 1973, 1979, Enriquez-Urzelai et al., 2013), e a
predacéo (Séo Pedro et al. 2008).

Altig e Johnston (1989) propuseram uma classificagdo dos girinos em dezoito guildas
ecomorfolégicas, procurando associar caracteristicas morfolégicas externas com aspectos como
posicdo no eixo vertical da agua, hébitos alimentares e padrbes de metamorfose. Assim,
consideraram girinos nectdnicos aqueles que apresentam formato do corpo comprimido
lateralmente, olhos laterais, musculatura caudal menos robusta associada a nadadeiras altas,
podendo apresentar flagelo (Hylidae), enquanto os girinos bentbnicos, de forma geral, apresentam
corpo deprimido dorsoventralemnte, olhos dorsais ou dorsolaterais e nadadeiras baixas (ex.

Leptodactylidae e alguns Hylidae). Além de alteracbes em estruturas orais, como aumento do
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namero de fileiras de denticulos e presenca de papilas marginais por toda extenséo do disco oral
gue foram associadas a diferentes ambientes l6ticos e Iénticos, respectivamente (Altig e
Johnston,1989; McDiarmid e Altig, 1999).

Nao menos importante, o estudo da morfologia oral interna dos girinos ampliou o niumero
de caracteres disponiveis para resolucao de problemas taxondémicos, além de fornecer uma viséo
comparativa entre morfologia funcional e héabitos alimentares. As analises de morfologia oral
interna tém mostrado o valor adaptativo destes caracteres morfolégicos, visto que estruturas
associadas a alimentagéo sdo centros para a¢do do processo evolutivo (Wassersug, 1976, 1980;
Spirandeli-Cruz, 1991).

Girinos de diferentes familias apresentam grande variagdo nas estruturas morfologicas
relacionadas a alimentacdo (Kupferberg et al.,1994; Altig e McDiarmid, 1999) e muitos estudos
descrevem detalhadamente seus mecanismos de captura de particulas, que ocorre através de
uma bombagem bucal fazendo com que um pulso de dgua contendo particulas em suspenséao
entre no interior da cavidade bucal. As particulas séo tensionadas por papilas, branquias
filtradoras ou presas por muco na faringe e encaminhadas através de cilios para o intestino
anterior (Jongh, 1968; Kenny, 1969a, 1969b; Gradwell, 1972; Wassersug, 1973; Wassersug e
Rosenberg, 1979; Venesky et al., 2013).

Os girinos ingerem grande variedade de tipos e tamanhos de itens alimentares
provenientes do perifiton, como algas, fungos, bactérias, protozoarios (Costa e Balasubramaniam,
1965; Diaz-Paniagua, 1985), além de larvas (McCann, 1932; Bowatte et al, 2013) e adultos de
macroinvertebrados (Dutra e Callisto, 2005), polen e detritos (Diaz-Paniagua, 1985, 1989). Matéria
inorganica, como graos de areia, € ingerida em grande quantidade hipoteticamente para auxiliar
na quebra da parede celular de algumas algas ou ainda para aproveitamento nutricional de
bactérias agregadas aos gréos (McDiarmid e Altig, 1999; Waringer-Loschenkohl e Schagerl,
2001). Além de todos esses itens, o0s girinos podem complementar sua dieta através do
canibalismo como a predacado de outros girinos, a necrofagia e a ingestdo de ovos co-especificos
ou hetero-especificos (Crump, 1983; Magnusson e Hero, 1991; Sdo Pedro et al., 2008). Segundo
Crump (1983) o canibalismo oportunista entre os girinos € muito comum em poc¢as efémeras
principalmente se o recurso alimentar for limitado. A ingestdo de ovos € vantajosa, pois s&o ricos
em célcio, fésforo e proteinas, componentes necessarios para efetivar a metamorfose dos girinos
(Bragg, 1956, Caldweel e Arautjo, 1998). O canibalismo co-especifico € obrigatério para as
espécies de girinos que se desenvolvem em troncos de &rvores ou em bromélias, locais onde o
recurso também é limitado. Entretanto, a contribuicdo para a disponibilidade energética dessa
gama de itens alimentares ainda é investigada. Muitos itens podem ser ingeridos acidentalmente
ndo influenciando a performance dos girinos, como no caso da ingestdo de macroinvertebrados

(Dutra e Callisto, 2005). Mas, sabe-se que a qualidade dos recursos alimentares é determinante



para o desenvolvimento dos girinos. (Emmett e Allen, 1919; Steinwascher e Travis, 1983; Skelly e
Golon, 2003, Schiesari, 2006).

De forma geral, ainda sdo escassas as informagOes sobre a dieta e comportamento de
forrageio em girinos, que possibilitem melhor compreender seus habitos alimentares (Smith e
Buskik, 1995; Altig et al., 2007). Para a dieta, ha uma grande dificuldade na identificacdo dos itens
alimentares que, muitas vezes, se apresentam fragmentados, além da minuciosa taxonomia,
principalmente das algas. Ja a observacdo do comportamento de forrageio (Wickramasinghe et
al., 2007) é dificultada em virtude da agua turva e presenga de vegetagao que os corpos d’agua
|énticos podem apresentar.

O alimento, segundo Pianka (1973), € uma das trés dimensdes do nicho ecolégico de uma
espécie, sendo as outras duas espaco (habitat) e tempo. Estudos de estrutura de comunidades de
girinos demonstram que: i) 0 espago é normalmente mais importante que o alimento na partilha de
recursos (Heyer, 1973, 1974); ii) que o uso de habitat pode ser diferente entre as espécies de
acordo com variaveis fisicas e quimicas da agua, como visto por Alfrod (1986) e iii) importancia
das interacgdes interespecificas, como predagédo e competicdo na organizagdo de comunidades de
girinos (Diaz Paniagua, 1983; Petranka et al., 1994). Visto que a importancia da particdo alimentar
na organizacdo das comunidades de girinos ainda € contraditéria e pode também estar
relacionada ao comportamento alimentar dos girinos, estudos relacionados com a dieta de girinos
em um contexto de comunidades, para verificar o grau de sobreposicdo entre as espécies, sdo de
extrema importancia para compreender até que ponto as espécies conseguem co-ocorrer em um

mesmo habitat.
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4.1 Resumo

Atributos morfolégicos como preditores da dieta em girinos

Picheli, K. O. R., Souza, F. L.

A correlacdo entre morfologia e funcionalidade dos caracteres das espécies € bem fundamentada
para diversos grupos taxondmicos, porém muitas vezes o0s caracteres morfolégicos séo
considerados atributos sem que a sua correlacdo com o papel funcional dos organismos no
ambiente tenha sido de fato testada. O objetivo deste trabalho foi avaliar se caracteres
morfoldgicos externos e orais internos de girinos representam atributos funcionais que possibilitem
inferir a dieta de girinos e se a filogenia reflete similaridade morfol6gica e dieta desses
organismos. Foram analisados girinos de 14 espécies pertencentes a quatro familias, associados
a corpos d’agua lénticos em Floresta Estacional Semidecidual no noroeste paulista. Para verificar
se ha correlagéo entre morfologia externa e dieta e morfologia da cavidade oral interna e dieta foi
utilizado Teste de Mantel. A dieta dos girinos foi constituida principalmente por microalgas e
apenas a morfologia externa foi relacionada com a dieta e oito das 18 caracteristicas morfologicas
externas apresentaram forte sinal filogenético. A morfologia oral interna e dieta ndo apresentaram
correlacdo e apenas quatro das 12 caracteristicas apresentaram sinal filogenético. Apenas a
morfologia externa pode ser utilizada como atributo funcional que possibilita inferéncias na dieta

de girinos de ambientes Iénticos.

Palavras-chave: morfologia funcional, girinos, plasticidade, dieta
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4.2 Abstrat

Morphological attributes as diet predictors in tadpoles

Picheli, K. O. R., Souza, F. L.

The correlation between morphology and traits function of species are well established for several
taxonomic groups, but often the morphological traits are considered as attributes without testing
their correlation with its functional role in the environment. In this study, we aimed to evaluate
whether external and internal oral morphological traits of tadpoles represent functional attributes
that enables to infer tadpoles diet and phylogeny. We analyzed tadpoles from 14 species of
anurans, from four families, associated with lentic water bodies in Semideciduous Seasonal Forest
in northwestern Sao Paulo. In order to check for correlation between external morphology and diet
and between internal oral morphology and diet we used Mantel test. The diet of tadpoles was
mainly composed by microalgae and only the external morphology was related to diet. Among the
18 external morphological traits analyzed, 08 showed strong phylogenetic signal. The internal oral
morphology and diet were not correlated and only 04 from the 12 traits presented phylogenetic
signal. Therefore, we concluded that the external morphology can be used as a functional attribute

that enables inferences about lentic tadpoles’ diet.

Palavras-chave: functional morphology, tadpoles, plasticity, diet
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4.3 Introducéo

Caracteristicas morfoldgicas, comportamentais e fisiolégicas podem ser consideradas
atributos funcionais quando influenciam o desempenho dos individuos como o crescimento, a
reproducdo e a sobrevivéncia (Violle et al. 2007) muitas vezes em resposta a variacdes
ambientais (Petchey e Gaston 2006; Violle et al. 2007). Assim, “trait” é um atributo ou
caracteristica que influencia o desempenho de um individuo muitas vezes verificado em termos de
respostas as variagbes ambientais (Petchey e Gaston 2006; Violle et al. 2007). Dessa maneira,
definiram-se duas classificagbes para atributos funcionais, um que revela informacfes de alta
qualidade, porém de dificil obtencdo e visualizagdo, associadas a fungdo que se pretende
averiguar (“hard traits”) e outra que € de obtengcdo mais simples e rapida (“soft traits”), e esta
correlacionada com os hard traits (Weiher et al. 1999; Petchey e Gaston 2006; Hodgson et al.
2013). A dieta, por exemplo, pode ser identificada por meio do conteudo estomacal (“hard traits”),
porém implica em sacrificar 0 organismo ou imp6-lo a uma lavagem estomacal (Rodrigues et al.
2007; Vaske-Junior e Rincon-Filho 1998). Além disso, alguns grupos taxondmicos contidos no
conteudo estomacal sdo de dificil identificagcdo por estarem fragmentados ou parcialmente
digeridos. Por outro lado, determinar a estrutura dentaria ou o tamanho da boca (“soft traits”) é
mais simples e essas estruturas podem estar relacionadas com a captura e possivelmente com a
composicao da dieta (Weiher et al. 1999; Petchey e Gaston 2006; Hodgson et al 2013).

O uso de caracteres morfoldgicos como atributos para verificar aspectos de historia natural
dos organismos é bem fundamentado para diversos grupos taxonémicos, como por exemplo,
peixes (Casatti e Castro 2006; Oliveira et al. 2010), morcegos (Begon et al. 2007), aves (Barbaro e
Halder 2009), insetos (Barbaro e Halder 2009; Silva e Branddo 2010). Nesses casos, 0S
caracteres morfolégicos tém sido utilizados como atributos simples (“soft traits”). Um problema
detectado nessa abordagem é que muitas vezes os caracteres morfolégicos sdo considerados
atributos sem que a sua correlacdo com 0s organismos tenha sido testada. A superacdo dessa
limitacdo depende da diminuicdo da grande lacuna em informagdes sobre histéria natural, que

descrevam o0 uso de recursos, especialmente na regido neotropical, que possui grande
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diversidade de anuros e ainda existe uma grande lacuna de conhecimentos sobre aspectos
bésicos de histéria naural (Haddad e Prado 2005; Mason et al. 2005; Rossa-Feres et al. 2011).

A anurofauna do noroeste paulista é relativamente bem conhecida, com 37 espécies
registradasde até o momento, o que corresponde a 16% das espécies conhecidas para o estado
de Séo Paulo (Provete et al. 2011). Sado conhecidos os girinos de 22 dessas espécies (Rossa-
Feres e Nomura 2005) e a morfologia externa (Rossa-Feres e Nomura 2005), a morfologia oral
interna (Prado 2006) e a dieta, (Rossa-Feres et al. 2004) desses girinos sdo bem documentadas.
Entretanto, a relagdo da morfologia dos girinos com o uso de recursos ainda é complexa e ndo
testada. Eterovick e Fernandes (2001) e Prado (2006) verificaram que os leptodactilideos podem
ter sofrido uma histéria evolutiva conservativa, enquanto o uso de microhabitat pelos girinos de
hilideos ndo foi relacionado ao parentesco. Esse resultado esta, provavelmente, associado a
grande diversidade morfolégica e comportamental dos girinos de Hylidae (Altig e McDiarmid
1999).

Ha diversas evidéncias de que a morfologia e o comportamento alimentar reflitam o uso de
diferentes habitats, bem como diferentes itens alimentares (e.x., Fonseca 1996; Rossa-Feres et al.
2004; Prado 2006, Queiroz et al. 2015). Entretanto, ainda sdo poucos os estudos que avaliam a
relacéo de caracteres morfoldgicos dos girinos com a dieta, que possam comprovar sua funcéo e
fundamentar seu uso como atributos funcionais. Dessa forma, nosso objetivo é avaliar se
caracteristicas morfologicas externas e orais internas dos girinos possibilitam inferir sua dieta e se
espécies filogeneticamente mais préximas apresentam similaridade morfologica e
consequentemente similaridade na dieta. Para isso, utilizamos uma base de dados de morfologia
e dieta de girinos 14 espécies de corpos d'agua |énticos, em uma area de Floresta Estacional
Semidecidual no noroeste do estado de S&o Paulo.

Considerar espécies de um mesmo pool regional aumenta a probabilidade de terem
passado pelos mesmos processos historicos e pelos mesmos filtros ambientais (sensu Keddy
1992), o que pode resultar em padrBes mais fortes de similaridade. Dessa forma, a morfologia
pode estar relacionada tanto com a histdria evolutiva das linhagens de anuros quanto com

processos ecoldgicos relacionados a obtencdo de alimento, como competicdo por microhabitats
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de forrageamento ou efeito de predadores. Considerando que girinos da familia Leptodactylidae
apresentam uma histéria evolutiva conservativa e que girinos da familia Hylidae sofreram grande
diversificacdo (Eterovick e Fernandes 2001; Prado 2006), esperamos encontrar ambos os efeitos,
com a morfologia dos girinos de Leptodacylidae refletindo principalmente a historia evolutiva e a
dos girinos de Hylidae, mais fortemente relacionada com processos ecoldgicos, relacionados a

alimentacéo e dieta.

4.4 Metodologia

441 Base de dados e area estudada

Foram analisados girinos associados a corpos d’agua Iénticos em uma regiao de Floresta
Estacional Semidecidual no noroeste paulista (Tabela 1), depositados na Colecdo Cientifica
DZSJRP- Amphibia Tadpoles, do Departamento de Zoologia e Botanica da UNESP, Campus de
Sé&o José do Rio Preto, SP. Selecionamos girinos de 12 espécies para os quais a dieta (Rossa-
Feres et al. 2004; Prado 2006) e morfologia oral interna (Prado 2006) estdo descritas: Rhinella
schneideri (Werner, 1894) (Bufonidae); Dendropsophus minutus (Ahl, 1933), Dendropsophus
nanus (Boulenger, 1889), Scinax fuscovarius (Lutz, 1925), Scinax similis (Cochran, 1952),
Trachycephalus typhonius (Linnaeus, 1758) (Hylidae), Leptodactylus fuscus (Schenider, 1799),
Lepdodactylus podicipinus (Cope, 1862), Physalaemus centralis (Bokermann, 1962), Physalaemus
cuvieri (Fitzinger, 1826), Physalaemus marmoratus (Reinhardt and Lutken, 1862), Physalaemus
nattereri (Steindachner, 1863) (Leptodactylidae). A base de dados foi possivel acrescentar
informagBes spbre os girinos de duas espécies, representadas com numero de exemplares
suficientes na Colecdo DZSJRP para permitir a dissec¢éo para a analise da dieta e da morfologia
oral interna: Hypsiboas albopunctatus (Hylidae) e Dermatonotus mielleri (Microhylidae).

O clima da regi&o é do tipo Tropical Quente e Umido (Aw de Kdppen), caracterizado por
duas estag¢0Oes climaticas bem definidas: chuvosa (outubro e margo), com inicio varidvel ano a ano

(Rossa-Feres e Jim 2001) e uma pronunciada estacdo seca, entre abril e setembro, que recebe
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apenas 15% da precipitacdo total anual, que varia entre 1100 e 1250 mm (Barcha e Arid 1971). A
regido é classificada como Floresta Estacional Semidecidual um dos subtipos da Mata Atlantica
(sensu Ab'saber 1977). Esta formacdo vegetal esta restrita atualmente a apenas cerda de 9% de
sua cobertura orginal, substituida por pastagens, culturas diversas ou areas urbanas (Rudorff et
al. 2004). Dessa forma, os corpos d’agua de onde os girinos analisados sdo provenientes sao
todos circundados por matriz de pastagem:

o Poca temporaria (PT1) - Nova Itapirema (21°04'S e 49°31'W). Possui
aproximadamente 8 m de comprimento, 5 m de largura e 0,4 m de profundidade e formato
irregular. Metade da margem é plana e a outra constituida por barranco. A vegetagao do interior
da poca é constituida por Cyperaceae, macroéfitas e dicotiledéneas herbaceas. A vegetacéo
marginal da poca é caracterizada por Poaceae, pteridéfitas, dicotiledoneas herbaceas e
arbustivas. A margem em barranco possui vegetacdo herbacea com Poaceae e dicotileddneas
(Prado, 2006).

o Poca Permanente (PP1) — Nova Itapirema (21°04’S e 49°31°'W). Possui 40m de
comprimento, 20m de largura e 1,5m de profundidade. A vegetagao do interior do corpo d’agua é
carqacterizada por Poaceae, algumas dicotileddneas herbaceas e Cyperaceae. A margem é
constituida por area plana (60%), contendo Poaceae, dicotileddneas herbaceas, solo sem
vegetacdo e margem em barranco (40%) contendo por Poaceae, algumas dicotileddneas
herbaceas e Cyperaceae (Prado, 2006).

o Pogca Temporaria (PT2) — Nova lItapirema (21°11’S, 49°42’'W). Possui 54m de
comprimento, 22m de largura e 0,70m de profundidade. A vegetacao do interior da poca é
composta por Nympheaceae, Poaceae, Cyporaceae e Plygonaceae, enquanto que a vegetagao
marginal é constituida por Poaceae e Cyporaceae.

o Poca Permanente (PP2) — Icém (20°35’S, 49°19’'W). Possui 22m de comprimento,
16m de largura e 1m de profundidade. A vegetacdo no interior do corpo d’agua € composta
somente por herbaceas ereta, enquanto que na margem, além desta, hd também vegetacéo
arbustiva e arbérea. A margem € formada principalmente por barranco e uma por¢do menor é

constituida por margem plana.
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o Acude Permanente (AP3) — Nova ltapirema (21°07’S, 49°54”W). Possui
aproximadamente 25,6m de comprimento, 6,5m de largura e 0,65m de profundidade. A vegetacao
no interior da poca € composta por Cyperaceae, algumas Poaceae de pequeno porte na margem
plana. A margem é plana na metade do perimetro do corpo d’agua e o restante é formado por
margem em barranco com aproximadamente 1,5m de altura. No barranco ocorrem Cyperaceae,
Poaceae, dicotiled6nias arbustivas e metade do perimetro € constituido por solo nu. Na margem

plana é caracterizada por solo nu e alguma vegetacao esparsa de Cyperaceae e Poaceae.

4.4.2 Morfologia

4.4.2.1 Morfologia externa

Os dados de morfologia externa dos girinos das 14 espécies foram determinados por
analise dos exemplares depositados na Colecao Cientifica DZSJRP (Tabela 2).

As medidas morfolégicas foram determinadas em cinco individuos de cada espécie, entre
os estagios 35 e 39 (Gosner 1960). Os caracteres foram medidos sob microscépico
estereoscopico equipado com ocular micrométrica e paquimetro digital (somente para o
comprimento do corpo), sendo as medidas (ocular micrométrica) transformadas em mm. A
morfometria corporal foi representada por 16 métricas, uma categdrica (presenca ou auséncia de

flagelo) e 15 quantitativas, descritas a seguir (Figura 1):

o Comprimento do corpo (CC);

. Largura maxima do corpo (LC);

o Altura maxima do corpo (AC);

. Altura da nadadeira dorsal (AND);

. Altura maxima da musculatura caudal (AMC);
° Altura da nadadeira ventral (ANV);

o Distancia internasal (DIN);
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Distancia do olho a extremidade do focinho (DOF);
Distancia da narina ao focinho (DNF);

Diametro do olho (Dmo);

Diametro da narina (Dmn);

Comprimento do espiraculo (CE);

Largura do espiraculo (LE);

Largura da abertura do espiraculo (LAE);

Altura do espiraculo (AE);

Essas métricas foram convertidas em 13 atributos morfolégicos, com base em

estudos com peixes (Gatz 1979a, 1979b; Watson e Balon 1984; Balon et al. 1986), alguns dos

guais adaptados para girinos por Rossa-Feres (2006) e outros proposto nesse estudo (Tabela 3):

Formato do corpo (FC): Altura do corpo dividido pela largura do corpo;

Tamanho da narina (TN): Didmetro da narina dividido pelo comprimento do corpo;
Posicéo das narinas no eixo transversal (PNT): Distancia internasal dividido pela
largura do corpo;

Posicéo das narinas no eixo longitudinal (PNL): Distancia narina focinho dividido
pela distancia olho focinho;

Tamanho dos olhos (TO): Diametro do olho dividido pelo comprimento do corpo;
Altura relativa da nadadeira dorsal (AND): Altura da nadadeira dorsal dividido
pela altura da musculatura caudal,

Altura relativa da nadadeira ventral (ANV): Altura da nadadeira ventral dividido
pela altura da musculatura caudal,

Comprimento relativo do espiraculo (CE): Comprimento do espiraculo dividido
pelo comprimento do corpo;

Altura do espiraculo (AE): Altura do espiraculo dividido pelo comprimento do

COrpo;
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o Largura da musculatura caudal (LMC): Largura da musculatura caudal dividido
pelo comprimento do corpo;

o Largura do espiraculo (LA): Largura do espiraculo dividido pela altura do corpo;

o Largura da abertura do espirpaculo (LAE): Largura da abertura do espiraculo
dividido pela largura do espiraculo;

. Presenca de flagelo (FL);

A morfologia do disco oral foi representada por cinco métricas, duas quantitativas
(namero de fileiras de denticulos inferiores, Fl; e nimero de fileiras de denticulos
superiores, FS), e por trés métricas categoricas: posi¢do do disco oral (PDO), categorizada
em ventral, subterminal e terminal; largura da mandibula superior (LMS) e da mandibula
inferior (LMI), ambas categorizadas em larga ou estreita. Juntamente com os atributos
morfolégicos corporais, essas caracteristicas do disco oral, totalizam 18 atributos

representativos da morfologia externa dos girinos.

4.4.2.2 Morfologia da cavidade oral interna

Os caracteres da morfologia da cavidade oral dos girinos de 13 espécies foram obtidos em
Prado et al. (2006). Apenas para os girinos de Dermatonotus muelleri (Boettger, 1885) (lote:
671.1, N=3) a morfologia foi determinada pela andlise de exemplares depositados na Colecao
Cientifica DZSJRP (Tabela 4), seguindo protocolo descrito em: Wassersug (1976), Spirandeli-Cruz
(1991) e Prado (2006) com modificagbes: individualmente cada girino foi colocado em uma placa
de Petri com o fundo preenchido por parafina branca para melhor fixar o girino com alfinete
guando necessério, sob microscépio estereoscopico. Os cortes foram realizados com tesoura de
microdisseccdo. Para retirada da pele, o girino foi mantido com o ventre para cima onde teve inicio
0 primeiro corte na posicdo do tubo anal, a partir desse estendeu-se o mesmo para o lado direito e
esquerdo. Em posicao lateral com o girino voltado a direita, seguiu-se o corte longitudinalmente ao

eixo do corpo, até o inicio do disco oral, circundando o olho, o mesmo foi feito para o lado oposto
24



com o girino voltado a esquerda. O girino foi colocado em posicdo dorsal para dar continuidade ao
corte, que iniciou anteriormente préximo ao tubo anal e foi seguido da esquerda para direita em
linha transversal na regido da juncdo corpo cauda finalizando-o préximo ao tubo anal.
Posteriormente a pele dorsal e ventral foram extraidas, assim como os olhos e o intestino. Para a
disseccdo do teto e do assoalho bucal: o girino foi mantido com o ventre para cima e foi realizada
uma pequena fissura iniciada, do lado esquerdo, na abertura do disco oral seguindo-a
longitudinalmente ao eixo do corpo separando a musculatura, até a regiao esofagica. O mesmo foi
feito para o lado direito obtendo a separacéo total do teto e assoalho bucal. O teto bucal ainda
unido a cauda foi separado com corte transversal.

A andlise das estruturas orais internas foi efetuada sob microscépio estereoscoépico
equipado com ocular micrométrica e camera para fotografar as pecas bucais. Para isso, utilizou-se
0 programa computacional Leica Application Suite V3.8.0. Adotamos a nomenclatura proposta por
Wassersug (1976) e Spirandeli-Cruz (1991). Para melhor visualizagdo das estruturas, as pegas
foram imersas em solucdo de azul de metileno por alguns segundos, o suficiente para corar
totalmente as pecas. Em seguida, o teto e o assoalho bucal foram fixados com alfinete em uma
placa de Petri, submersos em agua para determinacdo de 12 caracteres, as cinco primeiras
guantitativas e as seis Ultimas categodricas: niumero de papilas infralabiais (NPI), nimero de
pustulas na arena (NPA), numero de papilas linguais (NPL), nimero de papilas da arena do
assoalho bucal (NPB), nimero de projecdes na area pré-nasal (NPN), comprimento das papilas
infralabiais (CPI), formato das papilas infralabiais (FPI), formato da crista mediana (FCM), formato
das papilas laterais da crista (FPL), tipo de projecdo na area pré-nasal (TPP), nUmero de pustulas
na parede anterior das narinas internas (PAN), valvula na parede posterior das narinas internas

(PPN).

4.4.3 Dieta

A base de dados de dieta foi obtida de duas fontes: (i) dissecacao e andlise da dieta dos

girinos de Dermatonotus muelleri (lote: 671.1, N=3) e Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824) (lotes:
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211.2, N=5) depositados na Colecdo Cientifica DZSJRP, e dados secundarios da literatura
(Rossa-Feres et al. 2004, Prado et al. 2006), para as demais espécies.

A determinacdo da dieta dos girinos de D. muelleri e de H. albopuctatus seguiu o
procedimento descrito em Rossa-Feres et al. (2004) com modificagbes. O girino foi posicionado
ventralmente em uma placa de Petri com fundo de parafina e com uma tesoura de microdisseccao
efetuou-se um corte na jungéo corpo/cauda. O corte seguiu a esquerda até a linha longitudinal ao
eixo do corpo. O girino foi posicionado com o lado esquerdo voltado para cima para dar
continuidade ao corte longitudinal até préoximo ao olho. Para finalizar, o corte seguiu
transversalmente em direcdo e até o olho direito, obtendo assim a abertura da regido ventral e
exposicdo do intestino. O manicoto glandular e o primeiro centimetro do intestino foram
removidos.

O conteudo deste primeiro centimetro foi homogeneizado em 160 pl de solugcdo de
Transeau (proporcéo de 6 de agua destilada: 3 de etanol: 1 de formalina 10%), com o qual foram
preparadas duas laminas semi-permanentes, cada uma com 40 pl dessa solugcdo. Os itens
alimentares foram identificados e quantificados nas duas laminas, em toda a area recoberta pela
laminula (400 mm?2), com aumento de 40x. Para identificacdo das algas a nivel taxondmico de

familia e género utilizou-se as caracteriza¢des de Bicudo e Menezes (2006).

4.4.4 Anéalises estatisticas

Primeiramente, determinamos o grau de similaridade entre as espécies com relacdo as
caracteristicas morfologicas externas e internas, e a dieta, pela aplicagdo de Andlise de
Coordenadas Principais (PCoA). A PCoA é um método de ordenacdo que produz um diagrama
para visualizacdo dos objetos a partir de uma matriz de distancia (Gower 1996; Legendre e
Legendre 2012) e tem por objetivo reduzir a dimensionalidade dos dados (atributos morfologicos),
agrupando-os a eixos ortogonais independentes, proporcionando o maximo de explicacdo sobre
suas variaveis (semelhancas entre os atributos morfolégicos). A PCoA é adequada quando o

namero de varidveis € igual ou maior ao nimero de observacBese e também permite o0 uso de
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gualquer coeficiente de similaridade (Gower 1996; Legendre e Legendre 2012). Para
implementacéo da PCoA as varidveis quantitativas de cada um dos conjuntos de dados foram
padronizadas para apresentar média igual a 0 e desvio padrdo igual a 1 (Legendre e Legendre
2012). Para os dados morfologicos foram construidas matrizes de distancia utilizando o
coeficiente de Gower, que é adequado para matrizes que apresentem dados mistos (quantitativos,
binarios e multiestado; Anderson et al. 2006). Para os dados de dieta, a matriz de distancia foi
construida utilizando o indice de distancia euclidiana. As analises foram desenvolvidas no
software R, versdo 2.15.1 (R Core Team 2015), utilizando o pacote Vegan (Oksanen et al. 2013).
A fim de verificar se pares de espécies mais aparentados apresentam morfologia mais
semelhante do que esperado ao acaso (Harvey e Pagel 1991; Blomberg e Garland 2002), foi
verificada se ha sinal filogenético nos caracteres morfologicos externos e das cavidades orais
internas. Assim, se houver correlacdo entre morfologia e dieta poderemos inferir que espécies
filogeneticamente préximas além da morfologia apresentam dieta semelhante. Para isso, um
cladograma foi manualmente construido, representando a relacdo de parentesco das 14 espécies
de anuros consideradas neste estudo, utilizando o programa Mesquite 2.75 (Maddison e Maddison
2011; (Figura 2), e seguindo a topologia proposta por Pyron e Wiens (2011). Posteriormente, foi
obtido um pseudo-cronograma com os comprimentos dos ramos em milhdes de anos a partir das
idades dos nés disponiveis em Wiens et al. (2011) com o algoritmo bladj (Branch Length Adjuster)
do programa Phylocom 4.2 (Webb et al. 2008). Este pseudo-cronograma foi construido colocando
0s nos sem idade conhecida no ponto médio entre dois nés com idade conhecida. A partir desta
filogenia datada, extraimos uma matriz de distancia par a par no software R (R Core Team 2015).
Para os atributos continuos utilizamos a estatistica K de Blomberg et al. (2003), a estatistica D de
Fritz e Purvis (2010) para atributos categoricos (presenca e auséncia) e para os atributos
multiestado o teste de enviesamento da diversidade de atributos (Pavoine et al. 2010). A
estatistica K, a D e o teste de enviesamento da diversidade de atributos comparam o grau de
similaridade entre as espécies com expectativas a partir do modelo Browniano de evolu¢do dos
atributos (Blomberg et al. 2003; Pavoine et al. 2010; Minkemdaller et al. 2012). O modelo de

evolucdo Browniano tem sido utilizado para modelar a evolugdo de um processo aleatério de
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deriva genética (Felsenstein 1985), em que a mudanca no carater estudado ocorre com uma taxa
constante e ndo direcional. Valores de K inferiores a 1 indicam fraco sinal filogenético, ou seja, as
espécies aparentadas sdo mais diferentes do que o esperado pelo modelo Browniano (Blomberg
et al. 2003; Munkemdller et al. 2012). Valores de K iguais a 1 estdo de acordo com o esperado
pelo modelo Browniano (evolucdo aleatéria de um atributo e apds a especiacdo as linhagens
evoluem independentemente), e valores de K superiores a 1 indicam forte sinal filogenético, ou
seja, as espécies aparentadas sdo mais similares do que esperado pelo modelo Browniano
(Blomberg et al. 2003; Minkemdiller et al. 2012). O teste de sinal filogenético foi desenvolvido no
programa computacional software R (R Core Team 2015), utilizando os pacotes phytools (Revell
2012) e funcao rtest.decdiv (Pavoine et al. 2010).

Para verificar se a similaridade morfolégica nos caracteres externos e oral interno entre as
espécies é associada a similaridade na dieta foi empregado o teste de Mantel, uma analise
indireta de correlagéo entre duas matrizes de distancia (Legendre e Legendre 2012). A correlagdo
entre a morfologia externa e a dieta, e entre a morfologia oral interna e a dieta, foi determinada
separadamente, a fim de averiguar se uma delas teria maior correlagédo e pudesse predizer melhor
a dieta. As variaveis quantitativas foram padronizadas para apresentar média igual a 0 e desvio
padrdo igual a 1 (Legendre e Legendre 2012). Para implementagdo do Mantel, as variaveis
guantitativas de cada um dos conjuntos de dados foram padronizadas para apresentar média igual
a 0 e desvio padréo igual a 1. Posteriormente, foram obtidas matrizes de distancia, utilizando o
coeficiente de Gower para os dados de morfologia externa e interna, devido a presenca de
atributos de diferentes naturezas matematica. Para os dados de dieta, foi utilizado o indice de
distancia euclidiana, pois todos os items alimentares foram quantitativos. A significancia do teste
de Mantel foi avaliada através de permutacdes (Legendre e Legendre 2012). As analises foram
desenvolvidas no ambiente estatistico R, versao 2.15.1 (R Core Team 2015), utilizando o pacote

Vegan (Oksanen et al. 2013).
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45 RESULTADOS

45.1 Morfologia

Os dois primeiros eixos da Andlise de Coordenadas Principais explicaram 58% da variacao
acumulada (Figura 3) para os atributos da morfologia externa dos girinos das 14 espécies (Tabela
3). A morfologia externa separou os girinos em dois grandes grupos: nos quadrantes a esquerda
do primeiro eixo estdo os girinos de Leptodactylidae e de Rhinella schneideri, Unica espécie da
familia Bufonidae, e H. albopunctatus da familia Hylidae e nos quadrantes a direita do primeiro
eixo os outros girinos de Hylidae. A Unica espécie de Microhylidae, Dermatonotus muelleri, se
diferenciou dos girinos de todas as demais espécies.

Os agrupamentos com grande similaridade na morfologia externa foram constituidos, em
ordem decrescente de similaridade, por espécies do mesmo género e da mesma familia: 1)
Dendropsophus minutus e Dendropsophus nanus, que apresentaram flagelo, formato do corpo
triangular, musculatura caudal larga e olhos grandes; 2) Scinax fuscovarius, Scinax similis e
Trachycephalus typhonius, que apresentaram narinas mais distantes entre si no eixo transversal e
larga abertura do espiraculo; 3) Rhinella schneideri, Leptodactylus podicipinus, Leptodactylus
fuscus, Physalaemus nattereri, Physalaemus cuvieri, Physalaemus marmoratus, Physalaemus
centralis e Hypsiboas albopunctatus, que apresentaram disco oral ventral (Rhinella schneideri e
todos do género Physalaemus) e anteroventral (para as demais espécies), formato do corpo oval
e espiraculo curto, exceto para Hypsiboas albopunctatus; e 4) Dermatonotus muelleri, que diferiu
de todas as demais espécies pela auséncia de pecas orais queratinizadas e pelo espiraculo largo
e ventral proximo ao tubo anal.

Em relacdo a morfologia oral interna (Figura 4), os dois primeiros eixos da Andlise de
Coordenadas Principais explicaram 49% da variacdo dos dados. Foram evidenciados quatro
agrupamentos com grande similaridade:

O primeiro agrupamento foi constituido por girinos de trés familias: Bufonidae (R.

schneideri), Leptodactylidae (L. fuscus, L. podicipinus, P. centralis, P. cuvieri, P. marmoratus e P.
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nattereri) e Hylidae (T. typhonius). Este esta subdividido em 3 subgrupos: 1.1) R. schneideri, L.
fuscus e P. centralis, que foram agrupadas por apresentar 4 papilas linguais; 1.2) L. podicipinus e
P. nattereri, agrupadas por apresentarem numero aproximado (34 e 38 respectivamente) de
papilas da arena do assoalho bucal e numero aproximado (3 e 4 respectivamente) de papilas
infralabiais ; 1.3) P. cuvieri, P. marmoratus e T. typhonius agrupadas por apresentar 4 papilas
infralabiais e nUmero aproximado (3 e 2 respectivamente) de papilas linguais.

Dois dos agrupamentos sdo constituidos por girinos da familia Hylidae: 2) S. fuscovarius e
S. similis, que foram agrupadas por apresentar valvula na parede posterior das narinas internas e
crista mediana baixa, larga e serrilhada; 3) D. minutus e H. albopunctatus, que apresentaram
papilas infralabiais curtas.

O quarto e ultimo agrupamento foi constituido por girinos de familias diferentes que ndo
possuem, ou sofreram reducdo no numero de pecgas queratinizadas no disco oral, D. muelleri
(Microhylidae) e D. nanus (Hylidae). Ambas foram semelhantes na auséncia de papilas linguais,
papilas infralabiais lisas e curtas. A espécie D. nanus apresentou auséncia para muitas
caracteristicas, tais como: numero de papilas da arena do assoalho bucal (NPB), niumero de
projecdes na area pré-nasal (NPN), formato da crista mediana (FCM), formato das papilas laterais
da crista (FPL), tipo de projecdo na area pré-nasal (TPP), pustulas na parede anterior das narinas

internas (PAN), valvula na parede posterior das narinas internas (PPN).

45.2 Dieta

Os itens mais comuns foram microalgas e protozoarios. As microalgas foram
representadas principalmente por Bacillariophyceae e Trachelomonas sp., que representaram de
32,7 a 69% do total de itens encontrados no intestino dos girinos, exceto para os de H.
albopunctatus que, além de Bacillariophyceae, ingeriram principalmente Arcella sp., que
representou 55% do total de itens ingeridos pelos girinos dessa espécie (Tabela 5).

Cinco itens representaram entre 69 a 88% da dieta dos girinos: Bacillariophyta,

Trachelomonas, Phacus, Scenedesmus, Ankistrodesmus, Oscillatoria, Oedogonia, Protoccocus,
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FA (Fragmento de Angiosperma), Spirogyra, Mougeotia, Rotifera, Arcellas, Fungos, Euglena,
Anabaena e Sphaerocystis.

Dos 88 itens encontrados, seis estiveram presentes no contelddo intestinal dos girinos de
todas as espécies: Bacillariophyceae, Trachelomonas, Euglena, Closterium, Fungos e Rotiferas; e
19 foram ingeridos pelos girinos de uma Unica espécie.

A primeira coordenada principal (Eixo 1) da Andlise de Coordenadas Principais para a
dieta explicou 39% da variagdo dos dados, a segunda (Eixo 2) 18%, totalizando 57% da variacéo
acumulada referente & semelhanca da dieta entre os girinos das 14 espécies (Figura 5).

Foram observados cinco agrupamentos dos quais dois agregam a maioria das espécies: 1)
L. podicipinus, P. cuvieri, P. centralis e H. albopunctatus; 2) R. schneideri, L. fuscus, P.
marmoratus, P. nattereri, S. fuscovarius e S. similis; um agrupamento contendo trés espécies: 3)
D. minutus e T. typhonius; e dois outros somente com uma espécie cada um: 4) D. muelleri e 5) D.
nanus (Figura 1).

No agrupamento 1, todas as espécies partilharam de um mesmo recurso alimentar
constituido por Bacillariophyceaes. As espécies L. podicipinus e P. centralis consumiram maior
guantidade de Oscillatoria, depois da Bacillariophyceae, enquanto que P. cuvieri consumiu
Closterium e H. albopunctatus consumiu Arcella, porém foi a Unica que ndo consumiu
Trachelomonas. O agrupamento 2, Trachelomonas foi o item mais ingerido por ambas as espécies
seguido de Ankistrodesmus para R. schneideri, FA (Fragmento de Angiosperma) para S.
fuscovarius, Closterium para S. similis, Protococcus para P. nattereri, Closterium para P.
marmoratus. Nesse agrupamento estdo presentes dois pares de espécies de mesmo género: S.
fuscovarius e S. similis; P. nattereri e P. marmoratus. O terceiro agrupamento é composto pelas
espécies D. minutus e T. typhonius. Ambas foram agregadas por ingerir Oedogonia. A alga
Mougeotia para D. minutus e Rotifera para T. typhonius.

O quarto e o quinto agrupamento correspondem as espécies D. mielleri e D. nanus, que
nao foram associadas a henhum dos grupos por ingerir maior quantidade de outro item alimentar
diferente para as demais espécies (Sphaerocystis para D. muelleri e Spirogyra para D. nanus),

além de terem ingerido baixa variedade de itens alimentares.
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4.5.3 Correlagdo da Morfologia e Dieta

A morfologia externa dos girinos foi relacionada a dieta (Teste de Mantel: R = 0,44; p =
0,01). Esse resultado é refor¢cado pela Analise de Ordenacéo, que evidenciou agrupamentos com
composicdo de espécies semelhante quanto a morfologia externa e dieta (Figuras 3 e 5). Por
outro lado, os agrupamentos com morfologia oral interna e dieta semelhantes corroboram o
resultado ndo significativo do teste de Mantel (R = 0,23; p = 0,08) para esses dois conjuntos de
dados.

No teste de sinal filogenético, verificamos que dos 18 atributos morfolégicos, oito (44%)
exibiram sinal filogenético (Tabela 6). Seis desses atributos sdo relacionados a morfologia
corporal e apenas dois com a morfologia oral externa. Na morfologia corporal, o sinal filogenético
foi detectado para atributos de forma do corpo, de posi¢do das narinas e do espiraculo. Quanto ao
disco oral, a posicdo e o numero de fileiras de denticulos superiores apresentaram sinal
filogenético (Tabela 7). Quanto a morfologia oral interna, quatro (33%) dos 12 atributos
morfologicos apresentaram forte sinal filogenético. Dois dos atributos sdo relacionados as papilas
(numero e formato), crista mediana e presenca ou ndo de valvula na parede posterior das narinas

internas.

4.6 Discussao

Nossos resultados indicaram que apenas a morfologia externa pode ser utilizada como
atributos funcionais que possibilitem inferir a dieta de girinos de ambientes Iénticos. As guildas
ecomorfoldgicas descritas por Altig e Johnston (1989) relacionam a morfologia externa dos girinos
ao micro-habitat e consequentemente poderdo refletir a dieta dos girinos. Os caracteres de
morfologia externa das espécies analisadas nesse trabalho corroboraram com as classificacdes
ecomorfolégicas de Altig e Johnston (1989). As espécies pertencentes as familias Leptodactylidae
e Bufonidae classificadas como benténicas (Tipo 12), Hylideae como nectonicas (Tipo 15) (Altig e

Johnston 1989) apresentaram semelhancas entre os tipos de itens alimentares ingeridos por
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determinadas espécies e a semelhanca entre seus caracteres morfologicos (Ex. os pares de
espécies: H. albopunctatus e L. podicipinus; L. fuscus e P. nattereri; Scinax fuscovarius e Scinax
similis). Entretanto, a morfologia externa pode n&o inferir efetivamente a dieta, devido a
plasticidade no comportamento de forrageio pelos girinos. Girinos de Rhinella schneideri, com
morfologia tipicamente bentbdnica, foram observados se alimentando proximo a superficie da agua
em periodo noturno (Rossa-Feres et al. 2004). Isto explica a predominancia de algas planctonicas
encontradas em sua dieta.

O hidroperiodo do corpo d’agua é uma caratcteristica determinante na distribuicdo de
espécies de anuros, pois imp0de fortes restricbes comportamentais, de desenvolvimento e histéria
de vida (Wellborn et al. 1996). Pocas temporarias podem apresentar menos predadores e
recursos alimentares para manter uma comunidade de girinos favorecendo espécies com o ciclo
de vida curto, diferente das pocas permanentes que ndo secam, possuem recursos alimentares
disponiveis, porém podem apresentar maior quantidade de predadores (Skelly 1997). Esses
processos ecolégicos (predacao e competicdo) podem influenciar o comportamento de forrageio
entre espécies que coexistam numa poca. A presenca de peixes e outros predadores (Oliveira
2008; Johnson et al. 2015) pode dificultar que girinos nectbnicos forrageiem na coluna d’agua e
até ocorrer adapatacdes morfoldégicas por selecdo natural que favorecam sua defesa e
permanéncia na poca, ou ainda, diante da competicdo por recurso alimentar, procurar outro
microhabitat com maior disponibilidade de recurso (Steinwascher 1979; Youngquist et al. 2015).

Os girinos podem usar qualquer posigao na coluna d’agua, uns preferindo o fundo e outros
se movimentando na coluna d’agua (Diaz-Paniagua,1985). Essas preferéncias foram associadas a
morfologia externa dos girinos (Altig 1989; Muotka 1990), possibilitando compreender a maior
ingestdo de alguns tipos de itens alimentares. Portanto é esperado que girinos com morfologia
externa tipica de fundo, como os representantes de Leptodactylidae, irdo ingerir alimentos que
ocorrem prodiminantemente no fundo da poga enquanto girinos com morfologia externa tipica de
coluna d’agua (Hylidae) irao ingerir itens alimentares que estdo presentes por toda a coluna

d"agua.
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Dos atributos de morfologia externa associados a dieta que apresentaram sinal
filogenético, nesse trabalho, a metade (50%) esteve relacionada a forma do corpo. O teste de
sinal filogenético tem por finalidade verificar a capacidade de um carater de refletir a histéria
evolutiva de um determinado clado. Atualmente, a associacdo entre informacdes filogenéticas e
atributos vem sendo utilizado para descrever mecanismos histéricos e contemporaneos que
podem influenciar a estrutura de comunidades (Seger 2010; Graham et al. 2012; Jordani 2013;
Santos 2013). Porém, esse resultado deve ser visto com cautela, pois nesse estudo foram
analisados 63% das 22 espécies associadas a Floresta Estacional Semidecidual cujos girinos séo
conhecidos (Rossa-Feres e Nomura 2006). Silva (2010) analisou sinal filogenético para 17
atributos vegetais de 32 espécies a fim de descrever os padrdes de organizagdo de comunidades
vegetais em area de Floresta Ombréfila Densa. Desses, 10 apresentaram sinal filogenético, ou
seja, € esperado que quanto maior o universo amostral, melhor representado fica a proporcao de
atributos com sinal filogenético e reforce esse padrdo de similaridade, pois muitas espécies nao
analisadas no presente estudo sdo congenéricas e, portanto, apresentam morfologia externa
muito semelhante as analisadas.

A dieta dos girinos, a despeito da forte relacdo entre a morfologia externa e o uso de micro-
habitat (Altig e Johnston 1989) nao refletiu o grau de parentesco, pois girinos de familias e
géneros diferentes, mas com morfologia externa semelhante, como H. albopunctatus, L.
podicipinus e P. centralis apresentaram dieta semelhantes. Girinos de mesmo género, mas com
diferenca em algumas caracteristicas morfolégicas, como D. nanus e D. minutus (ex.: altura da
nadadeira e do corpo) diferiram quanto a dieta, o que reforca o resultado da morfologia externa
inferindo a dieta desses organismos.

A morfologia oral interna dos girinos n&o teve correlacdo com a dieta. Segundo Wassersug
(1976) os caracteres morfolégicos externos da classificacdo de Orton (1953, 1957) induziriam a
uma alta convergéncia entre as espécies, dificultando compreender se as familias teriam
similaridades morfolégicas de um ancestral comum e que a caracterizacdo de novas estruturas

orais pudesse esclarecer melhor essa lacuna, além de considerar as estruturas relacionadas a
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alimentacdo centros para acoes evolutivas que podem ser altamente adaptativas por apresentar
contato direto com o ambiente.

Nesse trabalho foi possivel verificar que apenas 41% dos caracteres de morfologia oral
interna apresentam forte sinal filogenético. Isso indica que espécies filogeneticamente préximas
nao possuem caracteres morfolégicos relacionados com a morfologia oral interna. Esse resultado
pode estar associado ao conjunto de espécies amostradas uma vez que alguns géneros estiveram
representados por uma Unica espécie (Rhinella, Trachycephalus, Hypsiboas e o0 género
monotipico Dermatonotus). Possivelmente, se esses géneros estivessem melhores
representados, os resultados poderiam ser diferentes. Uma simples comparagdo da morfologia
oral interna entre as espéies Rhinella arenarum, R. icterica, R. jimi e R. schneideri, do grupo
Rhinella marina, foi possivel verificar grande semelhanc¢a nos aparatos orais (Oliveira et al. 2013),
inclusive nas caracteristicas que tiveram forte sinal filogenético (NPI, CPIl e PPN, Tabela 4). Assim
como para a espécie Trachycephalus typhonius que, comparada a outras de mesmo género (T.
cunauaru e T. resinifictrix), assemelhou-se em nove caracteres (Barreto et al. 2015) e também
Dermatonotus miuelleri que também apresentou morfologia oral interna muito semelhante a
espécie Elachistocleis bicolor discutido por Echeverria e Lavilla (2000) o que reforcaria essa
predicdo. Porém, tanto R. schneideri quanto T. typhonius possuem, para 0s respectivos géneros,
somente uma Unica espécie registrada para a regido. Kolenc et al. (2008) descreveram a
morfologia oral interna para oito espécies de Hypsiboas e concluiu que aparentenmente ndo ha
sinapomorfia nos caracteres orais para esse género, ou seja, mesmo se acrescentdssemos outras
espécies para o género em questdo, poderia ndo ocorrer agrupamento entre elas. Desse modo,
visto & auséncia de outras espécies do género Hypsiboas, a espécie H. albopunctatus, nesse
estudo, teve maior similaridade morfoldgica interna com a espécie D. minutus.

Os géneros Leptodactylus e Physalaemus (Leptodactylidae) apresentaram um
agrupamento que indica poucas semelhancas na morfologia oral interna entre as espécies, mas
as de mesmo género como Leptodactylus fuscus e Leptodactylus podicipinus apresentaram
caracteristicas comum para ambas (NPI, CPl e FPL Tabela 4) que foram incomuns para as

espécies do género Physalaemus, lembrando que NPI e CPI sdo caracteristicas que apresetaram
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forte sinal filogenético e, portanto, para essas duas espécies (Leptodactylus fuscus e
Leptodactylus podicipinus), a morfologia oral interna refletiu uma relagéo de parentesco, enquanto
gue as espécies do género Physalaemus apresentaram somente NPI (Tabela 4) comum a todas
as espécies do género e as demais caracteristicas ndo foram muito similares entre si, o que
explica o posicionamento das espécies no agrupamento inferindo menor relacao de parentesco.

De forma geral, as analises de morfologia oral interna ndo sugerem grau de parentesco
guando consideramos todas as espécies contrariando os resultados de outros estudos que
indicam que a morfologia interna é mais conservada que a externa (Eterovick e Fernandez 2001;
Prado 2006; Andrade et al. 2007). O agrupamento das espécies P. marmoratus, P. cuvieri, ambas
da familia Leptodactylidae, e T. typhonius (Hylidae) pode ser explicado pela semelhanca dos
caracteres de morfologia oral interna entre as trés espécies. Segundo Eterovick e Fernandez
(2001) e Prado (2006), em relagdo a familia Leptodactylidae, que possui uma histéria evolutiva
conservativa, a familia Hylidae apresenta espécies com maior divergéncia morfolégica o que se
faz possivel compreender a presenca da espécie T. typhonius agrupada com duas espécies do
género Physalaemus.

Podemos entdo concluir que os caracteres de morfologia externa podem predizer a dieta e
considera-las como atributos funcionais. Acresentar outros fatores, como por exemplo, o

comportamento, a essa concluséo, resultara em definigbes mais robustas quanto a essa predigéo.
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4.8 Tabelas

Tabela 1. Fonte dos dados de morfologia e dieta dos girinos de 14 espécies de anuros de area de Floresta Estacional Semidecidual no noroeste
paulista. PP: poca permanente; PT: poca temporéria. DZSJRP = Colecao Cientifica DZSJRP- Amphibia Tadpoles, do Departamento de Zoologia e
Botanica da UNESP, Campus de Sdo José do Rio Preto, SP. As fontes bibliograficas estéo relacionadas nas referéncias citadas.

Familia Espécies Pocas Municipio Dieta Morfologia externa Morfologia oral interna
Bufonidae Rhinella schneideri PP1 Nova Itapirema Prado, (2005) este estudo Prado, (2005)
Hylidae Dendropsophus nanus PT1 Nova Itapirema Prado, (2005) este estudo Prado, (2005)
Dendropsophus minutus PP1 Nova Itapirema Prado, (2005) este estudo Prado, (2005)
Scinax fuscovarius PT1 Nova Itapirema Prado, (2005) este estudo Prado, (2005)
Scinax similis PT1 Nova Itapirema Prado, (2005) este estudo Prado, (2005)
Trachycephalus typhonius PT2 Nova ltapirema Rossa-Feres, (2004) este estudo Prado, (2005)
Hypsiboas albopunctatus PP3 Nova Itapirema este estudo este estudo este estudo
Leptodactylidae  Leptodactylus fuscus PT1 Nova Itapirema Prado, (2005) este estudo Prado, (2005)
Leptodactylus podicipinus PT2 Nova Itapirema Rossa-Feres, (2004) este estudo Prado, (2005)
Physalaemus nattereri PT1 Nova Itapirema Prado, (2005) este estudo Prado, (2005)
Physalaemus cuvieri PT1 Nova Itapirema Prado, (2005) este estudo Prado, (2005)
Physalaemus marmoratus PT1 Nova Itapirema Prado, (2005) este estudo Prado, (2005)
Physalaemus centralis PT2 Nova Itapirema Rossa-Feres, (2004) este estudo Prado, (2005)
Microhylidae Dermatonotus muelleri PP2 Icem este estudo este estudo este estudo
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Tabela 2. Dimensdes morfométricas (média e desvio padréo) dos girinos de 14 espécies de anuros de area de Floresta Estacional Semidecidual no
noroeste paulista. CC = comprimento do corpo; LC = largura do corpo; LMC = largura da musculatura caudal; AC = altura do corpo; AND = altura da
nadadeira dorsal; AMC = altura da musculatura caudal; ANV = altura da nadadeira ventral; DIN = distancia internasal; DOF = distancia do olho a
extremidade do focinho; DNF = distancia da narina ao focinho; Dmo = didmetro do olho; Dmn = didmetro da narina; CE = comprimento do espiraculo; LE
= largura do espiraculo; LAE = largura da abertura do espiraculo; AE = altura do espiraculo; N = nimero de individuos utilizados. Medidas em mm.

Dimensées ccC LC LMC AC AND AMC ANV DIN DOF DNF Dmo Dmn CE LE LAE AE N
Espécies

R schneideri 1296 8,86 1,76 7,01 2,18 2,40 230 1,15 3,04 1,53 1,20 0,33 2,45 1,50 0,66 2,66 c
: +0,47 0,56 +0,11 +0,31 0,14 0,16 +0,09 +0,03 0,13 0,12 +0,08 0,03 0,13 +0,08 0,03 0,19

D. minutus 11,62 6,20 3,10 7,46 3,68 3,42 500 2,89 3,30 1,29 2,38 0,17 0,99 0,86 0,71 1,43 .
' +0,94 +0,58 0,48 0,44 +0,65 +0,35 0,88 +0,28 0,77 +0,45 0,10 0,01 +0,23 0,13 0,17 +0,16

D. nanus 808 394 2,30 3,84 2,38 2,44 1,40 1,04 2,80 0,31 1,16 0,16 0,45 0,49 0,26 0,66 .
' +0,24 +0,15 0,12 +0,18 +0,19 +0,15 +0,07 +0,07 0,05 +0,04 +0,07 +0,04 +0,05 +0,01 0,04 +0,05

s fuscovarius 1290 7,39 3,78 9,09 4,19 4,42 483 3,96 3,66 1,98 1,74 0,44 1,44 1,28 0,88 4,36 .
: +0,76 +0,64 +0,43 +0,85 0,58 0,31 +0,50 +0,17 0,34 0,26 +0,09 0,09 0,29 +0,19 0,08 0,54

s similis 8,76 4,94 2,46 5,70 2,48 2,70 274 2,62 2,35 1,20 1,37 0,25 0,97 0,75 0,49 2,43 .
: +0,48 +0,50 +0,05 +0,50 0,19 0,16 +0,29 +0,08 0,09 0,09 0,12 0,04 +0,18 0,09 +0,07 0,31
T. tvohonius 15,49 8,83 368 8,38 3,78 3,68 3,84 454 4,10 1,92 1,60 0,28 1,36 1,30 1,16 3,34 c
-yp +0,92 +0,38 0,30 +0,67 +0,57 +0,72 0,55 0,33 0,18 +0,20 0,11 +0,04 +0,17 0,12 0,09 +0,49
H.alboounctatus 1651 1072 518 8,80 3,65 5,47 253 2,94 4,06 1,95 1,95 0,61 4,26 1,60 0,74 5,54 .
-albop +1,43 +1,23 +0,76 +1,02 +0,40 +1,00 0,36 0,35 0,65 +0,41 0,21 +0,13 +0,79 0,11 0,14 +0,80

L fuscus 12,10 7,58 304 6,02 2,34 2,94 1,98 1,63 2,56 0,90 1,18 0,20 1,99 0,96 0,60 3,14 .
: +0,77 +0,64 +0,30 +0,56 0,33 0,39 +0,24 +0,13 0,16 0,09 +0,09 0,04 +0,27 0,12 +0,19 =0,45

| podicioinus 1128 6,80 228 5,33 1,95 2,38 1,85 1,48 2,37 1,03 0,89 0,15 0,75 0,88 0,56 2,41 .
- podicip +0,30 #0,27 +0,10 +0,24 0,19 0,15 +0,10 +0,07 0,06 +0,06 +0,08 0,03 0,09 +0,04 0,04 0,12
—— 12,61 7,98 2,97 6,10 2,42 3,30 1,58 1,06 2,67 1,28 1,32 0,24 1,65 1,03 0,66 2,86 c
: +0,83 +0,67 0,35 +0,69 +0,18 0,25 +0,16 +0,05 0,11 +0,08 +0,08 0,04 +0,14 +0,12 0,12 +0,32

b cuvier 8,68 5,70 1,78 4,13 1,76 2,20 0,94 0,74 2,00 0,75 1,20 0,61 1,15 0,71 0,49 2,44 .
: +0,27 +0,24 0,14 0,20 +0,11 +0,12 +0,05 0,05 0,07 +0,15 +0,07 0,03 +0,13 +0,15 0,13 +0,13

b marmoratus 1030 6,33 253 488 2,45 2,50 1,33 0,95 2,25 1,08 1,38 0,33 1,88 0,79 041 2721 .
: +0,44 #0553 +0,26 +0,18 0,11 +0,09 +023 +0,11 0,13 0,14 +0,09 0,06 +0,16 +0,04 =+0,08 0,11

b centralis 742 49 1,47 + 3,47 1,42 1,75 08 0,67 1,42 0,87 0,92 0,25 0,9 0,7 0,47 0,52 .
: +0,42 +021 0.05 024 =01 +0,07 +0,12 +0,06 0,1 +0,17 0,1 +0 +0,21 +0,06 +0,05 0,05

b. muelleri 14,94 1056 3,52 8,83 3,30 4,61 346 3,93 0 1,45 0 3,20 3,83 089 c
: +0,51 +0,48 +0,20 +0,54 0,14 0,57 0,21 +0,19 +0,14 +0,17 +0,38  +0,08
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Tabela 3. Atributos morfol6gicos externos determinados para os girinos de 14 espécies de anuros de &rea de florsta Estacional Semidecidual no
noroeste paulista. FC = Formato do corpo; TN = Tamanho relativo das narinas; PNT = Posicéo das narinas no eixo transversal; PNL = Posicdo das
narinas no eixo longitudinal; TO = Tamanho relativo dos olhos; AND = Altura relativa da nadadeira dorsal; ANV = Altura relativa da nadadeira
ventral; CE = Comprimento relativo do espiraculo; AE = Posi¢éo da abertura do espiraculo; LMC = Largura da musculatura caudal; LE = Largura do
espiraculo; LAE = Largura da abertura do espiraculo. Medidas em mm. NFS = NUmero de fileiras de denticulos superior; NFI = Nimero de fileiras
de denticulos inferior; FL = Flagelo (presenca: 1 e auséncia: 0); PDO = Posi¢ao do disco oral; LMS = Largura da mandibula superior; LMI = Largura

da mandibula inferior; av = anteroventral; te = terminal, ve = ventral; est = estreito; int = intermediario; lar = largo; aus = ausente. Medidas em mm.

Atributos FC TN PNT  PNL TO AND ANV CE AE LMC LE LAE NFS NFI FIA PDO LMS LMI
Espécies

Rhinella scnheideri 0,79 0,03 0,13 0,5 009 091 096 0,19 0,21 014 021 044 2 3 0 av est est
Dendropsophus nanus 1,2 0,01 047 039 021 108 146 0,09 0,12 0,27 0,22 0,82 0 0 1 te est est
Dendropsophus minutus 0,97 0,02 026 011 014 098 057 006 008 028 013 053 0 2 1 te int Ilar
Scinax fuscovarius 1,23 0,03 054 054 013 09 109 011 034 029 014 069 2 3 1 av lar Ilar
Scinax similis 1,15 0,03 053 051 016 092 101 0,11 028 028 0,13 0,65 2 3 1 av lar lar
Trachycephalus typhonius 0,95 0,02 0,51 0,47 0,1 1,03 104 0,09 022 0,24 0,6 0,89 4 6 1 av int est
Hypsiboas albopunctatus 0,82 0,04 0,27 048 0,12 o067 046 026 034 031 0,18 0,46 2 3 0 ve int est
Leptodactylus fuscus 0,79 0,02 022 035 01 0,79 067 0,16 026 025 0,16 0,62 2 3 0 av est est
Leptodactylus podicipinus 0,78 0,01 0,22 043 008 082 078 0,07 0,21 0,2 0,16 0,64 2 3 0 av est est
Physalaemus nattereri 0,76 0,02 0,13 0,48 0,1 0,73 048 013 0,23 0,24 0,17 0,64 2 3 0 ve est est
Physalaemus cuvieri 0,72 0,07 0,13 0,38 0,14 0,8 0,43 0,13 0,28 0,2 0,17 0,68 2 3 0 ve est int
Physalaemus marmoratus 0,77 0,03 015 048 0213 098 053 018 0,21 0,25 0,16 0,52 2 2 0 ve lar lar
Physalaemus centralis 0,7 0,02 0,13 o061 012 1081 045 0,12 0,07 0,19 02 067 2 2 0 ve lar int
Dermatonotus muelleri 0,84 0 0 0 0,1 0,72 0,75 0,21 0 0,24 043 0,23 0 0O O te aus aus
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Tabela 4. Atributos morfolégicos da cavidade oral interna dos girinos de 14 espécies de anuros de area de Florsta Estacional Semidecidual no
noroeste paulista. NPI = Nimero de papilas infralabiais; NPA = NUmero de pustulas na arena; NPL = Numero de papilas linguais; NPB = Namero de
papilas da arena do assoalho bucal; NPN = Numero de projecdes na area pré-nasal; CPI = Comprimento das papilas infralabiais; FPI = Formato das
papilas infralabiais; FCM = Formato da crista mediana; FPL = Formato das papilas laterais da crista; TPP = Tipo de projecdo na area pré-nasal; PAN
= Pustulas na parede anterior das narinas internas; PPN = Valvula na parede posterior das narinas internas; curt = curta; mist = mista; com =
comprida; serr = serrilhada; Lis = lisa; sL= serrilhada e lisa; Lbs = lisa, bifurcada e serrilhada; Lb = lisa e bifurcada; Als = alta, larga e serrilhada; BLs
= baixa, larga e serrilhada; Alr = alta, larga e recortada; AL = alta e larga; cd = conica e digitada; cor = cbnica e recortada; cs = cbnica e serrilhada; bs
= bifurcada e serrilhada; bd = bifurcada e digitada; cr = crista; pust = pustula ;crp = crista e pustula; co = cdnica; cp = com pustula; sd = sem
distincdo; cnv = com valvula nasal; a = ausente.

Atributos NPI NPA NPL NPB NPN CPI FPI FCM FPL TPP PAN PPN
Espécies

Rhinella schneideri 2 28 4 30 1 cur serr Als cd cr cp sd
Dendropsophus nanus 2 64 0 0 0 cur Lis a a a a a
Dendropsophus minutus 4 60 0 16 29 mist serr BLs cor pust cp a
Scinax fuscovarius 2 42 0 18 12 com serr BLs cs pust cp cvn
Scinax similis 2 44 0 18 7 com serr BLs cs pust cp cvn
Trachycephalus typhonius 4 73 2 36 8 mist sL BLs cs pust cp sd
Hypsiboas albopunctatus 4 30 2 8 5 mist serr ALr cs crp cp cvn
Leptodactylus fuscus 3 100 4 20 1 cur Lbs BLs cs cr cp sd
Leptodactylus podicipinus 3 63 0 34 3 cur Lb BLs cs crp cp sd
Physalaemus nattereri 4 43 6 38 1 mist serr BLs bs cr cp sd
Physalaemus cuvieri 4 33 3 6 6 com sL BLs bs crp cp sd
Physalaemus marmoratus 4 40 2 14 2 mist serr BLs bs crp cp sd
Physalaemus centralis 4 10 4 14 0 cur Lis BLs bd a cp sd
Dermatonotus muelleri 0 12 0 24 1 cur Lis AL co cr cp cvn
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Tabela 5 Abundancia relativa (%) dos itens alimentares para a dieta dos girinos de 14 espécies de area de Floresta Estacional Semidecidual no
noroeste paulista. Em negrito os itens mais representativos para cada espécie. Rs = Rhinella schneideri; Dn = Dendropsophus nanus; Dm=
Dendropsophus minutus; Sf = Scinax fuscovarius; Ss = Scinax similis; Tt = Trachycephalus typhonius; Ha = Hypsiboas albopunctatus; Lf =
Leptodactylus fuscus; Lp = Leptodactylus podicipinus; Pn = Physalaemus nattereri; Pc = Physalaemus cuvieri; Pm = Physalaemus marmoratus; Pc =
Physalaemus centralis; Dm = Dermatonotus muelleri. ni= ndo identificado; * = itens que ocorreram em apenas uma especie.

Espécies Rs Dn Dm Sf Ss Tt Ha Lf Lp Pn Pc Pm Pc Dm
Itens alimentares

Cyanophyceae (NI) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11*  0.00
Anabaena 0.00 0.00 0.95 0.12 0.0 0.00 5.82 0.67 0.22 0.98 0.31 1.48 0.00 0.09
Pseudanabaena 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.82
Gomphosphaeria 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.42* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Lyngbya 0.00 0.00 0.00 0.22 0.02 0.00 0.00 0.95 0.00 0.12 0.04 0.51 0.88 0.00
Oscillatoria 0.00 0.00 7.89 0.78 2.60 0.05 0.34 0.88 10.89 0.03 1.12 0.31 12.34  0.00
Phormidium 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.04
Chroococcus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00
Merismopedia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mycrocystis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Romeria 0.00 0.00 0.00 0.00 1.40* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Spirulina 0.00 0.00 0.12 0.00 0.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Chlorophyta

Eudorina 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.37 0.00 0.02 0.20 0.00 0.00 0.00 1.19 0.00
Pandorina 0.00 0.00 0.88 0.08 0.08 0.00 0.00 0.11 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
Pleodorina 0.00 0.00 0.19 0.06 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 0.05 0.15 0.06 0.00 0.00
Volvulina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Coelastrum 0.17 0.00 0.39 0.00 0.16 0.34 0.15 0.05 0.20 0.00 0.05 0.01 0.00 0.00
Scenedesmus 4.57 0.00 0.39 0.56 0.61 0.06 1.62 3.91 0.00 1.12 0.82 2.24 0.57 0.09
Tetrastrum 1.85* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pediastrum 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02 0.00
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Tabela 5 (continuacdo) Abundancia relativa (%) dos itens alimentares para a dieta dos girinos de 14 espécies de area de Floresta Estacional
Semidecidual no noroeste paulista. Em negrito 0s itens mais representativos para cada espécie. Rs = Rhinella schneideri; Dn = Dendropsophus
nanus; Dm= Dendropsophus minutus; Sf = Scinax fuscovarius; Ss = Scinax similis; Tt = Trachycephalus typhonius; Ha = Hypsiboas albopunctatus; Lf
= Leptodactylus fuscus; Lp = Leptodactylus podicipinus; Pn = Physalaemus nattereri; Pc = Physalaemus cuvieri; Pm = Physalaemus marmoratus; Pc
= Physalaemus centralis; Dm = Dermatonotus muelleri. ni= ndo identificado; * = itens que ocorreram em apenas uma espeécie.

Espécies Rs Dn Dm Sf Ss Tt Ha Lf Lp Pn Pc Pm Pc Dm
Itens alimentar

Sorastrum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.15 0.00
Tetraédron 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
Ankistrodesmus 8.32 0.37 2.96 0.48 0.73 0.06 7.92 3.36 0.52 5.58 0.98 4.92 0.04 0.00
Selenastrum 0.00 0.00 0.00 0.07 0.20 0.00 0.14 0.12 0.00 0.30 0.13 0.52 0.02 0.00
Chlorococcum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 1.28 0.00
Microspora 0.15 0.00 3.42 0.01 0.05 0.00 0.14 0.15 0.00 0.10 0.75 0.54 0.00 0.00
Ourococcus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.13 0.05 0.00 0.00
Oedogonium 0.00 1.57 8.35 0.87 8.42 12.57 0.23 0.81 3.77 0.41 1.39 0.62 3.78 0.00
Sphaerocystis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.05 0.83 0.00 0.36 0.00 0.00 0.00 0.08 25.59
Protococcus 5.94 11.70 0.12 3.98 0.99 0.00 0.00 3.32 0.00 1468 4.75 5.67 0.00 0.00
Tetraspora 0.10* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Uronema 0.00 0.00 0.00 0.08 0.15 0.00 0.00 0.18 0.00 0.09 0.08 0.05 0.00 0.00
Gloeocystis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08* 0.00 0.00
Dictyosphaerium 0.00 0.00 0.44 0.08 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.02 0.04 0.01 0.00 0.00
Micractinium 0.92* 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Oocystis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.89 0.00
Chaetophora 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.23* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Charophyta

Actinotaenium 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.02 0.00
Cosmarium 1.61 0.00 2.00 0.90 1.32 0.00 0.42 0.51 0.18 0.36 0.70 0.99 3.57 0.05
Desmidium 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.74 0.00 2.18 0.00
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Tabela 5 (continuacdo) Abundancia relativa (%) dos itens alimentares para a dieta dos girinos de 14 espécies de area de Floresta Estacional
Semidecidual no noroeste paulista. Em negrito 0s itens mais representativos para cada espécie. Rs = Rhinella schneideri; Dn = Dendropsophus
nanus; Dm= Dendropsophus minutus; Sf = Scinax fuscovarius; Ss = Scinax similis; Tt = Trachycephalus typhonius; Ha = Hypsiboas albopunctatus; Lf
= Leptodactylus fuscus; Lp = Leptodactylus podicipinus; Pn = Physalaemus nattereri; Pc = Physalaemus cuvieri; Pm = Physalaemus marmoratus; Pc
= Physalaemus centralis; Dm = Dermatonotus muelleri. ni= ndo identificado; * = itens que ocorreram em apenas uma espeécie.

Espécies Rs Dn Dm Sf Ss Tt Ha Lf Lp Pn Pc Pm Pc Dm
Itens alimentar

Euastrum 0.00 0.00 0.00 0.58 0.47 0.06 0.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.67 0.09
Hyalotheca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.45* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Micrasterias 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.51 0.00
Pleurotaenium 0.00 0.00 0.00 0.10 0,12 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 1.95
Sphaerozosma 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03* 0.00 0.00
Staurastrum 0.04 0.00 1.90 0.04 0.34 0.00 0.01 0.12 0.00 0.09 0.08 0,01 0.86 0.00
Staurodesmus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00
Xanthidium 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00
Mougeotia 0.00 0.00 15.49* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Spirogyra 0.04 21.72 2.81 2.81 0.13 0.00 14 0.01 0.00 0.00 0.25 0.00 2.58 0.00
Closterium 6.14 9.35 7.28 4.22 8.81 2.04 0.62 1.09 4.30 5.11 10.12 7.24 5.02 0.36
Gonatozygon 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.19 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 1.25 0.05
Mesotaenium 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09* 0.00
Penium* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Elakatotrix 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bacillariophyta 17.30 20.88 15.15 23.28 23.97 8.24 36.20 3423 3746 2845 3950 30.57 40.83 27.96
Rhodophyta

Batrachospermum 0.00 0.00 0.00 0.01 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Myozoa

Gonyaulax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00
Ochrophyta
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Tabela 5 (continuacdo) Abundancia relativa (%) dos itens alimentares para a dieta dos girinos de 14 espécies de area de Floresta Estacional
Semidecidual no noroeste paulista. Em negrito 0s itens mais representativos para cada espécie. Rs = Rhinella schneideri; Dn = Dendropsophus
nanus; Dm= Dendropsophus minutus; Sf = Scinax fuscovarius; Ss = Scinax similis; Tt = Trachycephalus typhonius; Ha = Hypsiboas albopunctatus; Lf
= Leptodactylus fuscus; Lp = Leptodactylus podicipinus; Pn = Physalaemus nattereri; Pc = Physalaemus cuvieri; Pm = Physalaemus marmoratus; Pc
= Physalaemus centralis; Dm = Dermatonotus muelleri. ni= ndo identificado; * = itens que ocorreram em apenas uma espeécie.

Espécies Rs Dn Dm Sf Ss Tt Ha Lf Lp Pn Pc Pm Pc Dm
Itens alimentar

Mallomonas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Euglenophyta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14
Euglena 0.75 0.87 0.38 0.49 1.72 1.73 0.50 2.47 2.06 112 0.90 0.70 3.25 14.80
Strombomonas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.03 0.00 0.08 0.00
Trachelomonas 49.02 20.28 24.26  36.32  38.79 40.75 3.93 3476 1251 3437 2117 36.08 7.18 4.81
Lepocinclis 0.00 0.00 0.05 0.03 0.06 0.89 0.65 1.47 0.00 0.42 0.23 0.56 1.54 1.13
Phacus 0.63 2.38 0.39 2.37 0.73 2.21 0.47 5.12 6.00 1.32 0.00 1.46 2.25 12.85
Protozoa

Arcellas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 291
Cilliophora 0.00 0.00 0.00 0.18 0.00 2.07 0.00 0.05 0.21 0.00 0.86 0.06 0.00 0.00
Flagelatta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.07 0.00 0.00
Vorticella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.11 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tecameba 0.00 0.94 1.22 0.73 0.92 5.38 0.04 0.66 5.38 0.45 2.21 0.34 2.33 0.18
Microsporidium 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hifa e esporo de fungos 0.45 1.23 0.45 0.65 0.49 2.94 8.91 0.81 3.60 0.19 0.59 0.26 1.14 2.59
FA 1.03 5.61 0.53 19.63 5.78 5.87 0.00 2.82 9.06 3.39 10.10 3.64 0.33 0.00
Rotifera 0.13 2.21 0.99 0.13 0.05 13.10 0.37 0.20 1.62 0.59 0.71 0.34 0.11 0.45
Nematoda 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.26 0.05 0.12 0.00 1.18 0.00
Ovo de nematoda 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.09 0.00 0.00 0.00
Tardigrada 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.06 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00
Copepoda (crustaceo)  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05* 0.00
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Tabela 5 (continuacdo) Abundancia relativa (%) dos itens alimentares para a dieta dos girinos de 14 espécies de area de Floresta Estacional
Semidecidual no noroeste paulista. Em negrito 0s itens mais representativos para cada espécie. Rs = Rhinella schneideri; Dn = Dendropsophus
nanus; Dm= Dendropsophus minutus; Sf = Scinax fuscovarius; Ss = Scinax similis; Tt = Trachycephalus typhonius; Ha = Hypsiboas albopunctatus; Lf
= Leptodactylus fuscus; Lp = Leptodactylus podicipinus; Pn = Physalaemus nattereri; Pc = Physalaemus cuvieri; Pm = Physalaemus marmoratus; Pc
= Physalaemus centralis; Dm = Dermatonotus muelleri. ni= ndo identificado; * = itens que ocorreram em apenas uma espeécie.

Espécies Rs Dn Dm Sf Ss Tt Ha Lf Lp Pn Pc Pm Pc Dm
Itens alimentar

Ostracoda (crustaceo)  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.00 0.12 0.00
Crustacea (UNI) 0.31 0.00 0.41 0.08 0.16 0.28 0.00 0.09 0.44 0.19 0.12 0.11 0.50 0.00
PI 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09
Item ni 1 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
Item ni 2 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Item ni 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03* 0.00 0.00 0.00
Item ni 4 0.00 0.91 0.35 0.02 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00
Item ni 5 0.00 0.00 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.37 0.00 0.00 0.00
Item ni 6 0.00 0.00 0.00 0.01 0.06 0.00 0.00 0.53 0.00 0.27 0.00 0.30 0.00 0.00
Item ni 7 0.00 0.00 0.07* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Tabela 6 Resultado do teste de sinal filogenético para 18 atributos morfolégicos de girinos de 14 espécies de areas de Floresta Estacional

Semidecidual no noroeste paulista.

Variaveis Natureza Valor da estatistica Significancia Interpretacao
Formato do corpo (FC) Continuo K=1,26 p=0,01 forte sinal filogenético
Didmetro da narina (TN) Continuo K=0,44 p=0,63 ndo tem sinal filogenético
Posicéo das narinas no eixo transversal (PNT) Continuo K=1,48 p = 0,001 forte sinal filogenético
Posicéo das narinas no eixo longitudinal (PNL) Continuo K=1,17 p=0,05 forte sinal filogenético
Diametro dos olhos (TO) Continuo K=0,77 p=0,09 nao tem sinal filogenético
Altura relativa da nadadeira dorsal (AND) Continuo K=0,75 p = 0,06 néo tem sinal filogenético
Altura relativa da nadadeira ventral (ANV) Continuo K=0,67 p=0,17 nao tem sinal filogenético
Comprimento relativo do espiraculo (CE) Continuo K=0,93 p =0,03 baixo sinal filogenético
Altura do espiraculo (AE) Continuo K=0,69 p=0,14 nao tem sinal filogenético
Largura da musculatura caudal (LMC) Continuo K=0,69 p=0,15 néo tem sinal filogenético
Largura do espiraculo (LE) Continuo K=3,82 p = 0,002 forte sinal filogenético
Largura da abertura do espirpaculo (LAE) Continuo K=1,17 p =0,02 forte sinal filogenético
Numero de fileiras de denticulos superior (FS) Continuo K=1,05 p =0,03 forte sinal filogenético
Numero de fileiras de denticulos inferior (FI) Continuo K=10,87 p=0,11 ndo tem sinal filogenético
Presenca de flagelo (FL) Categorico D=294 p = 0,003 forte sinal filogenético
Posicéo do disco oral (PO) Multiestado Teste de enviesamento = 0,70 p=0,01 forte sinal filogenético
Largura da mandibula superior (LMS) Multiestado Teste de enviesamento = 0,61 p=0,15 nao tem sinal filogenético
Largura da mandibula inferior (LMI) Multiestado Teste de enviesamento = 0,60 p=0,20 ndo tem sinal filogenético
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Tabela 7 Resultado do teste de sinal filogenético para 12 caracteristicas morfolégicas da cavidade oral interna de girinos de 14 espécies de areas de

Floresta Estacional Semidecidual no noroeste paulista.

Variaveis Natureza Valor da estatistica Significancia Interpretacao
Numero de papilas infralabiais (NPI) Continuo K=1.75 p=0.01 forte sinal filogenético
Numero de pustulas na arena (NPA) Continuo K=0.78 p =0.09 nao tem sinal filogenético
Numero de papilas linguais (NPL) Continuo K=0.88 p =0.03 baixo sinal filogenético
Numero de papilas da arena do assoalho bucal (NPB) Continuo K =0.58 p=0.28 nao tem sinal filogenético
Numero de projecBes na area pré-nasal (NPN) Continuo K=0.48 p =0.55 ndo tem sinal filogenético
Comprimento das papilas infralabiais (CPI) Multiestado Teste de enviesamento = 0.54 p =0.69 nao tem sinal filogenético
Formato das papilas infralabiais (FPI) Multiestado Teste de enviesamento = 0.52 p=0.90 ndo tem sinal filogenético
Formato da crista mediana (FCM) Multiestado Teste de enviesamento = 0.70 p=0.01 forte sinal filogenético
Formato das papilas laterais da crista (FPL) Multiestado  Teste de enviesamento = 0.64 p =0.02 forte sinal filogenético
Tipo de projecdo na area pré-nasal (TPP) Multiestado Teste de enviesamento = 0.58 p=0.22 nao tem sinal filogenético
NuUmero de pustulas na parede anterior das narinas internas (PAN) Multiestado Teste de enviesamento = 0.31 p=0.48 nao tem sinal filogenético
Valvula na parede posterior das narinas internas (PPN) Multiestado Teste de enviesamento = 0.73 p=0.01 forte sinal filogenético
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4.9 Figuras

Figura 1 Girino com as indicagbes das medidas dos caracteres morfométricos analisados nesse
estudo. Comprimento do corpo (CC); Largura maxima do corpo (LC); Altura maxima do corpo
(AC); Altura da nadadeira dorsal (AND); Altura maxima da musculatura caudal (AMC); Altura da
nadadeira ventral (ANV); Distancia internasal (DIN); Distancia do olho a extremidade do focinho
(DOF); Distancia da narina ao focinho (DNF); Diametro do olho (Dmo); Diametro da narina (Dmn);
Comprimento do espiraculo (CE); Largura do espiraculo (LE); Largura da abertura do espiraculo

(LAE); Altura do €SPIFACUIO (AE). ...ccieiiiiiiiiieie ettt e e e e et e e e e e e e s st neeeaee s 57

Figura 2 Cladograma representando a relacdo de parentesco para os girinos de 14 espécies de

areas de Floresta Estacional Semidecidual no noroeste paulista. ...........ccccevvviieiiieeeeiieiiiiieee e, 58

Figura 3 Projecdo das duas primeiras coordenadas principais da Andlise das Coordenadas
Principais dos atributos morfolégicos externos para os girinos de 14 espécies de areas de Floresta
Estacional Semidecidual no noroeste paulista. FC = Formato do corpo; TN = Tamanho relativo das
narinas; PNT = Posi¢cdo das narinas no eixo transversal; PNL = Posicdo das narinas no eixo
longitudinal; TO = Tamanho relativo dos olhos; AND = Altura relativa da nadadeira dorsal; ANV =
Altura relativa da nadadeira ventral; CE = Comprimento relativo do espiraculo; AE = Posi¢cdo da
abertura do espiraculo; LMC = Largura da musculatura caudal; LE = Largura do espiraculo; LAE =
Largura da abertura do espiraculo. Medidas em mm. FS = Numero de fileiras de denticulos
superior; FI = Numero de fileiras de denticulos inferior; FL = Flagelo (presenca: 1 e auséncia: 0).
AbreviacGes das variaveis categoricas: PDO = Posicdo do disco oral; LMS = Largura da

mandibula superior; LMI = Largura da mandibula inferior. ..........cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 59

Figura 4 Projecdo das duas primeiras coordenadas principais da Andlise das Coordenadas
Principais dos atributos morfologicos da cavidade oral interna para girinos de 14 espécies de

areas de Florsta Estacional semidecidual no noroeste paulista. NPl = Numero de papilas
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infralabiais; NPA = Numero de pustulas na arena; NPL = Numero de papilas linguais; NPB =
Numero de papilas da arena do assoalho bucal; NPN = Nimero de projecdes na area pré-nasal;
CPI = Comprimento das papilas infralabiais; FPl = Formato das papilas infralabiais; FCM =
Formato da crista mediana; FPL = Formato das papilas laterais da crista; TPP = Tipo de projecao
na area pré-nasal; PAN = Pustulas na parede anterior das narinas internas; PPN = Valvula na

parede posterior das NAriNAs INTEINAS. .........uuiiiii e e e e e e e e e e e eereaa e e eaaes 60

Figura 5 Projecdo das duas primeiras coordenadas principais da Andlise de Coordenadas
Principais para os 5 itens alimentares mais ingeridos pelos girinos de 14 espécies de areas de
Floresta estacional Semidecidual no noroeste paulista. Bac = Bacillaryophita; Tra =
trachelomonas; Pha = Phacus; Sce = Scenedesmus; Ank = Ankistrodesmus; Osc = Oscillatoria,;
Clo = Closterium; Oed = Oedogonium; Pro = Protoccocus; FrA = Fragmento de Angiosperma; Spi
= Spirogyra; Mou = Mougeotia; Rot = Rotifera; Arc = Arcellas; Fun = Fungo; Eug = Euglena; Ana =

Anabaena; SpPh = SCRAEIOCYSHIS. ....ccooeiiiieeeeee e 61
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5. Norma prescrita pelo periddico: Canadian Journal of Zoology
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