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Capitulo 1

Uso do micro-habitat pelos morfotipos ddrhinella scitulaCaramaschi & Nyemayer,
2003 (Anura, Bufonidae) no Parque Nacional da Serrda Bodoquena, Mato Grosso do

Sul, Brasil

Resumo

A presenca de duas ou mais formas distintas emmesmna populacdo € conhecida como
polimorfismo e as diferentes formas podem difenin earacteristicas morfolégicas e
ecoldgicas. Anfibios sdo muito sensiveis a mudaagdsientais e fatores como temperatura,
umidade e pressdo de predacao podem influenciategd® de habitats. O objetivo deste
estudo foi verificar se o padrdo polimorfico obsely em Rhinella scitula apresenta
associagdo com a complexidade estrutural do migbitdt e a cor do substrato. Para tanto, as
margens de um coérrego no Parque Nacional da Sarfdodoquena foram percorridas a
procura de individuos e a cada encontro, foramtificatlos os componentes estruturais e as
cores do micro-habitat utilizado pelo individuo. €aco morfotipos ocuparam o micro-
habitat de forma similar, sendo encontrados emtdtahiecobertos por pedras na estagéo seca
e por serapilheira na estacdo chuvosa. A ocorr@uosanorfotipos também néo foi explicada
pelas cores do substrato. Os morfotipos ndo daferiem comprimento corpéreo, nem em
relacéo a distancia em que podem ser encontradoslagdo a margem do corrego. De modo
geral, os individuos foram encontrados mais progiraomargem na estacdo seca e foi
observada uma relacdo positiva entre comprimentpéoeo e distancia da margem. A
distribuicdo deR. scitulano ambiente ndo esteve relacionada com os mayfotipresentados
pela espécie. O polimorfismo de coloracao corpdieulta a formacédo de uma imagem de
procura pelo predador e ambientes visualmente @mgplcomo a serapilheira permitem que
vérias formas diferentes sejam cripticas, simuétarente, proporcionando o desenvolvimento

do polimorfismo.

Palavras - chavepolimorfismo, coloracéo corpérea, anfibios, seledé@dabitat.



Introducao

Por serem ectotérmicos e possuirem pele permeivahfibios sdo muito suscetiveis a
alteracbes ambientais locais (Duellman & Trueb4) 9 cessitando, por exemplo, lidar com
0 problema da dessecacédo durante a escolha dath&lsitores como temperatura e umidade
podem influenciar na selecdo do habitat, limitandieas propicias a reproducéao,
termorregulagéo e abrigo (Heatwole, 1961; MitcH2000; Bull, 2006).

Além das condicbes ambientais, a pressao de p@dagiém é um importante fator
na selecdo do habitat e muitos anfibios encontrantamuflagem uma forma de defesa
(Duellman & Trueb, 1994). Um padrédo de coloracaooisiderado criptico se representar
uma amostra visual do substrato para os predadatesde que haja diferengcas no substrato,
havera também diferentes formas de ser cripticdl@En1991). A presenca de duas ou mais
formas distintas em uma mesma populacdo € conheoida polimorfismo. Os morfotipos
podem diferir na morfologia, cor, comportamentatdiia de vida e em muitos casos, em
mais de uma caracteristica (Smith & Skalason, 199§)olimorfismo de coloragdo corporea
dificulta a formacdo de uma imagem de procura phras ou mais formas e, como
consequéncia, o predador tende a focar naqueldstipos mais abundantes, resultando em
alta mortalidade destes e maior sobrevivéncia dasfotipos raros, estabilizando o
polimorfismo (Olendortt al, 2006).

Quando polimorfismo de coloracéo criptica € conadie, a selecdo estara associada
com as condicOes locais do ambiente (Merilaital, 1999). Assim, o polimorfismo pode
produzir padrbes diferentes de uso do habitat, coanfotipos capazes de selecionar
substratos que permitam maior camuflagem sob predsdpredacdo (Wente & Phillips,
2005). No entanto, micro-habitats que promovem d¢agem podem ser carentes em outros
recursos importantes. Se os individuos diferiremt@srancias ou preferéncias no ambiente,
€ esperado que também apresentem diferentes esatghacordo com suas prioridades
(Merilaita et al, 1999). A teoria do polimorfismo de multiplos nishpropde que gendtipos
diferentes desenvolvem preferéncia por micro-htbitpie proporcionam melhor aptidao
(Levene, 1953). Por exemplo, a selecdo do micratdtapelos morfotipos do gafanhoto
Tetrix undulata € influenciada pela regulacdo da temperatura euftagem contra
predadores, sugerindo que fendtipos diferentesmatiferir em suas escolhas (Ahnesjo &
Forsman, 2006).

Entre os anuros, existem pelo menos 225 espécies eyibem padroes de
polimorfismos (Hoffman & Blouin, 2000). Os mecan@sngue mantém o polimorfismo de

cor em anuros podem estar relacionados com a saflecgolimorfismo em si ou entdo com
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selecdo de caracteristicas geneticamente selee®rain o polimorfismo. Dentro de uma
mesma populacdo, os individuos polimorficos podemcapazes de discriminar as cores de
seus coespecificos e de diferencia-los do substpmiendo ser um canal importante na
comunicacao (Siddiggt al, 2004). Os diferentes morfotipos Bendrobates pumilipodem
acasalar-se entre si, gerando uma prole variadar(feuoset al, 2004), porém as fémeas
escolhem os machos do seu proprio morfotipo. Asairogloracéo influencia a escolha do
parceiro reprodutivo e essa escolha parece seraton importante na divergéncia entre os
morfotipos, sendo talvez responsavel pela manubtedgdpolimorfismo (Summerst al,
1999).

Apesar da abundancia de espécies polimérficas estranfibios anuros, pouco é
conhecido sobre a fungao ou distribuicdo dos padiéecor dentro de uma populagéo, sendo
que para a maioria das espécies existem apenasshdegcricbes dos padrdes. Na familia
Bufonidae, algumas espécies apresentam polimorfidenooloracdo corporea (Hoffman &
Blouin, 2000). O grupo de espécies de Bufonidaeheodo comoRhinella margaritifera
inclui 15 espécies encontradas na Colémbia, Vemez&eru, Equador, Guiana, Bolivia e
Brasil (Frost, 2007, Caramaschi & Pombal Jr., 2088)inella scitula(originalmenteBufo
scitulusCaramaschi & Niemeyer, 2003) tem ocorréncia colaggara o Brasil na localidade
tipo (municipio de Bonito; Caramaschi & Niemeydd03), Bodoquena (Uetanabarbal, no
prelo) e Piraputanga, no municipio de Aquidauaea;aSde Maracaju (Maragno & Souza, no
prelo), todas no Mato Grosso do Sul. Também é trags nas localidades de Amambay e
Concepcidon (Paraguai) (Brusquetti & Lavilla, 200@sses registros de distribuicao
geografica podem indicar populagfes disjuntas mplsismente falta de coletas em outras
areas. Enquanto a maioria das espécies brasitkrgeupoR. margaritiferaé encontrada nas
florestas Atlantica e Amazonica (Caramaschi & Nigeng2003; Caramaschi & Pombal Jr.,
2006),R. scitulase distribui pelas regides de Cerrado aparentenassiociada a riachos com
mata de galeria bem preservada (Caramaschi & Niem&p03; Maragno & Souza, no
prelo).

A constante degradacdo que os ecossistemas naténaisofrendo, especialmente em
virtude de acfes antropicas, implica na alteragieliminacdo completa de micro-habitats
especificos explorados pelos anuros, sendo coaslioler principal fator responsavel pelos
declinios populacionais observados em diversasciespéem escala global (Yourgy al,
2000; Beckeret al, 2007).Rhinella scitulaapresenta coloracdo corporal muito variavel,
sendo possivel identificar cinco padrées basicosrf@itipos), de acordo com a descricao

original da espécie de Caramaschi & Nyemayer, 2068a dorsal estreita com manchas
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dorsais pouco visiveis (morfotipo |, Figura 1 Astda dorsal larga com manchas dorsais
pouco visiveis (morfotipo Il, Figura 1 B), ausénd&listra e manchas dorsais (morfotipo |,
Figura 1 C), listra dorsal estreita com manchasalsrescuras, nitidas e bem marcadas
(morfotipo 1V, Figura 1 D) e listra dorsal largancananchas dorsais escuras, nitidas e bem
marcadas (morfotipo V, Figura 1 E). Os cinco mapioé sdo simpatricos (Caramaschi &
Niemeyer, 2003). O objetivo deste estudo foi veaifise o padrdo polimérfico observado em
R. scitulaapresenta associacdo com a complexidade estrakuradicro-habitat e a cor do
substrato.

Figura 1. Morfotipos | (A), Il (B), lll (C),
IV (D) e V (E) de Rhinella scitula 3
encontrados no Parque Nacional da Serra e
da Bodoquena, Mato Grosso do Stdtos

de Masao Uetanabaro e Franciéle P. Maragno. .



Metodologia

O estudo foi realizado na regidao sul do Parquedwatida Serra da Bodoquena, Mato
Grosso do Sul. A Serra da Bodoquena possui cer8@&m de comprimento, com largura
variando entre 20 a 50 km. O Parque Nacional Ipaae nos municipios de Bonito,
Bodoquena, Jardim e Porto Murtinho. E caracterizamtoum macico rochoso com altitudes
de 450 a 650 m. A vegetacdo do Parque e do entgromntra-se no dominio do Cerrado,
com marcada influéncia de matas estacionais dasiduasemideciduais nas partes mais
elevadas e espécies tipicas de mata de galeriaendor junto as margens dos rios
(Damasceno Jret al, 2000; Pott & Pott, 1994). O clima da regido é ttapiquente, com
temperaturas maximas entre 35 e 40°C e minimasgodehegar a 0°C durante os meses de
junho e julho (MMA, 2004).

A area de amostragem esta localizada em ambas rgemeado corrego Salobrinha
(20°40'49"S e 56°53'17"W,; ver Anexo), o qual eapeoximo a borda do planalto que
delimita a planicie do Pantanal, a pouco mais der6@le altitude e desagua no rio Salobra.
Possui fundo rochoso, corre sobre solo calcaripresanta-se subterraneo em alguns trechos,
com sumidouros, ressurgéncias e marcada sazoralidedniveis de inundacédo. Durante o
periodo das chuvas, bragos secos do cérrego reciipesn as margens sdo inundadas e sédo
formados pocos profundos ao longo de leito. A nodiar € bem preservada, resultando em
regides sombreadas e solo com grande quantideskraja@lheira.

Foram realizadas duas saidas a campo para coktiados, sendo uma na estacéo seca
(julho/2006) e uma na estacdo chuvosa (margco/2@on), duracdo de sete dias cada. Dois
observadores percorreram cerca de 2 km ao longondagens do corrego em cada coleta,
sendo analisado um trecho diferente do corregodomr As margens foram percorridas
aleatoriamente tanto nas proximidades da agua @aagistancias podendo chegar a 50 m da
do corrego a procura de individuos Be scitula A cada encontro, foi identificado o
morfotipo ensu Caramaschi & Niemeyer, 2003), medido o comprimeotorpdreo
(comprimento rostro-clocal, CRC) e analisada a dexigade do ambiente. Para quantificar
os tipos de substrato ocupado pelos morfotiposjtibkada uma grade, que consistia de um
quadrado de 50 x 50 cm com subdivisdes de 5 x BFeeitaset al, 2002), com o qual foi
registrada a porcentagem de solo nu, serapilhg@dras, vegetacao rasteira, areia e agua no
local onde cada individuo era encontrado. Parafssoontado o numero de células contendo
cada tipo de substrato. A grade foi posicionadacasido o centro da area de leitura no local
exato onde cada animal foi encontrado. Além daismatlo substrato, também foi

determinada a distancia do individuo até a margecodego.



A mesma grade foi utilizada para testar a assoziagfre as cores do substrato e os
morfotipos. Para isso, o numero de células ocuppdasieterminada cor foi contado. A
identificacdo das cores do substrato e dos indbgdoi feita com base em uma tabela de
cores do sistema rglvefd-green-blug que é baseado na contribuicdo das cores vermelho
verde e azul na formacédo da cor que vemos, senelcala cor é identificada por um valor
numérico. Essa tabela foi utilizada como referémp@sa aproximar a cor visualizada no
substrato e nos individuos a uma cor padréo, enassnar possivel a comparacao entre as
cores referentes a cada individuo. Para padroaigato de amostragem, as cores do substrato
e dos individuos foram analisadas sempre pelo messervador.

Para verificar se os morfotipos diferiam no comgio corpéreo foi aplicada andlise
de variancia para os dados obtidos nas duas cofedistancia em que os individuos foram
encontrados em relacdo a margem do rio foi compagatte as estacdes seca e chuvosa com
o teste de Mann-Whitney. Para cada estagéo, fisidese a distancia em relacdo a margem
do corrego estava relacionada ao comprimento ceopétravés do Coeficiente de Correlacéo
de Spearman e aos morfotipos através de andlisardacia (Zar, 1999). Nas as analises
envolvendo distancia da margem foram eliminadosirglviduos da estacdo seca por
apresentarem valores superestimados.

Para obter uma Unica variavel que represente os tip substrato (solo nu, serapilheira,
vegetacdo e pedra), ordenamos as amostras pooreat@&nto multidimensional ndo-métrico
(NMDS), gerando um gradiente em que os tipos dstgtbs sdo ordenados de acordo com
sua ocorréncia na amostra. Para isso, utilizamioglioe de distancias Bray-Curtis entre as
amostras. As mesmas andlises foram utilizadasqgsadados referentes as cores do substrato

e morfotipos.

Resultados

Foram amostrados 156 individuos na estag¢do seBana 8stacdo chuvosa. Em ambas
as estacoes foram registrados os cinco morfotipas,em diferentes proporc¢des (Tabela 1.).
Foi observado um grande namero de individuos jevenadultos e poucos individuos com
CRC intermediario (Figuras 2 A e B). Devido a essailtado, o comprimento corporeo dos
morfotipos foi comparado apenas para o grupo de/ithebs com CRC_>30 mm para
minimizar o efeito do crescimento, ndo sendo olasEv diferenca significativa no
comprimento corporeo entre os diferentes morfot{pos 0,44; p = 0,78; n = 63).

A distancia dos individuos até a margem do cordifgriu entre as estacfes seca e

chuvosa (U = 2164,5; p < 0,001e2= 132; Rhuwa= 89), estando mais préximos da margem
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na estagdo seca (média = 2,9), que na estacaoseh(média = 8,2). Entre os morfotipos, os
individuos foram encontrados em distancias equineéeda margem nas duas estacogga(F
=1,4; p=0,26; n =132 eikva= 0,4; p = 0,85; n = 89). Os individuos de mammprimento
corporeo foram encontrados mais distantes da maig@to na estacdo secady= 0,60; p <
0,001; n = 132) quanto na chuvosafk= 0,80; p < 0,001; n = 89) (Figura 3 A e B).

Estrutura do substrato

A variacdo em tipos de substrato foi representasla prdenacdo das amostras por
escalonamento multidimensional ndo-métrico em uimeesao para individuos observados
na estacdo seca (stress = 0,2% ©,89) e na estacdo chuvosa (stress = 0°200r92). Na
estacao seca, no inicio do gradiente observamismp@mostras com predominancia de solo
nu, seguido por um ndamero maior de amostra comoprad@dncia de serrapilheira, e
finalizando com a maioria dos individuos sendo atredlos em substratos com
predominéncia de pedras. Na estacdo chuvosa,aio @d gradiente onde predomina pedras,
poucos individuos sdo observados, um numero maiordividuos é observado em substratos
com predominancia de solo nu, até que no finalrddignte, o maior nimero de individuos é
observado onde predomina serapilheira no substhtwegetacdo rasteira ocorreu em
pequenas proporgdes ao longo do gradiente (Fighra B).

A maioria dos individuos de todos os morfotipos romo nos mesmos tipos de
substrato. Na estacdo seca, a maioria dos indigidapb encontrada em micro-habitats
compostos por grande quantidade de pedras e $eiapilcorrespondente ao gradiente de
valor -1 a 1 da ordenagdo. Na estacdo chuvosajaimdos individuos foi encontrada em
micro-habitats compostos por grande quantidadesdg#heira, correspondente ao gradiente
de valor 0 a 1 da ordenacdo (Figura 5 A e B). lindios de diferentes comprimentos
corporeos foram encontrados ao longo de todo aegrdde componentes do substrato, tanto

na estacao seca quanto na chuvosa (Figura 6 A e B).

Cores do substrato

A variacdo em cores do substrato foi representatiaqgygdenacdo das amostras em uma
dimensa&o (stress = 0,18, 0,92). Esta ordenacao recuperou o principalgmade variacio
em cores do substrato, no qual as amostras onderpiga a cor castanha estdo no inicio do
gradiente, aquelas onde predomina a cor oliva pawlaa cor cinza estdo na regiao
intermediaria, enquanto aquelas com 100% do substrarrom estdo no final do gradiente
(Figura 7).
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Os individuos de diferentes morfotipos compartdina amostras com diferentes cores
de substrato e a ocorréncia dos morfotipos néexjplicada pela ordenacdo das amostras das
cores do substrato, sendo que a maioria dos ingigidoi encontrada em substratos com
predominancia da cor marrom, representada pelageglde 0 a 1 na ordenacdo NMDS
(Figura 8). A coloracdo castanha foi a mais comuntneeos individuos e estes individuos
foram encontrados ao longo de todo o gradienteadagao do substrato (Figura 9).

Tabela 1. Proporcéo de individuos observados para cada npwfde Rhinella scitulano

Parque Nacional da Serra da Bodoquena, Mato GousSail.

Estacdo do ano
Morfotipos Seca (152) Chuvosa (89)
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Figura 2. Comprimento corpéreo para cada morfotipoRlgnella scitulanas estacBes seca (A) e

chuvosa (B) no Parque Nacional da Serra da Bodagiésito Grosso do Sul.
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Figura 3. Comprimento corporeo e distadncia da margem de idualds deRhinella scitulanas

estacdes seca (A) e chuvosa (B) no Parque Nadaraérra da Bodoquena, Mato Grosso do Sul.
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Figura 6. Relacdo do gradiente de variacdo em componenteslidrato (dimensdo NMDS) com o
comprimento rostro-cloacal dehinella scitulapara individuos observados nas estacfes seca (A) e

chuvosa (B), no Parque Nacional da Serra da Bodagato Grosso do Sul.
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entre oliva pardo e cinza, até que no final doigrad da ordenacdo predomina o substrato marrom.
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Discussao

A proporc¢do de individuos de cada morfotipo vaeotre as estacdes de amostragens
seca e chuvosa diferiu do encontrado por Caramd&sdliemeyer (2003), que encontraram
maior proporcao do morfotipo | (35%) seguido pelarimtipo 11 (19%), IV (15%), V (11%) e
[l (9%), para um total de 51 individuos. A padi& uma desova dR. scitula proveniente da
area do presente estudo e mantida em laboratodmmf observados individuos
metamorfoseados pertencentes a todos os morfdfites pess. da autora), sendo possivel
que a proporcdo de cada morfotipo na populacdaefldte acordo as combinacdes de
morfotipos formadas durante o amplexo. Além digswante o crescimento dos individuos, a
oscilagdo no numero de individuos de cada morfgbipde ser influenciada pela predacgéo
sobre as formas mais abundantes.

Os morfotipos néo diferiram em relagéo ao uso dea¥hiabitat nem quanto a distancia
da margem, ocupando ambientes constituidos prinogrde por pedras e serapilheira. Na
estacdo seca, os individuos ocorreram predominantenem micro-habitats com grande
propor¢cao de pedras, enquanto na estacdo chuwsajividuos estiveram mais distribuidos
pela mata, predominando serapilheira nos microtéisbonde foram encontrados. Durante a
estacdo chuvosa, o cérrego inunda as margens dimowa disponibilidade de pedras e
restringindo os individuos ao uso da serapilheimrgsmo assim, os individuos foram
encontrados mais distantes da margem na estacéosehlA ocupacdo do micro-habitat por
R. scitulapode estar relacionada a umidade ambiente. A 4ilezada pelos anfibios e os
padrbes sazonais de movimento e uso do habitatnpadtar fortemente relacionados a
umidade do solo (Seebacher & Alford, 1999). A pracpor abrigos pode ser fundamental
para evitar a desidratacdo e manter a temperatyparea. Durante um dia de baixa umidade,
um anuro pode perder até 25% da massa corpéreguwencaso nado busque abrigo e, para
evitar o estresse hidrico, os anfibios podem atiliicro-habitats diferentes em diferentes
estacbes do ano (Seebacher & Alford, 2002). Aléssali durante a estacdo seca, foi
observado grande namero de individuos vocalizareiém-metamorfoseados e girinos, 0
que nao foi observado na estacdo chuvosa (obs. geesaitora). Assim, a proximidade da
margem também pode estar relacionada com a atevidguiodutiva da espécie.

Nao houve diferenca na composicdo do micro-hahitdizado por individuos de
diferentes comprimentos corporeos. No entanto, viddos recém metamorfoseados
permaneceram mais proximos a agua do que individoa®res. Individuos pequenos
possuem uma menor capacidade de dispersdo em fdacseu tamanho. Possuem também

uma relagdo superficie/volume que proporciona mpé&da de agua e a permanéncia em
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locais Umidos seria uma estratégia para impedesaatacdo. Além disdR, scitulatém sua
dieta limitada pelo comprimento corpéreo, com ifdlis menores consumindo presas
diminutas, como acaros, colémbolos e psocopterersCapitulo 2), que sdo encontrados em
locais Umidos e matéria organica em decomposiginpanargem de corpos d’agua (Borror
& Delong, 1988).

A presenca dos morfotipos ndo esteve relacionadar @o substrato. A maioria dos
individuos foram encontrados em substratos com opmegthncia da coloragdo marrom.
Considerando a coloracéo corporea, foi encontradonaior nimero de individuos castanhos
e ndo houve relacdo entre a coloragdo corpéreaca ao substrato. A relagdo entre a
coloracéo corporea dos morfotipos e o uso de haintie estar ligada a termorregulacao, e 0os
individuos podem selecionar ambientes onde saazeapde manter a temperatura corporal
ideal e a defesa contra predadores (Ahnesjo & Fars@0D06)Rhinella scitulaocupa o solo
de mata ciliar preservada e € possivel que a tempar permaneca homogénea nesse
ambiente, permitindo que individuos das varias <o morfotipos se distribuam
aleatoriamente pelo ambiente.

A pressao por predadores visualmente orientadex@aer a explicacdo mais provavel
para a selecao direta sobre o polimorfismo deamrsiderando que os anuros séo elementos
importantes da cadeia alimentar (Hoffman & BloA00). A complexidade do substrato é
importante na deteccdo dos individuos por predadergpode gerar duas categorias de
polimorfismo. A primeira esta associada a ambiedididos em grandes porcdes de habitat,
nos quais os morfotipos ndo sao capazes de seleasalbre todos os substratos. Assim, sao
selecionadas formas com maxima camuflagem em apenados substratos, gerando por
exemplo, formas verdes e marrons (Bond, 2007). ejliéncia desses morfotipos numa
populacdo pode estar relacionada com as coresldtrato, sendo individuos verdes mais
freqUentes nas populacdes que habitam ambientesnaisnvegetacdo e individuos marrons
ou cinzas mais frequentes nas populagdes encosteslambientes com mais solo exposto.
Em escala regional, os morfotipos verdes podemmesas encontrados em ambientes com
maior precipitacao e os morfotipos cinzas, em anteégemais aridos (Nevo, 1973).

A segunda categoria compreende o polimorfismo gdisex, em que todas as formas
representam amostras do mesmo substrato. Estegpfiéimo esta associado a substratos
homogéneos, mas visualmente muito complexos compase serapilheira (Bond, 2007). A
presenca de individuos @ scitulade diferentes coloracdes corporeas associadadaaga
de linhas e manchas préprias de cada morfotip@ gera grande variedade de padrdes,

interrompendo a linha corpérea dos individuos efwratindo a imagem com o ambiente.
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Esses padrdes, somados ao pequeno comprimentoramrpga espécie, promovem uma
camuflagem eficiente, gerando cores muito semedsamfolhas secas. Predadores como aves
e mamiferos utilizam a visdo durante o forrageicangbientes como a serapilheira sao
formados por pequenas partes, com muita informeis@l, dificultando a identificacdo da
presa e favorecendo a existéncia de diferentesotipm$, todos cripticos.

E possivel que caracteristicas ecoldgicas e figicdé deR. scitulaque ndo foram
investigadas neste estudo tenham importancia naiteragéo do polimorfismo. Parscris
crepitanse A. gryllus(Hylidae), na América do Norte, além da diferengauso do habitat, as
formas cinzas sdo também as que apresentaram rasisténcia a dessecacdo e a doencgas
(Nevo, 1973). O presente estudo é o primeiro redéizomR. scitulae para estudos futuros,
€ interessante avaliar caracteristicas como teegolacdo, reproducdo e frequéncia de
predacado sobre os morfotipos, assim como investgabases genéticas do polimorfismo
desta espécie.

Rhinella scitulahabita as proximidades de riachos de agua limpa, \®egetacao ciliar
bem preservada, utiliza as margens dos riachosgpdesova e consome presas encontradas
em locais umidos de regides de mata. Essas casiices sugerem que a espécie seja
exigente quanto as condigbes ambientais, podendosuogortar areas abertas, onde as
condicbes sdo mais extremas. Na regido de entoondatque Nacional da Serra da
Bodoquena, a vegetacdo nativa esta sendo substipdd cultivares e criacdo de gado,
provocando a destruicdo de habitats (MMA, 2004)gides de preservacdo permanente
funcionam como refagios para as espécies mais megee sao fundamentais para

preservacdo destas espécies.
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Capitulo 2

Dieta deRhinella scitulaCaramaschi & Nyemayer, 2003 (Anura, Bufonidae) n®arque

Nacional da Serra da Bodoquena, Mato Grosso do Sul

Resumo

Dentro de uma mesma populacao, as diferencas taaptidem diminuir a competicao intra-
especifica através da partilha de recursos e patan relacionadas as caracteristicas da
espécie ou fatores externos como a disponibilidielgresas. O presente estudo teve por
objetivo analisar a dieta d@hinella scitulae a divisdo de recursos entre sexos, individuos de
diferentes tamanhos corporeos, morfotipos e dosirgeriodos do ano (estacdo seca e
chuvosa). Individuos de diferentes comprimentogp@@os foram coletados através de
procura visual ao longo das margens de um corragegido sul do Parque Nacional da Serra
da Bodoquena e mortos imediatamente para presenda;@onteddo estomacal. Formigas,
seguidas por coleopteros e cupins, foram os items maiores valores de importancia
considerando-se todos os animais, machos e fé@eksnbolos, 4caros e psocopteros foram
os principais itens de individuos pequenos (GR¥9 mm), enquanto formigas e coledpteros
apresentaram maiores valores de importancia na dies animais maiores (>10 mm).
Formigas predominaram nos conteddos estomacaisnioeaia amostrados durante o0s
periodos seco e chuvoso, sendo de maior importélacestacdo chuvosa. A composicao da
dieta foi similar entre machos e fémeas e entrenodotipos. Os individuos apresentaram
maior sobreposicdo da dieta com individuos dassetasle comprimento corpdreo mais
préximas. Individuos maiores consumiram presas a@iemvolume, porém nao deixaram de
consumir presas pequenas. A dietdRdacitulafoi semelhante a de outros bufonideos e pode
ser considerada mais proxima a um comportamemaeeatar especialista em formigas. O
modo de forrageio, entretanto, é flexivel, sendwsamidos tanto itens de pouca mobilidade

como itens muito méveis.

Palavras — chaveanfibios, habito alimentar, polimorfismo
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Introducao

Informacdes sobre habitos alimentares sdo impedamara reconhecimento das
condicOes e recursos do habitat e para determimdluéncia das presas na distribuicdo das
espécies (Parker & Goldstein, 2004). Anfibios asws@o geralmente carnivoros e, devido ao
tamanho corpreo normalmente reduzido, suas ds@@mgpredominantemente compostas de
artropodes, pequenos moluscos e pequenos vertsbradeerbivoria € limitada aos girinos,
gue consomem principalmente algas, e a algunsithdig adultos, que consomem folhas e
frutos (Zug, 1993).

A estratégia de alimentacdo dos anfibios incluseoka da presa e a forma como é
localizada, capturada e ingerida. Para anuros rd@ifieeira, os mecanismos que determinam
as diferencas no tamanho e tipo de presas est@doredos com modo de forrageio. No
forrageio ativo, os predadores buscam constantenasnpresas, consumindo itens pequenos,
abundantes, de facil encontro e de dificil digest@sultando em uma grande quantidade de
presas ingeridas e baixo custo de captura. Natégasenta-espera, o predador move-se
pouco, consumindo as presas que se aproximam Megse caso, as presas sdo grandes,
moveis, de facil digestao e capturadas em pequeanatidade (Toft, 1981).

Individuos de uma mesma espécie podem diferir ipus te quantidades de presas
ingeridas. Popula¢des ddelanophyniscus rubriventrigBufonidae) de diferentes regides
geograficas consumiram o0s mesmos itens em promorgiderentes, sendo que algumas
populacdes apresentaram dietas com grande domandlecium item enquanto outras
apresentaram dietas com muitos itens consumidopreporcdes equivalentes (Bonansea &
Vaira, 2007). Segundo os autores, a variacao ra gede ser resultado de diferengcas na
composicao das presas nos locais estudados owdeeomportamento de selecdo de presas
pelas populacdes. Dentro de uma mesma populac@iifeeencas na dieta podem diminuir a
competicdo intra-especifica através da partilhaedeirsos e podem estar relacionadas as
caracteristicas da espécie. Para anuros de seiegila variacdo na dieta durante a ontogenia
pode ser tdo grande ou maior que a diferenca ta elitre espécies. Por exemplo, individuos
de Rhinella margaritifera Dendrophryniscus minutu@ufonidae) eLeptodactylus andreae
(Leptodactylidae) consumiram mais acaros quandenjgve mais formigas quando adultos
(Lima & Magnusson, 1998).

As mudancas ontogenéticas podem decorrer da caplacib predador em subjugar a
presa, com o tamanho do predador limitando o tamdahpresa consumida. No entanto, em
Anomaloglossus stepheriDendrobatidae), além do tamanho da presa, a Wariag@

composicado da dieta decorreu da selecdo de diésrdiios de presas (Lima & Moreira,

26



1993). Podem ocorrer, também, mudancas ontogesét@aatividade de forrageio, como
observado para espécies de anuros de serapilléina & Magnusson, 2000). O uso do
habitat e o sexo dos individuos também podem egseih divisdo de recursos na populacao.
Por exemplo, machos e fémeaslLitbobates catesbeiany®anidae) utilizaram o habitat de
forma distinta, resultando em diferentes composigizedieta. Os machos foram encontrados
mais préximos aos corpos d’agua e apresentaram iteas aquaticos na dieta do que as
fémeas (Wtet al, 2005).

Além de fatores intrinsecos, fatores externos, cardsponibilidade de presas, podem
causar variagfes na dieta entre individuos de uesana populacdo. Por exemplo, individuos
de Pelophylax porosugRanidae) encontrados em campos inundados no &@p&amiram
itens aquaticos mais frequientemente e em maiortigade do que individuos encontrados
em campos secos (Hirai & Matsui, 2001). Para aedtropical Leptodactylus ocellatus
(Leptodactylidae)foi observada variacdo na dieta entre as estagigeaye fria, sendo que
na estacdo quente foi registrada a maior diversidadfica, enquanto no inverno, a
composicdo da dieta entre machos e fémeas difeuigerindo uma adaptacdo a menor
disponibilidade de presas durante estacdo fria éytanet al, 2004). Também foram
observadas variacdes intra-especificas nas dietakilileos e leptodactilideos entre as
estacbes seca e chuvosa em regides florestaigy sandntrada maior diversidade tréfica na
estacdo chuvosa (Santes al, 2004). Variacbes sazonais na dieta podem sddaie\a
variacdo da disponibilidade das presas entre ag@est ou a flutuacdo populacional de
determinadas presas.

A amplitude da dieta reflete o quanto de recurgé ssndo utilizado pelas espécies.
Quanto mais ampla a dieta, maior a diversidaddetes ialimentares consumidos e o habito
alimentar pode ser identificado como generalis&.aSamplitude é pequena, maior € a
dominancia de um item e o habito alimentar é reeoidlo como especialista.

Representantes da familia Bufonidae sdo considerdeldabito alimentar generalista,
com sua dieta refletindo a disponibilidade de mesaambiente (Duellman & Trueb, 1994).
Entretanto, estudos que avaliaram a disponibiliddelepresas no ambiente sugerem que
algumas espécies desta familia sdo capazes desatesuas presas, consumindo itens em
maior ou menor propor¢ao do que a esperada emduhgalisponibilidade. Por exemplo,
Ollotis coniferg Rhaebo haematiticu®khinella margaritifera(Toft, 1981) eBufo japonicus
formosug(Hirai & Matsui, 2002) consumiram principalmenterhigas e evitaram ortopteros.
Cupins e formigas foram os itens mais comuns rta deRhinella marinaenquanto aranhas

foram pouco consumidas (Strissmaginal, 1984). Rhinella arenarume R. dorbignyi
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também parecem consumir preferencialmente formitscch & Barg, 2002)Anaxyrus
terrestris consome formigas, coledpteros e homopteros, @dtaaranhas, dipteros e
diplopodos (Moseleyet al, 2005). No Panama, espécies de anuros de serepilstao
distribuidas ao longo de um continuo baseado e#i\sdhde de formigas e acaros, sugerindo
qgque os bufonideos encontrados na area de estudm ssjpecialistas em formigas e
forrageadores ativos (Toft, 1981).

O grupo de espécies de Bufonidae conhecido cBimaella margaritiferainclui 15
espécies encontradas na Coldombia, Venezuela, Pguador, Guiana, Bolivia e Brasil (Frost,
2007, Caramaschi & Pombal Jr., 200&hinella scitula (originalmente Bufo scitulus
Caramaschi & Niemeyer, 2003) tem ocorréncia comlaepiara o Brasil na localidade tipo
(municipio de Bonito; Caramaschi & Niemeyer, 200Bpdoquena (Uetanabaed al, no
prelo) e Piraputanga, no municipio de Aquidauaea;aSde Maracaju (Maragno & Souza, no
prelo), todas no Mato Grosso do Sul. Também é trags nas localidades de Amambay e
Concepcidon (Paraguai) (Brusquetti & Lavilla, 200@sses registros de distribuicao
geografica podem indicar populacfes disjuntas mplsismente falta de coletas em outras
areas. Enquanto a maioria das espécies brasitkrgeupoR. margaritiferaé encontrada nas
florestas Atlantica e Amazonica (Caramaschi & Nigeng2003; Caramaschi & Pombal Jr.,
2006),R. scitulase distribui pelas regides de Cerrado aparentenassociada a riachos com
mata de galeria bem preservada (Caramaschi & Niem&p03; Maragno & Souza, no
prelo).

Para a familia Bufonidae, cerca de 10 espéciesamtam polimorfismo de coloracao
corporal, entre elas algumas espécies do gRipnargaritifera (Hoffman & Blouin, 2000,
Caramaschi & Niemeyer, 2003, Caramaschi & Pombal®06). Alem da morfologia e da
cor, os morfotipos podem diferir no comportamehistoria de vida e em muitos casos, em
mais de uma caracteristica (Smith & Skulason, 19R6)nella scitulaapresenta coloracéo
corporal muito variavel, sendo possivel identificanco padrées basicos (morfotipos), de
acordo com a descri¢do original da espécie de Gaem& Nyemayer, 2003: listra dorsal
estreita com manchas dorsais pouco visiveis (mpdd); listra dorsal larga com manchas
dorsais pouco visiveis (morfotipo Il); auséncialidea e manchas dorsais (morfotipo I);
listra dorsal estreita com manchas dorsais escoitidas e bem marcadas (morfotipo IV) e
listra dorsal larga com manchas dorsais escuridgasie bem marcadas (morfotipo V).

Observacfes pontuais sobre habito alimentaRldeella scitulademonstraram que a
espécie €, provavelmente, generalista e a dietean@asta basicamente de insetos das ordens

Hymenoptera, Coleoptera e Hemiptera (Soatal, 2002). O presente estudo teve por
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objetivo analisar a dieta d@hinella scitulae a divisdo de recursos entre sexos, individuos de
diferentes tamanhos corpéreos e morfotipos, emetlifes periodos do ano (estagcdo seca e

chuvosa).

Metodologia

O estudo foi realizado na regidao sul do Parquedwatida Serra da Bodoquena, Mato
Grosso do Sul. A Serra da Bodoquena possui cer8@é&m de comprimento, com largura
variando entre 20 a 50 km. O Parque Nacional Ipaae na por¢cao central do planalto nos
municipios de Bonito, Bodoquena, Jardim e Portotilio. E caracterizado por um macico
rochoso com altitudes de 450 a 650 m. A vegetagd®adque e do entorno encontram-se no
dominio Cerrado, porém ha marcada influéncia deasnagstacionais deciduais e
semideciduais nas partes mais elevadas e espiueas tde mata de galeria ocorrendo junto
as margens dos rios (Damascenoefiral, 2000; Pott & Pott, 2004). O clima da regido é
tropical quente, com temperaturas maximas entre &%C e minimas podendo chegar a 0°C
durante os meses de junho e julho (MMA, 2004).

A area de amostragem estéa localizada em ambasrgemaalo cérrego Salobrinha (20°
40' 49"S e 56° 53' 17"W,; ver Anexo), o qual ngaéximo a borda do planalto que delimita a
planicie do Pantanal, a pouco mais de 600 m dmddtie desagua no rio Salobra. Possui
fundo rochoso, corre sobre solo calcario e aprassntsubterraneo em alguns trechos, com
sumidouros e ressurgéncias e marcada sazonalidelaiveis de inundagcéo. Durante o
periodo das chuvas, bragos secos do cérrego reciipesn as margens sédo inundadas e sédo
formados pocos profundos ao longo de leito. A nodiar € bem preservada, resultando em
regides sombreadas e solo com grande quantideskraja@lheira.

Foram realizadas duas saidas a campo para coktiados, sendo uma na estacéo seca
(julho/2006) e uma na estacdo chuvosa (marco/20€0f)) duracdo de sete dias cada.
Individuos de diferentes tamanhos foram coletadasualmente através de procura visual ao
longo de cerca de 2 km nas margens do cOrrego.dadenindividuo foi medida a distancia
do ponto de captura até a margem do rio mais plxi@s animais capturados foram
imediatamente mortos para preservacao do contestdmacal com aplicacdo de xilocaina
5% em pomada no ventre dos individuos e fixadodamalina 10%. Em laboratério, foi
medido o comprimento rostro-cloacal (CRC) (com pagiro de precisdo 0,01 mm) e
verificado o sexo dos animais através de observdicéia das gbnadas. Os animais coletados
foram depositados na Colecdo Zooldgica de Refeaédai Universidade Federal de Mato

Grosso do Sul.

29



As presas foram identificadas sob microscépio essmbdpico com base em Borror &
DelLong (1988) e foi calculada a porcentagem nuraériwolumétrica dos itens alimentares.
O volume dos itens foi calculado multiplicando-sargura e comprimento do item sob uma
placa milimetrada pela altura do item, aferida d@minas de 1 mm de espessura (Hellawell
& Abel, 1970). As familias de Hemiptera, Dipteraplébptera e Hymenoptera (exceto
Formicidae) foram agrupadas em suas respectivan®ndara o calculo dos indices. Além
disso, as larvas assim como aracnideos (excetosddaram consideradas como um unico
recurso. A importancia de cada item consumido fdcudada considerando-se todos os
animais amostrados, para os diferentes morfotip@s\{, sensu Caramaschi & Niemeyer,
2003), para individuos separados por sexo, clagsesmprimento rostro-cloacal definidas a
priori (£9,9 mm, 10 a 19,9 mm, 20 a 29,9 mm, 30 a 39,9 @ mm) e para individuos
coletados em cada estacdo do ano (seca e chuwma).tanto, utilizou-se o indice de
importancia de Pinkast al. (1971):

IRI = (POt) x (PIt + PV
onde IRI: indice de importancia, POt: porcentagenocbrréncia (porcentagem de estdmagos
contendo a presa t), Plt: porcentagem numeérica¢ptaigem de presas t em relacéo ao total
de presas em todos os estbmagos) e PVt: porcentagamétrica (porcentagem do volume
da presa t em relacdo ao total de presas de tedest@magos).

Para verificar a associagdo entre o volume das regipresas consumidas e o
comprimento rostro-cloacal dos individuos foi amtio o coeficiente de correlacdo de
Spearman. Cada variavel foi transformada em searitogp natural para retirar o efeito das
diferentes unidades de medida (Zar, 1999).

A amplitude do nicho em relacdo aos itens alimestaonsumidos foi calculada para os
diferentes morfotipos, individuos separados pobsebasses de comprimento rostro-cloacal,
e para individuos coletados em cada estacdo datdizando-se o indice de Simpson (B;

1
2h

onde . probabilidade de encontro do item i na amost@ujanto maior o valor encontrado

Simpson, 1949): B=

para o indice, menor sera a probabilidade de ercdetcada item na amostra e dessa forma,
mais ampla sera a dieta.

A sobreposicdo da dieta entre as categorias (npoftsexo, classes de comprimento
rostro-cloacal e data da coleta) foi calculadavésado indice Simplificado de Morisita
(Krebs, 1989):
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CH = 2Py P
2P R

onde, CH: indice Simplificado de Morisita de solwsipdo entre as categorias j e k; pij:
proporcdo numeérica de recursos i do total de resurdilizados pela categoria j; pik:
proporcdo numeérica de recursos i do total de resunsilizados pela categoria k. O indice
varia de 0 (nenhuma sobreposicdo) a 1 (sobreposagépleta).

Para verificar se os individuos exibiam padrdesrdiftes de ocupa¢do do ambiente em
relacdo a proximidade da agua nas diferentes estaigbano, foi utilizado o teste de Mann-
Whitney.

Resultados

Foram coletados 99 individuos ao longo das duaac@&ss do ano, dos quais 88
possuiam conteudo estomacal, sendo 29 fémeas,@ma 29 considerados juvenis por ndo
apresentarem go6nadas diferenciaveis (CRC < 20 n\a).estacdo seca, 47 individuos
continham conteddo estomacal e na estacdo chudasmdividuos. Os itens alimentares
pertenceram a 5 Classes e 15 Ordens de invertabidddela 1). Material vegetal foi
encontrado em nove amostras (10,2%) e em pequeRasidpdes, sendo representado por
flores e partes de folhas.

Formigas, seguidas por coledpteros e cupins, fararitens com maiores valores de
importancia considerando-se todos os animais, nsaehdémeas. Colémbolos, acaros e
psocopteros foram os principais itens de individpeguenos (CR& 9,9 mm), enquanto
formigas e coleOpteros apresentaram maiores vatteeisnportancia na dieta dos animais
maiores (>10 mm). Além desses itens, para indigdioom CRC entre 10 a 19,9 mm, acaros
também foram importantes na dieta e para individoos CRC entre 20 a 29,9 mm, larvas
também foram importantes. Para individuos com CRG0>mm, cupins apresentaram o
terceiro maior valor de importancia. Formigas presh@ram nos conteddos estomacais de
animais amostrados durante as estacbfes seca e sahuseguidas por coledpteros
(principalmente na estacéo seca) e cupins (prilmgree na estagao chuvosa) (Tabela 2).

Foi possivel identificar o morfotipo, apenas, daeseindividuos que possuiam
comprimento rostro-cloacal > 9 mm, totalizando Wdividuos. Formigas, coledpteros e
cupins foram os itens com maiores valores de irApora para individuos dos morfotipos Il e
lll. Para o morfotipo V, depois das formigas, cpforam mais importantes, seguidos de
coledpteros. Para individuos do grupo IV, além fiamigas e coledpteros, hemipteros
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também foram importantes. J4 para o morfotipo ledmieros e larvas foram mais
importantes do que formigas (Tabela 3).

O volume das maiores presas encontradas em cadl@maggt variou de 0,02 mm?3
(Hymenoptera alado) a 240 mm?3 (Coleoptera). Indiwgdmaiores consumiram presas de
maior volume (@ = 0,673; p < 0,001; n = 88), porém nado deixaramcolesumir presas
pequenas (Figura 1). A composicao da dieta foilamentre machos e fémeas, como indicado
pela sobreposicdo de 94% do nicho tréfico e potasieceom amplitudes semelhantes.
Individuos com CRC 9,9 mm consumiram presas diferentes das consumpatasdividuos
maiores, apresentando maior amplitude de dieta, g@nde quantidade de colémbolos e
auséncia de formigas. Entre os individuos das deplasses de tamanho corpdéreo, a maior
sobreposicdo da dieta ocorreu com individuos dasset de tamanho mais proximas. Por
exemplo, os individuos da classe de CRC 10-19,9 apmesentaram sobreposicdo de quase
100% com individuos da classe superior mais proXi@RC 20-29,9 mm). A sobreposi¢ao
diminuiu a medida que o comprimento corpéreo aumentOs individuos maiores
apresentaram dieta mais ampla, com menor presenigardigas e maior presenca de cupins
(Tabelas 3 e 4; Figura 2).

Os individuos de cada morfotipo apresentaram grawieeposicdo na dieta, com
excecdo do morfotipo | que apresentou a dieta ramipla, consumindo mais larvas e
himendpteros alados e menos formigas que os denaafstipos. O morfotipo IV apresentou
a menor amplitude de dieta, consumindo mais forsnigamenos cupins que o0s demais
morfotipos. A sobreposi¢cdo na dieta dos individemstados nas duas estacdes do ano foi de
67%, porém durante a estacdo seca a dieta foiamgita, com menor consumo de formigas e
maior consumo de cupins, coleopteros, larvas, hHenoip e psocépteros (Tabelas 3 e 4;
Figura 2).

Houve diferenca significativa (U = 153; p < 0,00dntre a distancia média dos
individuos até a margem mais proxima durante &&staeca (1,81 m; amplitude: 0,2 - 12,3
m; n = 30) e chuvosa (8,04 m; amplitude: 0,5 - 26,% = 40).
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Tabela 1.ltens alimentares encontrados no contetdo estbrdad8 individuos d®hinella scitula

coletados no Parque Nacional da Serra da Bodoqudaty Grosso do Sul. Os valores séo:
porcentagem numérica (%N), volume dos principaissit(ver texto), porcentagem volumétrica (%V)
e frequéncia de ocorréncia (%F). N refere-se aoendnde individuos de cada item alimentar

consumido.

Item alimentar N % N  Volume (mm3) % V % F

Classe Arachnida
Ordem Acarina 114 5,87 35,47 0,38 38,20

Ordem Aranae 2
Ordem Opiliones 2
Ordem Scorpiones 1
Arachnida exceto Acarina 5 0,26 21,12 0,22 5,62
Classe Crustacea
Ordem Isopoda 1 -
Classe Diplopoda 3 0,15 304 3,27 3,40
Classe Collembola 94 4,84 4,56 0,05 12,30
Classe Insecta
Ordem Psocoptera 20 1,03 13 0,14 7,95
Ordem Thysanoptera 3 0,5 3 0,003 3,40
Ordem Hemipera
Fam. Cicadellidae 5

Piesmidae 27

Pentatomidae 1
N&o identificado 7
Total Hemiptera 40 2,06 88,15 0,95 15,70
Ordem Orthoptera
Fam. Blattidae 4 0,21 29 0,31 4,54
Ordem Isoptera 308 15,89 2054 22,12 13,50
Ordem Dermaptera 3 0,15 31 0,33 3,40
Ordem Lepidoptera 2 0,10 184 1,98 2,30
Larva Lepidoptera 3
Ordem Diptera
Fam. Cecidomyidae

Dolichopodidae 3 Continua
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Item alimentar N % N  Volume (mm3) % V % F
Mycetophilidae
Phoridae 4
N&o identificado 3
Total Diptera 15 0,77 26,25 0,28 12,30
Larva Diptera 28
Ordem Coleoptera
Fam. Carabidae 29
Cerambycidae 1
Curculionidae 15
Dryopidae 1
Elmidae 2
Eucnemidae 1
Heteroceridae 1
Mordelidae 1
Pselaphidae 1
Ptilodactylidae 1
Scarabaeidae 2
Staphylinidae 29
Tenebridae 3
N&o identificado 27
Total Coleoptera 114 5,87 1165,63 12,55 61,80
Larva Coleoptera 16
Ordem Hymenoptera
Fam. Chalcididae 1
Encyrtidae 3
Eulophidae 4
Pteromalidae 1
Trichogrammatidae 1
Ichneumonidae 6
Pompilidae 1
Vespidae (Zethinae) 2
Sphecidae 1 Continua
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Item alimentar N % N  Volume (mm3) % V % F
Tiphiidae 1
Cynipidae 1
Diapriidae 4
Scelionidae 1
N&o identificado 3
Fam. Formicidae 1120 57,7 4794,11 51,62 69,70
Hymenoptera exceto
Formicidae 30 1,55 288,30 3,10 24,70
Larva néo identificada 19
Total de larvas 66 3,40 271,90 2,92 29,20

35



Tabela 2 indice de importancia dos itens alimentares cmigos porRhinella scitulano Parque Nacional da Serra da Bodoquena, MatssGmo Sul, de acordo
com o sexo, o tamanho corpéreo (CRC), os diferemgotipos segundo (Caramaschi & Nyemayer, 2003) estacdo de captura. Tamanho amostral entre

parénteses. Em negrito estdo os maiores valoresddecategoria.

Sexos Comprimento rostro-cloacal (mm) Morfotipos BEmcao

Total M F <99 10-19,9 20-29,9 30-39,9 >40 Seca Chuva
Item alimentar (88) (30) (29) (11) (18) (20) (18) (22) 1(9) I1(21) 1(@A2) V(A5 V(20) (47 (42)
Acarina 239,2 23,1 14,6 2149,1 640,2 384,11 6,2 32,8 350,3 307,7 17,4 78,8 118,8 47,0 283,8
Outros aracnideos 2,7 44 2,9 0,0 0,0 16,5 3,1 0,0 8,0 4,5 0,0 0,0 6,1 15 0,0
Diplopoda 116 75 391 0,0 0,0 14,9 12,4 32,3 0,0 0,0 210,9 0,0 57 15,3 7,9
Collembola 60,3 0,0 0,7 3262,7 15,8 2,6 0,0 0,0 45,3 15 0,0 0,0 0,9 3,3 1426
Psocoptera 93 0,6 3,3 20894 0,0 7,3 0,0 1,9 19,1 55 0,0 0,0 0,0 120,7 0,2
Thysanoptera 0,5 0,0 0,6 0,0 10,8 0,0 0,0 0,0 8,0 0,0 0,0 7,5 0,0 3,6 0,0
Hemiptera 47,3 66,7 28,1 49,1 84,6 2131 23,1 3,8 2242 12,6 87,2 188,6 1,3 1828 2,9
Orthoptera 24 1,0 0,8 0,0 5,6 3,2 10,0 0,0 12,1 0,0 9,5 2,9 2,1 7,7 0,3
Isoptera 513,1 567,2 604,1 0,0 169,5 12,7 1332,9 1460,7 6456 968,3 375,2 80,4 9652 6758 446,9
Dermaptera 16 4.2 1,9 0,0 0,0 0,0 24 141 0,0 10,9 9,5 0,0 0,0 0,6 2,3
Lepidoptera 48 13,1 0,8 0,0 0,0 3,2 0,0 323 12,1 37,8 0,0 0,0 0,0 23,0 0,0
Diptera 130 41 201 131,0 0,0 10,8 1,7 36,9 0,0 16,1 25,4 14,5 12,4 13,2 11,3
Coleoptera 1139,0 916,9 1378,2 8399 769,3 432,1 1219,1 2557,6 3484,0 1132,9 2146,6 700,5 574,0 2666,8 405,9
Hymenoptera
alados 115,0 170,4 44,4 6356 128,1 196,3 356 256,2 628,7 284 8,3 97,4 276,3 207,6 0,0
Formicidae 7626,6 8185,0 9833,5 0,0 11921,8 10579,8 8614,8 3906,6 1029,0 8050,2 9219,513739,311105,1 3694,6 11270,3
Larvas 172,2 126,7 168,2 1272,0 1199 459,0 1199 2624 2709,4 19,3 2494 85,9 56,4 531,8 73,3
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Tabela 3.Valores de amplitude de nicho (indice de Simpsgmarp a dieta de machos, fémeas, diferentes
classes de comprimento rostro-cloacal (CRC), ditese morfotipos (Caramaschi & Nyemayer, 2003) e
individuos coletados em cada estacéo do arRhifeella scitulano Parque Nacional da Serra da Bodoquena,

Mato Grosso do Sul. Entre parénteses esté o nioedralividuos em cada categoria.

Categoria Amplitude de nicho
Espécie (88) - 2,71
Sexo Machos (30) 2,75
Fémeas (29) 2,09
<9,9(11) 3,27
10-19,9 (18) 1,63
Comprimento corporeo (mm) 20-29,9 (20) 1,57
30-39,9 (18) 2,59
> 40 (21) 3,05
1 (9) 5,42
Il (21) 2,46
Morfotipo 1 (12) 2,79
IV (15) 1,49
V (20) 2
~ Seca (47) 5,05
Estagao do ano Chuvosa (41) 1,92
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Figura 1. Relacdo entre 0 comprimento rostro-cloacal (CR&3)iddividuos d&hinella scitulae o volume

das presas consumidas no Parque Nacional da $eBaddquena, Mato Grosso do Sul.
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Tabela 4. Valores de sobreposicido da dieta (indice de Majisie Rhinella scitulade acordo com o

comprimento corporeo (CRC) e os diferentes morbstigCaramaschi & Nyemayer, 2003) no Parque

Nacional da Serra da Bodoquena, Mato Grosso do Sul.

Comprimento corporal (mm) Morfotipos

<9,9 10-19,9 20-29,9 30-39,9 | .\
10-19,9 0,06 - - -
20-29,9 0,04 0,99 - -
30-39,9 0,03 0,83 0,81 -
>40 0,06 0,43 0,40 0,85
Morfotipo I 0,44 - - -
Morfotipo Il 0,550,998 - -
Morfotipo IV 0,210,91 0,85 -
Morfotipo V 0,36 0,98 0,96 0,96
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Figura 2. Propor¢do dos itens alimentares consumidos Riunella scitulade acordo com sexo (A),
comprimento corporeo (B), morfotipo (C, Caramas&hiNyemayer, 2003) e estacdo (D), no Parque
Nacional da Serra da Bodoquena, Mato Grosso do Sul.
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Discusséo

Formigas, coledpteros e cupins sdo consideradas iitgportantes na alimentacdo de anuros
em geral e de bufonideos em particular, tendoregistrados em estudos de dietdDdgtaphrynus
melanostictus(Berry & Bullock, 1962), Rhinella margaritifera, Ollotis conifera e Rhaebo
haematiticus (Toft, 1981), Rhinella marina (Striissmannet al, 1984), Rhinella schneideri
(Lajmanovich, 1994),Dendrophryniscus minutugMenéndez-Guerrero, 2001Bufo japonicus
formosus(Hirai & Matsui, 2002),Rhinella arenarum e R. dorbignyi(Isacch & Barg, 2002),
Pseudepidalea viridigNicoaraet al, 2005),Anaxyrus terrestrigMoseleyet al, 2005) eAnaxyrus
boreas(Bull, 2006). Clarke (1974a) observou que em 2@9estudos envolvendo 14 espécies de
anuros em varias regiées do mundo, formigas e ptaegs foram encontrados em maior propor¢ao
na dieta do que as demais presas. De acordo coresenpe estudo, a dieta & scitulafoi
semelhante a de outras espécies da familia Bufnieauindo espécies do grupomargaritifera
(Toft, 1981; Menéndez-Guerrero, 2001) com formigesledpteros e cupins como o0s itens
principais.

Formigas e cupins estdo entre 0s insetos mais abteslnos ecossistemas tropicais terrestres
(Borror & DelLong, 1988), sendo que habitats maitetog€neos propiciam maior riqueza e
abundéancia de formigas (Vargas al, 2007). Rhinella scitulaé encontrada na serapilheira de
regides de mata e consumiu formigas de diversoartaos e grupos taxondmicos. E possivel que
haja segregacdo no consumo de formigas entre oddunds deR. scitula como observado para
Rhinella arenarume R. dorbignyi Estas espécies simpatricas consumiram formigasmesma
guantidade, porém em volume diferente, sugerindoagunsumam formigas de maneiras distintas
(Isacch & Barg, 2002). O tamanho das formigas pedesido limitante para individuos recém
metamorfoseados que ndo consumiram este item.

O grande consumo de formigas é considerado caisiterde espécies forrageadoras ativas
e especialistas (Toft, 1981). Entretanto, a didade de formigas consumidas porscitulasugere
gue a espécie tenha grande mobilidade no forragédoy de um comportamento de espera em
trilhas ou na entrada de ninhos de formigas e supi@manovich (1995) observou que bufonideos
sdo capazes de atuar como predadores ativos carespdra de acordo com a abundéncia das
presas. Essa mudanca no comportamento de forregelmém foi proposta para duas espécies de
leptodactilideos (Duré & Kehr, 2004). Em observac@&en campo realizadas neste estudo foi
verificado que a espécie escala pequenas altueasa(cle 50 cm) sobre troncos de arvores ou
pedras, o que aumenta a amplitude de presas qeenEs®t consumidas.

A amplitude do nicho tréfico d&. scitula(indice de Simpson = 2,7) foi maior do que a

exibida porRhinella cf. margaritifera (indice de Simpson = 1,19) (Menéndez-Guerrero,1200
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indicando quedR. scitulaconsome itens em quantidades mais equivalentesaradg &Rhinellacf.
margaritifera, porém ambas apresentaram dominancia de formiipae es demais itens. AssiR,
scitula parece estar mais proxima a estratégia especiaimstdormigas do que a um estratégia
generalista.

O volume dos itens consumidos variou de acordo eortomprimento rostro-cloacal de
scitula, sendo que individuos maiores consumiram presasaier volume, porém continuaram
consumindo presas pequenas. Individuos maioreBufle japonicus formosufHirai & Matsui,
2002) eRhaebo haematiticu@Vhitfield & Donnelly, 2006) também consumiram gae de maior
tamanho. Essa relagéo é interpretada como umagigérsga de individuos maiores serem capazes
de consumir presas maiores, ja que os anfibiosm#opulam a presa antes do consumo. Rara
scitula, diplépodos, lepidopteros e coledpteros grandesrfaransumidos somente por individuos
de maior comprimento corpéreo. Os itens pequenas aquitinuaram sendo consumidos pelos
individuos maiores foram, principalmente, formigasoledpteros. Whitfield & Donnelly (2006)
observaram que a relacao positiva entre tamanhprdaas consumidas e comprimento corporal foi
mais intensa em espécies de anuros e lagartospgeseatam grande variacdo no comprimento
corporeo desde a metamorfose até o tamanho méaxrcaocado. Ja aquelas espécies que nao
mostraram grande variacdo no comprimento durantentagenia apresentaram mudanga na
composicdo dos itens consumidos. Bufonideos exiakas taxas de crescimento no inicio da
ontogenia (Clarke, 1974b) o que explicaria a relggdsitiva entre comprimento corporeo e volume
das presas.

A diferenca no volume das presas consumidas podeommonar uma diferenca na
composicdo da dieta. A sobreposicdo de nicho emmmé/iduos das diferentes classes de
comprimento corpOreo mostra que individuos com Q@REXimos apresentaram dieta semelhante.
Isso também foi observado parhinella marina,em queas presas consumidas por individuos
meédios e grandes foram similares (Strissnedrat, 1984). A variacdo na dieta entre individuos de
diferentes comprimentos corporeos pode ajudar &ndima competicdo intra-especifica. Entre os
bufonideos, individuos pequenos consomem princigaten colémbolos e &caros, enquanto
individuos maiores consomem formigas, coledpteraspns (Clarke, 1974a; Strissmaginal,
1984; Flowers & Graves, 1995). Essa variacdo tamftoérobservada parR. scitula.As ordens
Psocoptera e Collembola foram os itens alimentayas importantes para individuos com CRC <
9,9 mm, que foram encontrados proximos a corpagud’docais propicios para o desenvolvimento
destes insetos presentes em solos Umidos e matgéiaica em decomposicao (Borror & Delong,
1988).
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Os acaros tiveram grande importancia na dieta deviduos com CRC < 20 mm. Esse
resultado foi diferente do encontrado pRracf. margaritifera (Menéndez-Guerrero, 2001) e para
Duttaphrynus melanostictuBerry & Bollok, 1962), que consumiram pequena ddae de
acaros. Acaros e colémbolos foram mais consumidosngividuos menores dénomaloglossus
stephenino entanto, a espécie consumiu esse item em gé&pmenor que a esperada em funcéo
da sua disponibilidade no ambiente (Lima & Moreir@93). Poucas espécies de anuros consomem
acaros (Simon & Toft, 1991) e o consumo deste idégminuiu com o aumento do comprimento
corpéreo deR. scitula.Acaros s&o presas pequenas que possuem poucoaineigerivel em
propor¢cdo a quantidade de quitina, dessa formaceésumidos por individuos pequenos, mas
pouco consumidos por individuos de comprimento @@ capaz de capturar presas mais
nutritivas (Simon & Toft, 1991). Ja outros aracosléiveram pequena ocorréncia na dietaRde
scitula O mesmo aconteceu cdriinella marinae Anaxyrus terrestrisiue consumiram aracnideos
em menor propor¢ao do que a esperada em funcasmizndbilidade no ambiente (Strissmagtn
al., 1984; Moselet al, 2005).

Os individuos com CRC 2,9 mm nao consumiram formigas, enquanto as cassguintes
foram grandes consumidoras deste item. No entapto@or¢céo de formigas diminuiu enquanto a
de cupins aumentou com 0 aumento do comprimeni@oew. Individuos maiores demeerega
flavopictatambém consumiram cupins em maior quantidade glieidluos menores (Biavatt al,
2004). O valor nutritivo de uma presa depende dagréo que pode ser digerida. Cupins foram
encontrados quase totalmente digeridos no refouti@phrynus melanostictuenquanto formigas
ainda eram encontradas intactas (Berry & Bullod62). Os cupins consumidos pRBr scitula
eram de maior volume que muitas formigas, ndo semdsecurso disponivel para individuos de
pequeno comprimento corpéreo. Assim, individuos oneai consumiriam mais cupins que
individuos menores por serem capazes de captueaites® mais nutritivo.

Entre as familias de coledpteros consumidasRhoscitula Carabaeidae, Curculionidae e
Staphylinidae foram as mais representativas. Os bresmdestas familias apresentam grande
variagdo no tamanho corporeo. Os membros de Cédalkasdo comumente encontrados sob
pedras, troncos, detritos ou sobre o solo e rarmeoam (Borror & Delong, 1988). Os
estafilinideos séo ativos e correm ou voam rapigdéeneendo encontrados em matéria organica em
decomposicao e, alguns, em formigueiros. Os cuntigdeos escavam orificios em frutos, sementes
e outras partes de plantas (Borror & DelLong, 1988)edpteros destas familias também foram
importantes na dieta de outros bufonideos (Lajmiahpd994; Hirai & Matsui, 2002; Nicoaret
al., 2005; Bull, 2006). ParRhinella arenarumCarabidae representou 24% do volume de presas

consumidas e Curculionidae esteve presente nadketé&% dos individuos (Isacch & Barg, 2002).
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Houve uma grande variagdo no tamanho dos colegptemssumidos poR. scitula representada
pela importancia desse item em todas as categl@iasmprimento corpéreo.

O consumo de diferentes itens por individuos dereliftes tamanhos corporeos pode ser
resultado de comportamentos diferentes de predd&@@Anaxyrus woodhousiios individuos
recém metamorfoseados (CRC de 8,9 a 12 mm) apaesentdieta diferente dos adultos,
consumindo principalmente afideos e colémbolos rk€lal974a). O autor observou que o0s
individuos menores apresentaram caracteristicdégecas diferentes dos adultos, sendo diurnos,
procurando presas constantemente e ocupando aisottp proximo aos sitios de reproducéo,
engquanto os adultos eram menos ativos na buscarélsss, com atividade noturna e encontrados
distante dos corpos d’agua. E possivel, ainda,apuenudancas responsaveis pela diferenca na
composicao da dieta durante a ontogenia sejamsutissdo que a variacdo no modo de forrageio
(Lima & Magnusson, 1998, 2000). Pd&ainella margaritifera a distancia percorrida e 0 niumero
de deslocamentos que os individuos realizavam porutn foram as Unicas variaveis
significativamente relacionadas ao comprimento @@@. Assim, espécies de anuros de
serapilheira podem apresentar mudancas na selesdiphs de presas, mas variar pouco na
atividade de forrageio durante a ontogenia (Limsl&gnusson, 2000). Nao foi avaliada a atividade
de forrageio d®. scitula mas é possivel que apresente variacdo simidirgella margaritiferaja
gue ambas pertencem ao mesmo complexo de espé&mEsgmem 0S mesmos tipos de presas e
ocupam habitats semelhantes.

A dieta foi semelhante em ambos os sexo&dscitula machos e fémeas consumiram 0s
mesmos itens alimentares em importancia. Porém asr&meas, 0s itens mais importantes
apresentaram valores mais altos do que os maclsta. diferenca pode estar relacionada ao
requerimento energético para reproducdo. Fémeasdidfyas deAmeerega flavopictangeriram
presas em maior numero e volume que fémeas naodrgpmas (Biavatiet al, 2004). Foram
coletadas apenas cinco fémeasRdescitulacom ovécitos maduros nos ovarios e apresentavam 0s
maiores comprimentos corporeos registrados na podol Essa diferenca no comprimento
corpOreo pode possibilitar 0 consumo de itens reaierem maior quantidade. Além disso, houve
pequena variacdo na importancia dos demais itdns @» sexos, como Diplopoda, Diptera e larvas
mais importantes para fémeas, e Acarina, Hemigédtigmenoptera alados mais importantes para
machos, porém estes itens foram pouco frequentdgetaa Nao foi encontrada diferenga sexual na
dieta dos bufonideo&. fowleri (Clarke, 1974a)P. viridis (Nicoaraet al, 2002),B. j. formosus
(Hirai & Matsui, 2002) éA. boreas(Bull, 2006). Assim, é possivel que a variacaceokmda entre

as dietas de machos e fémeas seja causada pommpapartunista destas presas.
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Os diferentes morfotipos consumiram os itens altares de forma equitativa, porém a
amplitude do nicho tréfico variou, assim como o®res de importancia dos itens. Formicidae foi o
item mais importante na dieta de individuos pedates a quatro dos cinco morfotipos, com
valores muito mais altos que o segundo item, imdioaser o principal recurso alimentar. As
diferengcas observadas na dieta estdo relacionamastems menos importantes. Individuos do
morfotipo | apresentaram a dieta com maior ampditedmenor sobreposicdo com 0s demais.
Foram, também, os individuos que consumiram a meunantidade de formigas, sugerindo que
guanto menor a presenca de formigas, mais itersediies sdo incorporados na dieta, como
himenopteros alados, cupins, acaros e hemipteroslaéddo inversa foi verificada com individuos
do morfotipo 1V, que apresentaram a dieta menodampom a maior quantidade de formigas.

Rhinella scitulaé abundante na area de estudo (Uetanaaio no prelo) e, considerando-se
gue os morfotipos parecem utilizar da mesma fornmai@o-habitat (ver Capitulo 1), consumir
alguns itens alimentares diferentes pode ser umnatéggia para evitar ou diminuir a competicao
intra-especifica. O micro-habitat utilizado p®&. scitula € composto, principalmente, por
serapilheira, que abriga grande variedade de ade¥y Se os recursos forem abundantes no
ambiente, a variagcdo na composicao da dieta estracsfotipos pode ser resultado do consumo
oportunista de itens localmente abundantes. Nesg&lg, 0 polimorfismo d&. scitulando estaria
relacionado a dieta.

A dieta deRhinella scituladiferiu nas esta¢cdes seca e chuvosa, apesar ohicketae ter sido
o item alimentar mais importante em ambos as estagdurante a estacdo seca, os individuos
apresentaram dieta ampla, representada por vat@issequilibrados nos indices de importancia. Ja
na estacéo chuvosa, a amplitude da dieta foi lwawe consequéncia do consumo de formigas em
grande quantidade, sendo que o segundo item masimddo (cupins) apresentou um valor de
importancia muito inferior ao de formigas. Os aiti$bsdo muito sensiveis a umidade ja que
perdem agua pela pele e a principal fonte € a efisgela regido ventral em contato com solo
umido (Duellman & Trueb, 1994). Durante a estaggasindividuos d&. scitulaestavam mais
proximos da margem do rio quando comparado a estagdvosa. Em periodos de estiagem, a
serapilheira contém pouca umidade, sendo um anebmeenos favoravel aos anfibios. Psocépteros,
por exemplo, sdo encontrados em locais umidos golbregens ou sob pedras (Borror & DelLong,
1988) e foram consumidos somente na estacao semasdmo de larvas foi quase tao importante
quanto o de cupins durante a estacdo seca. As lancantradas foram principalmente de dipteros,
coleopteros e lepidopteros. Muitas espécies deubesoborboletas e mariposas passam o inverno
sob forma de larva (Borror & DelLong, 1988), sendsia mais encontradas pelos anfibios. Entre

os dipteros, as larvas consumidas eram aquatioesporando a idéia da proximidade da agua.
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Além disso, é possivel que em condi¢cfes de baixdad®,R. scitulaapresente menor mobilidade
para evitar a dessecacgéao e, assim, aumente o comgupresas méveis como himenopteros alados.

Na estacdo chuvosa, os anfibios poderiam se loempela serapilheira e, assim,
consumiriam mais formigas. A atividade das formigsis relacionada com a estacéo chuvosa, com
poucas espécies e individuos sendo coletados agdesseca em ambientes florestais (Levings,
1983). No Cerrado, a fauna de formigas apreseniarnafividade nos meses mais quentes e
chuvosos, com pouca atividade nos meses frios @s g&ilvestre & Brandao, 2001). Quando a
disponibilidade dos itens alimentares preferidosiniii, os predadores podem aumentar o consumo
dos itens menos favoraveis. Esse padrao foi obdemara assembléias de anfibios e lagartos de
serapilheira (Whitfield & Donnelly, 2006) e poder se caso deR. scitula que consome maior
variedade de itens na estacao seca, quando foresti@Es menos disponiveis no ambiente. Quando
elas se tornam abundantes novamente, a espéciatausea consumo.

Fatores como umidade e temperatura podem influeadigstribuicdo das espécies de anuros
(Garciaet al, 2005). Rhinella scitulahabita as proximidades de riachos de agua limpa c
vegetacao ciliar bem preservada, utiliza as margessriachos para a desova e consome presas
encontradas em locais umidos de regifes de matasEsracteristicas sugerem que a espécie seja
exigente quanto as condi¢cdes ambientais, podendaundortar areas abertas, onde as condi¢des
sdo mais extremas. Na regido de entorno do Pargo®mdal da Serra da Bodoquena, a vegetagao
nativa esta sendo substituida por cultivares eaoiale gado, provocando a destruicdo de habitats.
Regides de preservacao permanente funcionam cdgia® para as espécies mais exigentes e sao

fundamentais para preservacao destas espécies.

45



Referéncias

Berry, P. Y. & Bullock, J. A. 1962. The food of camn Malayan toadBufo melanosticus
SchneiderCopeia4: 736-741.

Biavati, G. M., Wiederhecker, H. C. & Colli, G. 200Diet of Epipedobates flavopictu&nura:
Dendrobatidae) in a neotropical savaniaurnal of Herpetology 38: 510-518.

Bonansea, M. I. & Vaira, M. 2007. Geographic vamoiaton the diet ofMelanophryniscus
rubriventris (Anura: Bufonidae) in northwestern Argentidaurnal of Herpetology 41: 231-
236.

Borror, D. J. & DeLong, D. M. 1988ntroducéo ao estudo dos insetos€d. Edgard Blucher. S&do
Paulo.

Brusquetti, F. & Lavilla, E. O. 2006. Lista cometdiade los anfibios de Paragu&uadernos de
Herpetolgia 20: 3 -79.

Bull, E. L. 2006. Sexual differences in the ecolagyd habitat selection of western toaBsifp
boreag in northeastern OregoRlerpetological Conservation and Biologyl: 27-38.

Caramaschi, U. & Niemeyer, H. 2003. Nova espécieataplexo deBufo margaritifer(Laurenti,
1768) do Estado do Mato Grosso do Sul, Brasil (Ailmph Anura, Bufonidae)Boletim do
Museu Nacional, Nova Série, Zoologi&01: 1-16.

Caramaschi, U. & Pombal Jr., J. P. 2006. A new ispecf Rhinella Fitzinger, 1826 from the
Atlantic rain forest, eastern Brazil (Amphibia, Aau Bufonidae).Papéis Avulsos de
Zoologia46: 251-259.

Clarke, R. D. 1974a. Food habits of toads, géwfe (Amphibia: Bufonidae)American Midland
Naturalist 91: 140-147.

Clarke, R. D. 1974b. Postmetamorphic growth rates nhatural population of Fowler's to&lfo
woodhousei fowleriCanadian Journal of Zoology52: 1489-1498.

Damasceno Jr., G. A., Nakajima, J. N. & RezendeMU.2000. Levantamento floristico das
cabeceiras dos rios Negro, Aquidauana, Taquari e vanda no Pantanal, Mato Grosso
do Sul, Brasil In Willink, P.W.; Chernoff, B.; Alonso, L.; Monmbault, J.R. & Lourival, R.,
eds. RAP Bulletin of Biological Assesment, 18: Uhaaliacdo Bioldgica do Ecossistemas
Aquaticos do Pantanal, Mato Grosso do Sul, Bragdshington: Conservation International,
152-162

Duellman, W. E. & Trueb, L. 1994&iology of Amphibians, Baltimore, Johns Hopkins University.

Dure, M. 1., Kehr, A. 2004. Influence of microhaiion the trophic ecology of two leptodactylids
from northeastern Argentinblerpetologica60: 295-303.

46



Flowers, M. A. & Graves, B. M. 1995. Prey seledtivand size-specific diet changes Bufo
cognatus and B. woodhousii during early post metamorphic ontogenyournal of
Herpetology 29: 608-612.

Freitas, S. R., Cerqueira, R. & Vieira, M. V. 200%.device and standard variables to describe
microhabitat structure of small mammals based antpgtoverBrazilian Journal of Biology
62: 795-800.

Frost, D. R. Amphibian Species of the World an Online Reference. Disponivel em:
<http://research.amnh.org/herpetology/amphibiarmlgy> Acessado em 30/10/2007.

Garcia, J. C., Castro, F. & Cardenas, H. 2005. dRimlaentre la distribucion de anuros y variables
del habitat en el sector la romelia del Parque ddadiNatural Munchique (Cauca, Colémbia).
Caldasia27: 299-310.

Hellawell, J. M. & Abel, R. 1971. A rapid volumetrimethod for analysis of the food of fishes.
Journal of Fish Biology 3: 29-37.

Hirai, T. & Matsui, M. 2001. Food habits of an endared Japanese frdgana porosa brevipoda
Ecological Researchl6: 737-743.

Hirai, T. & Matsui, M. 2002. Feeding ecology Btifo japonicusormosusrom the montane region
of Kyoto, JapanJournal of Herpetology 36: 719-723.

Hoffman, E. A., & Blouin, M. S. 2000. A review oblour and pattern polymorphisms in anurans
Biological Journal of the Linnean Society70: 633-665.

Isacch, J. P. & Barg, M. 2002. Are bufonid toadecsglized ant-feeders? A case test from the
Argentina flooding pampaournal of Natural History 36: 2005-2012.

Krebs, C. J. 1989. Ecological Methodology. Harpet Row Pub., New York.

Lajmanovich, R. C. 1994. Habitos alimentariosBlgo paracnemigAmphibia, Bufonidae) em el
Parana médio, ArgentinRevista de Hydrobiologia Tropical27: 107-112.

Lajmanovich, R.C. 1995. Relaciones troficas de bugfds (Anura, Bufonidae) em ambientes del
Rio Parand, Argentinélytes 13: 87-103.

Levings, S. C. 1983. Seasonal, annual and amoagaitation in the ground ant community of a
deciduous tropical forest: some causes of patcbiepdistributionEcological Monographs
53: 435 455.

Lima, A. L. & Moreira, G. 1993. Effect of prey sizmd foraging mode on the ontogenic change in
feeding niche o€olostethus stephefnura: DendrobatidaePDecologia95: 93-102.

Lima, A. P. & Magnusson, W. E. 1998. Partitioningasonal time: interactions among size,

foraging activity and diet in leaf-litter frog@ecologial6: 259-266.

47



Lima, A. L. & Magnusson,W. E. 2000. Does foragingtiaty change with ontogeyn? An
assessment for six sympatric species of postmefnwlitter anurans in Central Amazonia.
Journal of Herpetology 34: 192-200.

Maneyro, R., Naya, D. E., Rosa, |. Canavero, A.&argo, A. 2004. Diet of South American frog
Leptodactylus ocellatuAnura, Leptodactylidae) in Uruguakheringia, Série Zoolgia 94:
57-61.

Maragno, F. P. & Souza, F. L. no prelo. Geograplstribution.Rhinella scitula Herpetological
Review.

Menéndez-Guerrero, P. A. 2001. Ecologia tréficdadeomunidad de anuros del Parque Nacional
Yasuni en la Amazonia Ecuatoriafaissertacdo de graduacaoPontificia Universidad
Catolica del Ecuador, Facultad de Ciencias Exactéaturales. 173p

MMA. 2004. Ministério do Meio Ambienté?rojeto Ecodesenvolvimento no Entorno do Parque
Nacional da Serra da BodoquenaCampo Grande, MS.

Moseley, K., Castleberry, S. B., Hanula, J. L. &droVN. M. 2005. Diet of Southern toaddufo
terrestrig in loblolly pine Pinus taedastands subject to coarse woody debris manipuigtio
American Midland Naturalist 153: 327-337.

Nicoara, A., Nicoara, M. & Bianchini, F. 2005. Diebmposition during breeding period in
populations oBufo viridis Pelobates fuscusandRana sculent@omplex from ciric river’s
basin (lasi, Romania)Analele Stiintifice ale Universitatii “Al.l. Cuza” lasi, s. Biologie
animal. 51: 179-187.

Parker, M. L. & Goldstein, M. I. 2004. Diet of RiBrande leopard frogRana berlandiei in
TexasJournal of Herpetology 38: 127-130.

Pinkas, I., Oliphant, M. S. & Iverson, Z. L. 19Foods habits of albacore bluefin, tuna and bonito
in California watersCalifornia Department of Fish and Game Bulletin152: 1-350.

Pott, A. & Pott, V. J. 199@lantas do Pantanal.Centro de Pesquisas Agropecuarias do Pantanal.
Servico de Producéo e Informacao, Brasilia.

Santos E. M., Almeida, A. V. & Vasconcelos, S. D02. Feeding habits of six anuran (Amphibia:
Anura) species in a rainforest fragment in NortkexasBrazil. Iheringia, Série Zoolia 94:
433-438.

Silvestre, R., Brandao, C. R. F. 2001. Formigaskiyoptera, Formicidae) atraidas a iscas em uma
ilha de cerrado no municipio de Cajuru, Estado @ie Baulo, BrasilRevista Brasileira de
Entomologia44: 71-77.

Simon, M. P. & Toft, C. A. 1991. Diet specializatioan small vertebrates: mite eating in frogs.
Oikos 61: 263-278.

48



Simpson, E. H. 1949. Measurements of diveriigture 163: 688.

Smith, T. B. & Skulason, S. 1996. Evolutionary siigance of resource polymorphisms in fishes,
amphibians and bird&nnual Review of Ecology and Systematic87: 111-133.

Souza, S. T. F., Landgref Filho, P., Ledo, R. SRé&drigues, D. J. 2002. Dieta @afo sp. &ff.
margaritifer) (Amphibia: Anura) na Serra da Bodoquena, MatosSoodo Sul. In: Congresso
Brasileiro de Zoologia, 24, ItajadResumos.., Itajai: Universidade do Vale do ltajai, p. 409

StrissmannC., Vale, M. B. R., Meneguini, M. H. & MagnussdW, E. 1984 Diet and foraging
mode ofBufo marinusandLeptodactylus ocellatugournal of Herpetology 18: 138-146

Toft, C. A. 1981. Feeding ecology of Panamaniaarlianurans: patterns in diet and foraging mode.
Journal of Herpetology 15: 139-144.

Uetanabaro, M., Souza, F. L., Landgref, P., BedaF& Brandado, R. A. no preldAnfibios e
répteis do Parque Nacional da Serra da Bodoquemd) Krosso do Sul, BrasiBiota
Neotropica 7.

Vargas, A. B., Mayhé-Nunes, A. J., Queiroz, J. $8buza, G. O. & Ramos, E. F. 2007. Efeitos de
fatores ambientais sobre a mirmecofauna em comdmida restinga no Rio de Janeiro, RJ.
Neotropical Entomology 36: 28-37.

Whitfield, S. M. & Donnelly, M. A. 2006. Ontogenetand seasonal variation in the diets of a Costa
Rican leaf-litter herpetofaundournal of Tropical Ecology 22: 409-417.

Wu, Z., Li, Y., Wang, Y. & Adams, M. J. 2005. Dief introduced bullfrogsRana catesbeiana
predation and diet overlap with native frogs on dban Island, ChinaJournal of
Herpetology 39: 668-674.

Zar, J. H. 1999Biostatistical Analysis Prentice Hall. Upper Saddle River, New Jersey.

Zug, G. R. 1993Herpetology: An introductory Biology of Amphibians and Reptiles Academic

Press, Inc. San Diego, California.

49



Anexo 1.Area de estudo: margens do corrego

Salobrinha no Parque Nacional da Serra da
Bodoquena, Mato Grosso do Sul. Observam-se
pocos profundos com pedras na margem (A);
regides rasas correndo sobre leito de pedras (B);
leito seco que foi alagado durante a estacao chuvos
(C); margem com vegetacéo ciliar bem preservada

(D) e regibes de ressurgéncia do corrego entre as

rochas (E).Fotos de Franciéle P. Maragno e Otavio
Froehlich
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