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RESUMO

Evidéncias apontam para o declinio nas populacdes de anfibios em diversas regides do
globo, e o Brasil tem um papel importante na conservacao desse taxon, ja que é o pais
que possui a maior diversidade do grupo. A Mata Atlantica é o ecossistema que abriga a
maior parcela da fauna de anfibios e o maior nimero de espécies endémicas do pais.
No entanto, também é o habitat de quase todas as espécies de anuros ameacados de
extingcdo. A porcao setentrional do bioma é conhecida como Sub-Regido Biogeografica
(SBR) Pernambuco, e reune os fragmentos florestais situados ao norte do Rio Sao
Francisco, excetuando-se os brejos de altitudes. Atualmente sabe-se que essa regiao
abrange uma fauna bastante especifica e uma diversidade genética Unica, porém
apenas 1% de seus remanescentes esta protegido sob a forma de unidades de
conservagao. Acgdes conservacionistas sdo necessarias imediatamente, todavia a
escassez de informacado é um entrave para elaboracdo de planos de acao na regiao.
Nesse contexto, no primeiro capitulo, foi realizada uma abordagem macroecol6gica para
a conservacao de anuros endémicos e ameagcados na Mata Atlantica Setentrional.
Assim, foram registradas dez espécies endémicas, € uma ameacada de extingdo. Os
resultados indicam que os fragmentos localizados ao norte do bioma da Mata Atlantica
no Estado de Alagoas e na porcao sul no Estado de Pernambuco, Brasil, sdo de extrema
importancia para manutengcao da biodiversidade, mesmo diante das mudangas
climaticas. No segundo capitulo, € apresentada a descricdo da reproducdo da unica
espécie ameagada de extingdo da SBR Pernambuco, Agalychnis granulosa.

Palavras-chave: Mata Atlantica. Anfibio. Anura - Conservagéo.



ABSTRACT

The decline in amphibian populations is been recorded all around the world. Brazil has
an important role in its conservation, since it has the greatest diversity of the group. The
Atlantic Forest is the Brazilian biome that comprises the higher diversity and endemism
of amphibians, however it is also the habitat of almost all endangered frogs. The northern
portion of the biome is known as the Biogeographic Sub-region (BSR) Pernambuco,
which includes the forest fragments of the north of the Sdo Francisco River, except for
the " Brejos de altitude". This region contains a very specific fauna and an unique genetic
diversity, but only 1% of its remains are protected in the form of conservation areas.
Conservation actions are urgently needed, however the lack of information is an obstacle
for developing action plans in the region. In this context, in the first chapter, an
macroecological approach was applied for the conservation of endemic and threatened
frogs in the Northern Atlantic Forest. Thus, ten endemic species and one endangered
were registered in the study area. The results suggest that the forest fragments found in
the north of the state of Alagoas and in the southern state of Pernambuco, Brazil, are
extremely important for maintaining the biodiversity, even in the face of climate change.
The second chapter presents the description of the reproductive biology of the only
endangered species the BSR Pernambuco, Agalychnis granulosa.

Key-word: Atlantic Forest. Amphibian. Anuran - Conservation.
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APRESENTAGAO

Para facilitar a leitura dessa dissertagdo, algumas consideragdes iniciais devem
ser feitas. Esta dissertacao é apresentada no modelo de artigos. Assim, cada capitulo
apresenta um artigo cientifico independente, com suas proprias secoes, citagbes e
referéncias de acordo com as regras da revista cientifica a qual sera submetido. Porém,
a formatacdo do texto se mantém padrdo. O primeiro capitulo serd submetido ao
periédico Biological Conservation, e o segundo capitulo ao periddico Journal of
Herpetology. As outras subdivisbes da dissertagdo tem sua propria secao de
referéncias bibliograficas, e seguem as regras de citacdo do periddico Journal of
Herpetology. Como cada capitulo foi escrito de maneira ndo integralizada, as demais
secoes da dissertagdo funcionam como conectores, além disso, consideracdes
importantes que ndo se encaixavam no escopo de cada artigo foram alocadas nessas
secoes.
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IMPORTANCIA DA CONSERVAGAO DE ANFiBIOS ANUROS NA MATA ATLANTICA
SETENTRIONAL

Evidéncias apontam para o declinio nas populagdes de anfibios em diversas
regides do globo (Alford and Richards, 1999; Houlahan et al., 2000; Stuart et al., 2004;
Wake and Vredenburg, 2008). Dentre as varias causas desse declinio, a mais
agravante € a perda de habitat (Cushman, 2006). Porém, outros fatores tém recebido
bastante atencdo, como as doengas infecciosas (Lips et al., 2006; Pounds et al., 2006),
mudangas climaticas (Reading, 2007; D'Amen and Bombi, 2009), desconexdo entre
ambientes terrestres e aquaticos (Becker et al., 2007; Becker et al., 2010),
contaminagao por agrotéxicos (Hayes et al., 2006; Rohr et al., 2006), e aumento da
radiacao (Haeder et al., 2007). Os anfibios tém um importante papel na estabilidade
ecolégica do ambiente e na manutengdo dos servicos ecossistémicos, e a perda de
uma espécie poderia causar grandes prejuizos ambientais (e.g. Oza, 1990).

Atualmente sdo conhecidas 6.771 espécies de anfibios no mundo (Frost,
2011), sendo que a maior parte se encontra nas regides tropicais. O Brasil tem um
papel importante na conservagao desse taxon, ja que € o pais com a maior diversidade,
tendo sido catalogadas até entdo 877 espécies de anfibios (Lista da sociedade
Brasileira de Herpetologia, outubro de 2009), além de possuir um alto indice de
endemismo. Essas espécies estdo distribuidas entre os grandes biomas brasileiros,
dentre os quais dois sdo considerados hotspots da biodiversidade mundial, o Cerrado e
a Mata Atlantica, assim classificados visto a grande riqueza, endemismo e grau de
ameaca (Myers et al., 2000).

A Mata Atlantica é o bioma que abriga a maior parcela da fauna de anfibios e o
maior numero de espécies endémicas do Brasil, no entanto, também é o habitat de
quase todas as espécies de anuros ameagados de extincdo no pais (Silvano and
Segalla, 2005). Isso se deve principalmente ao fato de que restam apenas 12% da
cobertura vegetal original (Ribeiro et al., 2009). Além disso, a maior parte do bioma



12

resiste em fragmentos florestais isolados que funcionam como ilhas de diversidade, ja
que, para muitas espécies a distancia entre os fragmentos atua como uma barreira para
a dispersao geografica (Metzger et al., 2009). Do mesmo modo, outros fatores citados
como causas do declinio de anfibios no mundo tém sido verificados na Mata Atlantica,

como a presencga de doengas infecciosas (Carnaval et al., 2006; Grindler et al., 2012).

A Mata Atlantica esta localizada ao longo de toda a costa leste brasileira e em
uma pequena por¢do do Paraguai e Argentina, abrangendo uma extensa amplitude
latitudinal, o que acarreta grande heterogeneidade climética, de modo que foi dividida
em oito Sub-Regides Biogeograficas baseada em areas de endemismos e de transicao
(sensu Silva and Casteleti, 2003). A porcao setentrional do bioma é conhecida como
Sub-Regido Biogeografica (SBR) Pernambuco, e reune os fragmentos florestais ao
norte do Rio Sdo Francisco, excetuando-se os brejos de altitudes. Atualmente sabe-se
que essa regidao abrange uma fauna bastante especifica (Brown and Freitas, 2000;
Costa et al., 2000; da Silva et al., 2004; Silva et al., 2004), e uma diversidade genética
Unica, em parte gracas a refugios passados, que mantiveram condi¢ées adequadas a
ocorréncia das espécies durante extremos climaticos no final do quaternario (Carnaval
and Moritz, 2008; Carnaval et al., 2009).

Apesar da importancia biolégica da SBR Pernambuco, apenas 1% de seus
remanescentes esta protegido sob a forma de unidades de conservagédo, sendo a
menor propor¢ao protegida entre todas as SBR's (Ribeiro et al., 2009). Agdes
conservacionistas sdo necessarias imediatamente, ou, caso contrario, toda uma
diversidade e historia evolutiva Unica podera ser perdida. Porém, a eficacia dos planos
de conservagao esta diretamente relacionada a quantidade de informacdes disponiveis,
que no presente caso ainda é muito escassa. Assim, 0 primeiro passo € reunir e gerar o

conhecimento necessario para subsidiar esses planos.

Nesse contexto, o presente trabalho utiliza duas abordagens distintas de modo
a reunir informagdes necessarias para subsidiar planos de conservacao para 0s

anfibios anuros endémicos e ameacados na Mata Atlantica Setentrional, e
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consequentemente para a fauna de vertebrados da regido (ver Loyola et al., 2007). No
primeiro capitulo, é realizado um levantamento das espécies endémicas de anuros da
SBR Pernambuco, e posteriormente feita uma analise macroecoldgica, incluindo
aspectos das mudangas climaticas. No segundo capitulo, é caracterizada a reprodugao
da uUnica espécie de anfibio ameagada da SBR Pernambuco, Agalychnis granulosa
(Cruz, 1989), com descricdo dos habitats reprodutivos, vocalizagdo e oviposicao. Por
fim, aspectos de interesse dos dois capitulos, que nao foram incluidos nos artigos sao
reunidos nas consideragdes finais.
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Resumo

As mudancas climaticas do planeta vém alterando os padrdes de distribuicao da fauna
em todo o globo, o que faz necessario adaptar as estratégias conservacionistas para
minimizar tal impacto sobre a biodiversidade. Com o auxilio de técnicas de modelagem
de distribuicao potencial pode-se ter uma ideia de como as espécies responderao a tais
mudancas. Um esforco tem sido feito em criar e adaptar os métodos para espécies
raras, 0s quais atualmente podem ser bastante Uteis no direcionamento de novos
levantamentos que visem ampliar suas ocorréncias. Assim, no presente trabalho foi
associado o impacto das mudancas climaticas aos modelos que visem o
direcionamento de novos esforcos de amostragem para espécies raras, de modo que
como resultado indicamos areas para futuras amostragens, as quais sao climaticamente
estaveis e ao mesmo tempo podem deter altos indices de riqueza e endemismos, visto
a congruéncia entre os vertebrados. Para tanto aplicamos um método de distancia
ambiental utilizando a distancia euclidiana com espécies endémicas e ameacadas de
anfibios anuros raros da Mata Atlantica Setentrional. As projecdes indicam que a regiao
que abrange o norte do bioma da Mata Atlantica no Estado de Alagoas e a porg¢éo sul
no Estado de Pernambuco, Brasil, € de extrema importadncia para manutencdo da
biodiversidade. Os modelos gerados apontam para um impacto em nivel regional nas
espécies estudadas, mostrando assim a importancia da escolha dessas areas estaveis
em futuros levantamentos que visem posteriormente a conservacgao.

Palavras-chaves: Mudangas climaticas. Espécies raras. Anuros. Mata Atlantica.
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1. Introducao

O futuro da biodiversidade global é incerto diante das mudancas climaticas
(Willis and Bhagwat 2009). Mudancgas e deslocamentos da adequabilidade do habitat
implicardo em altera¢des na distribuicdo e abundancia de diversos taxons (Cheung et
al. 2009; Laurance et al. 2011; Root et al. 2003; Rosset and Oertli 2011; Sala et al.
2000), uma vez que locais antes favoraveis a ocorréncia de determinadas espécies
podem nado o ser ao longo prazo. Este cenario acarreta uma série de desafios para a
conservacao, como o possivel aumento das taxas de extingdo de espécies (Béassler et
al. 2010; Carpenter et al. 2008; Rull and Vegas-Vilarrubia 2006; Schwartz et al. 2006;
Thomas et al. 2004), que séo agravadas diante da ineficiéncia de diversas areas de
conservagdao em manter-se adequadas frente aos mais variados cenarios climaticos
futuros (D'Amen et al. 2011; Marini et al. 2009; Téllez-Valdés and Davila-Aranda 2003).

Todavia, quando bem planejadas estas areas podem desempenhar um papel
fundamental para minimizar tais efeitos sobre a biodiversidade (Hannah et al. 2007;
Hole et al. 2009). Para tanto, é necessario antecipar-se a esses problemas, levando em
consideragao as mudancas climaticas no momento da escolha de areas prioritarias para
conservacao e no direcionamento de novos estudos (Carvalho et al. 2011; Chu et al.
2005; Heller and Zavaleta 2009; Mawdsley et al. 2009; Poiani et al. 2011). Desse modo,
a avaliagao dos efeitos do clima sobre a distribuicdo das espécies permitiria determinar
a estabilidade dos locais recomendados. Afinal, as areas indicadas devem ser
adequadas tanto no periodo atual como no futuro; caso contrario, os objetivos da

preservagao so terao validade momentanea.

E imprescindivel direcionar os esforcos de estudos que visem & conservagao e
estabelecer quais 0s objetivos a serem alcancados a fim de evitar gastos
desnecessarios (Gardner et al. 2008). No entanto, indicar &reas prioritarias para o
desenvolvimento de pesquisas e agbes conservacionistas ndo € uma tarefa facil,

principalmente quando néo se tem informagdes suficientes sobre a real distribuicdo dos
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individuos. Essa é a realidade dos tropicos, onde se encontra a maior riqueza de
espécies, mas ao mesmo tempo ainda ha uma grande lacuna no conhecimento
cientifico de sua biodiversidade (Collen et al. 2008). Embora essa escassez de
conhecimento possa ser um entrave para a¢des conservacionistas, decisées devem ser
tomadas com base nas informagdes atuais, pois diante das diversas ameacgas a
biodiversidade, podemos estar perdendo um grande numero de espécies sem ao

menos conhecé-las (Barnosky et al. 2011).

Espécies raras ou com distribuicdo limitada sdo particularmente vulneraveis a
processos de extingao (Johnson 1998; Lavergne et al. 2006; Reinhardt et al. 2005),
visto que normalmente necessitam de condicdes ambientais e ecoldgicas bastante
especificas. Porém, muitas dessas espécies continuam desconhecidas e sdo alocadas
na categoria de Dados Insuficientes (DD) apesar de poderem estar potencialmente em
risco. Estas espécies, que comumente sdo endémicas devido a sua ocorréncia restrita,
muitas vezes tornam ecossistemas inteiros Unicos, que por sua vez viram alvos
prioritarios para conservacao global (e.g. Myers et al. 2000; Roberts et al. 2002).
Consequentemente unidades de conservacdo (UC's) sao criadas com o intuito de
minimizar ameagcas como a perda de habitat e a sobre-exploracdo. Contudo, nem
sempre as UC's sdo bem planejadas e muitas vezes o sistema de UC's de um bioma
deixa desprotegida exatamente as espécies raras e insubstituiveis (Lawler et al. 2003;
Marini et al. 2009; N6brega and De Marco Jr. 2011). Além disso, o fato dessas areas
normalmente ndo serem pensadas com a finalidade de aplacar os efeitos das
mudancgas climaticas € especialmente critico para espécies com distribuicao tao restrita
(Malcolm et al. 2006; Morueta-Holme et al. 2010; Ohlemdiller et al. 2008).

Alguns autores sugerem que a escolha de vertebrados endémicos pode ser
uma boa alternativa na conservacdo de todos os outros vertebrados, jA que a
distribuicdo dessas espécies esta diretamente relacionada aos niveis de riqueza e
endemismo de outros taxons do grupo (Lamoreux et al. 2006; Loyola et al. 2007).
Desse modo, conhecer a distribuicdo de espécies endémicas de um grupo de
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vertebrados poderia ser um primeiro passo para indicar areas de conservacao para
todos os outros vertebrados. Contudo, seria necessario um grande dispéndio de
recursos humanos e financeiros para se conhecer a distribuicdo atual dessas espécies

e ainda assim, nao seria possivel conhecer sua distribuigédo futura.

Uma alternativa seria a utilizacdo de técnicas de modelagem ecolégica, uma
vez que podem ser aplicadas para indicar areas de distribuicdo potencial atual e futura,
de modo que novas amostragens seriam melhor direcionadas sem grandes
investimentos adicionais (Graham et al. 2004; Pawar et al. 2007; Raxworthy et al. 2007;
Urbina-Cardona and Flores-Villela 2010). Essas técnicas tém se mostrado eficientes
para direcionar novos levantamentos, inclusive, quando utilizadas para espécies raras,
com poucos pontos de ocorréncia e de distribuigao limitada (Giovanelli et al. 2008;
Gogol-Prokurat 2011; Hernandez et al. 2006; Jiguet et al. 2010; Marini et al. 2010;
Pearson et al. 2007; Suzuki et al. 2008; Thorn et al. 2009), e de fato, experimentos em
campo tém validado esses modelos para espécies raras (Aitken et al. 2007; Guisan et
al. 2006; Rebelo and Jones 2010; Siqueira et al. 2009). No entanto, os resultados,
principalmente quando aplicados a espécies com poucos pontos de ocorréncia, devem
ser interpretados com cautela, j& que estes indicam areas com atributos ambientais
similares as da ocorréncia das espécies e ndo sua distribuicdo real (Pearson et al.
2007). Somente uma amostragem em campo posterior a modelagem da distribuicao
potencial embasara completamente o0 nosso entendimento de quais areas devem ser
escolhidas para conservagao (Platts et al. 2010). Desse modo, os resultados apontarao
locais onde os esforcos de amostragem devem ser direcionados, os quais, apés

verificacao empirica, possam ser indicados para a conservagao.

Os anfibios estao entre os animais que mais sofrerdo com as rapidas variacoes
do clima, devido, principalmente, a sua baixa capacidade de dispersao associada a sua
sensibilidade as alteracdes no habitat (Carvalho et al. 2010; Foden et al. 2008; Lawler et
al. 2010). Tais mudancas climaticas afetarao drasticamente aspectos de sua fisiologia,

com efeitos sobre a reprodugédo, comportamento, morfologia e sistema imune (Navas
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and Otani 2007). Também sao apontadas como uma das principais causas e ameacgas
do declinio de populacées deste grupo (D'Amen and Bombi 2009; Pounds et al. 2006;
Reading 2007; Wake and Vredenburg 2008), que ja apresenta, proporcionalmente, o
maior numero de espécies ameacgadas dentre os vertebrados (Stuart et al. 2004). Todos
esses fatores tornam os anfibios uma étima escolha para se avaliar os efeitos das

mudancas climaticas sobre 0s organismos.

Neste trabalho é proposta uma abordagem preliminar para a conservagao de
vertebrados em uma éarea de endemismo na porcao setentrional do bioma Mata
Atlantica, utilizando apenas o conhecimento biogeografico disponivel de espécies de
anfibios anuros endémicos e levando em consideracao as mudancas climaticas. Este
bioma apresenta as caracteristicas ideais para o trabalho, uma vez que possui altos
indices de riqueza, endemismo e fragmentacao, e ao mesmo tempo algumas regides
ainda sdo pouco estudadas e protegidas (Ribeiro et al. 2009). A abordagem consiste
em cinco etapas: (i) Identificar quais espécies de anfibios anuros de ambientes
florestais sdo endémicos da regido; (ii) Levantar os dados de distribuicdo destas
espécies; (iii) Indicar as areas de maior riqueza das espécies em questao; (iv) Identificar
as areas de maior riqueza potencial atual, importantes para novos levantamentos, a
partir de modelos de distribuicdo baseados em distancia ambiental; e (v) Identificar, a
partir dos modelos, as areas de maior riqueza que ocorrem em regides de maior
estabilidade climatica potencial, sendo especialmente importantes para levantamentos
que visem a conservagao das espécies de vertebrados no futuro. Os resultados deste
trabalho podem ser usados como subsidios para politicas publicas regionais e no
direcionamento do esforco de novas pesquisas na Mata Atlantica setentrional.

2. Material e Métodos
2.1. Area de estudo

A Mata Atlantica esta localizada ao longo de toda a costa leste brasileira e em

uma pequena porcdo do Paraguai e Argentina, abrangendo uma extensa amplitude
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latitudinal, o que acarreta grande heterogeneidade climatica. Sendo assim, foi dividida
em oito Sub-Regides Biogeogréaficas baseada em areas de endemismos e transicao
(sensu Silva and Casteleti 2003). O presente trabalho foi realizado na Sub-Regiao
Biogeografica (SRB) Pernambuco, localizada na por¢ao setentrional do bioma. Ribeiro
et al. (2011) realizaram ainda uma subdivisdo desta SRB, utilizando modelos climaticos,
classificando-a em: PE-Mata Pernambucana (Regido centro-sul do Estado de Alagoas

até o Sul do Estado da Paraiba) e PE-Alagoas (extremo sul Estado de Alagoas).
2.2. Levantamento das espécies endémicas e dados de ocorréncia

Na SRB Pernambuco esta localizado um dos hotspots para conservagao de
anuros dentro do hotspot Mata Atlantica (Carnaval et al. 2009). La, encontram-se as
espécies alvos deste estudo. Foram feitos levantamentos bibliograficos para identificar
todas as espécies endémicas e/ou ameagadas de extingdo que habitam areas florestais
desta SRB e posteriormente foi realizado o levantamento de dados de ocorréncia

dessas espécies.

Para identificar os dados de ocorréncia de cada espécie, foram feitas buscas na
literatura especializada, colecbes zooldgicas e em bancos de dados de colecdes online.
Sempre que possivel foram obtidas as coordenadas especificas onde os individuos
foram encontrados. Todavia, algumas vezes as coordenadas indicadas se referem a
localidade ou a uma aproximacdo desta, um problema bastante comum quando se
trabalha com distribuicdo potencial, visto que o uso de GPS em campo foi difundido
recentemente, principalmente nos trépicos (Cayuela et al. 2009; De Marco Jr. and
Siqueira 2009). Para minimizar este erro, todas as coordenadas foram verificadas
sobrepondo-se 0s shappefiles de fragmentos florestais e de unidades de conservagao
(disponiveis em: http://mapas.sosma.org.br/), com os pontos de ocorréncia, e quando
necessario as coordenadas foram alteradas para se adequarem a localidade descrita na
fonte onde os dados foram obtidos. Em alguns casos foram utilizadas as coordenadas

foram obtidas novamente em campo. Ainda assim, dados que n&o puderam ser
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verificados e/ou de identificagdo taxonémica duvidosa, foram eliminados das analises.
Na proxima subsecao (2.3) é discutida a implicacdo da utilizacdo das coordenadas
aproximadas nos modelos de distribuicdo potencial e o que foi feito para aplacar essa

diferenca.
2.3. Variaveis ambientais

Para gerar os modelos de distribuicao atual, os dados climaticos e topogréfico
foram obtidos da base do Worldclim (http://www.worldclim.org/current.htm; Hijmans et
al. 2005). Para as projecbes futuras, foi utilizado do modelo climatico CCM3
(http://www.diva-gis.org/climate; Govindasamy et al. 2003), o qual € considerado
otimista e prevé um aumento de 2,5°C na temperatura média do planeta até o ano de
2100. Esse modelo climatico foi escolhido, especialmente por possuir uma escala
espacial original mais fina, de modo que permite uma analise regional mais adequada
(para mais detalhes ver Govindasamy et al. 2003). Todas as variaveis foram
restringidas ao Brasil antes dos modelos serem gerados, visto que a calibracdo pode

influencia-los (Giovanelli et al. 2010).

Foi utilizada uma variavel topografica de altitude e 13 variaveis ambientais
derivadas de dados de temperatura e pluviometria: (1) Amplitude das temperaturas
médias dos meses, (2) Isotermalidade (variavel 1 dividida pela variavel 4, e
posteriormente multiplicado por 100), (3) Sazonalidade da temperatura (desvio padrao
multiplicado por 100), (4) Temperatura maxima do més mais quente, (5) Temperatura
minima do més mais frio, (6) Amplitude da temperatura anual, (7) Média da temperatura
do trimestre mais Umido, (8) Média da temperatura do trimestre mais frio, (9)
Precipitacdo média do més mais umido, (10) Sazonalidade da precipitacao (coeficiente
de variacao), (11) Precipitacdo média do trimestre mais seco, (12) Precipitagdo média
do trimestre mais quente e (13) Precipitacdo média do trimestre mais frio. As variaveis

escolhidas foram as que mais influenciaram o modelo gerado a partir de todos os dados
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de ocorréncia das espécies ao mesmo tempo, conforme resultado apontado pelo teste
de Jacknife.

A escala das variaveis utilizadas foi de 2,5 arc-min (25km?), que nao representa
a resolucdo espacial mais fina disponivel. Essa escolha visou minimizar possiveis
problemas que poderiam ser gerados pela falta de precisdo das coordenadas
geograficas, principalmente, porque como ja foi dito, muitos dados utilizados foram
obtidos da localidade como um todo, e ndo do ponto especifico de encontro do
individuo. Uma resolugao muito fina poderia gerar uma grande mudanca nos mapas, ja
que para espécies com tao poucos pontos de ocorréncia cada ponto tem uma grande
representatividade no modelo. Do mesmo modo, ndo foi utilizada uma resolugéo ainda
mais grosseira (10 ou 5 arc- min) tendo em vista que 0os municipios e as localidades da
regiao onde as espécies ocorrem sao relativamente pequenos. Assim sendo, 0s mapas
finais gerados apontam quadrantes que podem conter mais de um fragmento florestal

em toda a area.
2.4. Modelo de distribuicdo potencial

O método utilizado para a modelagem de distribuicao potencial (MDP) foi o de
distancia ambiental utilizando a distancia euclidiana, visto que um modelo mais simples,
como esse, é preferivel para direcionar novas amostragens de espécies que possuem
tao poucos pontos de ocorréncia (De Marco Jr. and Siqueira 2009; Siqueira et al. 2009).
Os modelos foram executados no programa OppenModeller Desktop versdao 1.1.0
(Munoz et al. 2009) individualmente para cada espécie para o periodo climético atual
(1950 — 2000) e para o periodo climatico futuro (2100) (detalhes das variaveis
ambientais na subsecdo 2.3). Os modelos foram projetados no programa Diva-Gis (v.
7.4).

A distancia euclidiana foi calculada a partir do centrdide de todos os pontos de
presenca no espaco ecoldgico e a distAncia maxima (op¢do Maximum Distance)
utilizada para gerar os modelos no OppenModeller Desktop (v. 1.1.0) foi de 0,008. Os
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mapas gerados foram transformados em projecoes de presenca e auséncia utilizando
um ponto de corte de 90% de adequabilidade ambiental para a espécie. Todas as
decisdes foram tomadas de modo que foi preferivel cometer um erro de omissdo a um
erro de sobre-previsdo, porque precisamos indicar areas onde haja uma alta
probabilidade de ocorréncia da espécie a fim de centrar os esforgos, e ndo estimar a
extensao da ocorréncia das espécies. Testes de eficacia como o ROC — AUC (area
under the Receiver Operating Characteristics curve) nao se aplicam a esse tipo de
modelo, portanto ndo sao apresentados (ver Lobo et al. 2008).

Os mapas de presenca e auséncia das espécies foram sobrepostos para cada
projecao climatica (periodo atual e futuro) individualmente, o que gerou um mapa atual
e um mapa futuro de riqueza potencial das espécies em questdo. Posteriormente,
procurando impedir grandes problemas de sobre-previsdo e tendo em vista que o
objetivo é de indicar um plano préatico a nivel local, os mapas foram limitados a SBR
Pernambuco e aos Estados que apresentaram ao menos um registro de espécie
endémica. Para evitar indicar areas onde ndo houvesse ambientes florestais foram
feitos cortes de quadrantes que nao apresentavam pelo menos um fragmento florestal
de Mata Atlantica, a partir de um shapefile de remanescentes florestais da Mata
Atlantica  disponivel no site da  Fundagdo SOS  Mata  Atlantica
(http://mapas.sosma.org.br/). Assim, foram criados mapas da distribuicdo potencial de
espécies de anfibios anuros endémicos e ameagados da Mata Atlantica SBR

Pernambuco tanto para o futuro quanto para o presente.

Contrastando-se os mapas de presenca € auséncia atual e futuro de cada
espécie individualmente, foi possivel identificar areas adequadas climaticamente tanto
no periodo atual quanto no periodo futuro, de modo que foi gerado um mapa final
representando areas de estabilidade climatica para as espécies. Posteriormente esses
mapas foram sobrepostos, de modo que obtivemos um mapa de riqueza das espécies

apenas em areas potencialmente estaveis diante das mudancas climaticas. Assim,
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podemos direcionar novos esforcos de coleta nas areas estaveis que concentrem a

maior riqueza das espécies em questao.
3. Resultados

Foram identificadas dez espécies endémicas de anfibios anuros na SBR
Pernambuco (tabela 1), sendo nove classificadas na categoria de Dados Insuficientes
(DD): Chiasmocleis alagoanus Cruz, Caramaschi, e Freire, 1999, Crossodactylus dantei
Carcerelli e Caramaschi, 1993, Dendropsophus studerae (Carvalho-e-Silva, Carvalho-e-
Silva, e lzecksohn, 2003), Hypsiboas freicanecae (Carnaval e Peixoto, 2004),
Phyllodytes edelmoi Peixoto, Caramaschi, e Freire, 2003, Phyllodytes gyrinaethes
Peixoto, Caramaschi, e Freire, 2003, Physalaemus caete Pombal e Madureira, 1997,
Scinax muriciensis Cruz, Nunes e De Lima, 2011, Scinax skuki De Lima, Cruz e
Azevedo Junior, 2011; e uma espécie que aparece na lista brasileira de espécies
ameacadas de extingdo na categoria Criticamente em Perigo (CR): Agalychnis
granulosa (Cruz, 1989).

Essas espécies sao conhecidas em 19 localidades, distribuidas em 17
municipios pertencentes aos Estados de Alagoas (AL), Pernambuco (PE) e Paraiba
(PB) (FIGURA 1; APENDICE 1). As espécies apresentaram entre 1 e 10 pontos de
ocorréncia, sendo que quatro espécies sdo conhecidas apenas para a sua localidade-
tipo: C. dantei, D. studerae, S. muriciensis e S. skuki. A espécie que apresentou a
distribuicdo mais ampla foi C. alagoanus, com cerca de 290km de distancia entre os
pontos mais extremos. Agalychnis granulosa apresentou o maior nimero de pontos de
ocorréncia (n=10), sendo que um registro na literatura para o Estado da Bahia (Freitas
et al. 2008) ndo foi considerado por se tratar de uma classificacdo taxondmica
equivocada. Além disso, o registro de A. granulosa para a localidade de Brejo Madre de
Deus (PE) néo foi considerado nos modelos visto a impossibilidade de confirmar as

coordenadas disponibilizadas no trabalho.
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Tabela 1. Lista das espécies de anfibios anuros endémicos e/ou ameacados da SBR
Pernambuco, com familia, status de conservacéo e localidades.

Espécie Familia Status Localidades*
Agalychnis granulosa Hylidae CR/LC* 2,3,4,5,6,7,11,15,16
Chiasmocleis alagoanus Microhylidae DD 1,4,8,16
Crossodactylus dantei Hylodidae DD 11
Dendropsophus studerae Hylidae DD 10
Hypsiboas freicanecae Hylidae DD 7,11
Phyllodytes edelmoi Hylidae DD 7,9,11,12,13,14,15,16, 17
Phyllodytes gyrinaethes Hylidae DD 7,11
Physalaemus caete Leiuperidae DD 11,13
Scinax muriciensis Hylidae DD 11
Scinax skuki Hylidae DD 16

* As localidades se referem aos quadrantes no mapa (Fig. 1), os quadrante 5 e 16 abrangem duas
localidades. Para mais detalhes das localidades ver apéndice 2.
** Classificada com CR na lista brasileira e LC na lista internacional.

Apoés a verificagdo dos dados, constatou-se que cerca de 75% dos pontos de
ocorréncia encontrados tiveram suas coordenadas geograficas disponibilizadas de
maneira imprecisa ou incorreta. Contudo, foi possivel recuperar as coordenadas
geograficas desses pontos de ocorréncia por meio da localidade descrita. Para tanto
recorreu-se a dados pessoais, outras fontes de bibliografia, a imagens de satélite do
Google Earth (v. 6.1.0.5001) e a shapefiles de unidades de conservagdo e de
fragmentos florestais.
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Figura 1. Distribuicdo e riqueza de espécies de anfibios anuros endémicas e/ou
ameacadas da Sub-Regido Biogeografica Pernambuco. Grids de 5 arc-min. Em
destaque os fragmentos florestais dos Estados brasileiros da Paraiba(PB),
Pernambuco(PE) e Alagoas(AL). 1- Jodo Pessoa (PB); 2 - Timbauba (PE); 3 - Igarassu
(PE); 4 - Sao Lourenco da Mata (PE); 5 - Recife e Camaragibe (PE); 6 - Brejo da Madre
de Deus (PE); 7 - Jaqueira (PE); 8 - Tamandaré (PE); 9 - Matriz de Camaragibe (AL); 10
- Quebrangulo (AL); 11 - Murici (AL); 12 - Flexeiras (AL); 13 - Passo de Camaragibe
(AL); 14 - Sao Luis do Quitunde (AL); 15 - Maceio; 16 - Macei6 e Rio Largo (AL); 17 -
Rio Largo (AL). Ver apéndice 2 para mais detalhes dos locais.

Foram gerados 10 mapas atuais de distribuicdo potencial (um para cada
espécie), posteriormente somados em um Unico mapa de riqueza potencial atual
(FIGURA 2a). Igualmente, foram gerados 10 mapas de distribuicao potencial futura, os
quais também foram somados em um Unico mapa de riqueza potencial futura (FIGURA
2b). Verificou-se que todas as espécies apresentaram perda de area de adequabilidade

climatica diante das mudangas futuras, variando de 4 a 60% (x = 40; DP 18).
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Figura 2. Riqueza potencial atual (A) e futura (B) de espécies de anfibios anuros
endémicas e/ou ameacadas da Sub-Regido Biogeografica Pernambuco. Em destaque
os Estados brasileiros da Paraiba (PB), Pernambuco (PE) e Alagoas (AL).
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Todas as espécies de anfibios anuros endémicos e/ou ameacados da SBR
Pernambuco apresentaram dareas de sobreposicao entre seu mapa de distribuicdo
potencial atual e seu mapa futuro, de modo que foi possivel gerar um mapa de riqueza
em areas estaveis (FIGURA 3). Levando em consideragao esses pontos de interseccao
dos mapas e a complementariedade entre a composi¢cdo de espécies de cada local,
indicamos duas areas que deveriam ser foco de futuros levantamentos na regido.
Ambas estéo localizadas entre o sul do Estado de Pernambuco e norte do Estado de
Alagoas, sendo uma &rea maior ao leste e uma &rea menor mais ao oeste, que caso

nao fosse incluida deixaria de fora a espécie D. studerae (circulos A e B na FIGURA 3).
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Figura 3. Riqueza potencial de espécies de anfibios anuros endémicas e/ou ameagadas
da Sub-Regido Biogeografica Pernambuco em areas que o modelo aponta como
estaveis para a ocorréncia das espécies diante das mudangas climaticas futuras. Os
circulo A e B representam areas que se complementam em termos de composi¢ao de
espécies. Em destaque os Estados brasileiros da Paraiba (PB), Pernambuco (PE) e
Alagoas (AL).
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4. Discussao

O numero de espécies de anfibios anuros endémicos encontrados na SBR
Pernambuco reforca a importancia da regido para a conservacao da fauna de
vertebrados da Mata Atlantica, uma vez que € esperado que exista uma grande
congruéncia entre a ocorréncia de vertebrados endémicos e a riqueza de vertebrados
(Lamoreux et al. 2006; Loyola et al. 2007). Além disso, 0 numero de espécies
endémicas aponta para uma histéria evolutiva singular da regiao, como ja afirmado por
Carnaval et al. (2009). Também ¢é possivel verificar que a distribuicdo conhecida e
potencial das espécies esta restrita a Subdivisdio PE-Mata Pernambucana da SBR
Pernambuco - Regido centro-sul do Estado de Alagoas até o Sul do Estado da Paraiba
(Ribeiro et al. 2011). Uma vez que essa subdivisdo foi proposta com base em aspectos
macroclimaticos, poderiamos inferir que ha uma relacao forte da distribuicdo dessas
espécies com aspectos climaticos atuais, o que favorece o0 uso de modelos climaticos
para prever sua distribuicao.

Utilizando apenas os dados brutos (isto é, sem os modelos gerados) seria
possivel indicar trés areas que abrangem todas as espécies levando em consideracao a
complementaridade de composicdo. Estas areas seriam: a Estagdo Ecol6gica de Murici,
no municipio de Murici, Alagoas; a Mata do Catolé, localizada na Area de Protecédo
Ambiental do Catolé, municipio de Maceid, Alagoas; e a Reserva Biol6gica de Pedra
Talhada do municipio de Quebrangulo, Alagoas. Porém, embora poucos pontos de
ocorréncia sejam registrados para cada espécies, ndo é possivel afirmar que essas
sejam de fato restritas a essas localidades. Outras possibilidades devem ser
consideradas (ver, por exemplo, Siqueira et al. 2009) para esse baixo numero de
registros: (i) as espécies podem possuir reproducdo explosiva (por exemplo, C.
alagoanus), o que dificulta o seu encontro na natureza; (ii) a metodologia de coleta
utilizada nos levantamentos pode ndo ser eficiente na captura de algumas dessas
espécies; (iii) a lacuna na distribuicdo das espécies pode ser um reflexo do baixo
nuamero de pesquisadores e centros de pesquisa na regido; ou, (iv) as espécies foram
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recentemente descritas e ainda sao carentes de dados, como é o caso de S.
muriciensis e S. skuki descritas em 2011.

A importdncia da MDP reflete exatamente essa lacuna existente no
conhecimento da distribuicdo real das espécies. O mapa de distribuicdo da riqueza
potencial atual (FIGURA 2b) ilustra o padrdo de riqueza esperado, e dentre as areas
com maior riqueza, poucas possuem registros, como as areas no municipio de Joaquim
Gomes (AL), Agua Preta (PE) e Palmares (PE), por exemplo. Assim, essa projecdo
pode ser utilizada para direcionar novos levantamentos que visem ampliar a distribuicao
conhecida das espécies, reduzindo o tempo e os custos necessarios para obter novos
registros da sua distribuicao. Além disso, considerando o alto indice de endemismo da
regiao, o que é confirmado pela presenca de outros vertebrados endémicos (Costa et
al. 2000; Ferrarezzi and Freire 2001; Pontes et al. 2006; Silva et al. 2004), é possivel
que novas espécies possam ocorrer nesta area, de forma que a identificagdo dos

espécimes coletados na regiao deve ser cuidadosa.

As espécies possuem uma dindmica espacial ao longo do tempo que
acompanha as mudancas climaticas, e desconsiderar isso poderia trazer grandes
prejuizos ao futuro da biodiversidade. E possivel verificar uma grande variagdo entre os
mapas de riqueza potencial atual e futuro (FIGURAS 2a e 2b), e € alarmante o fato de
que uma perda média de 40% de area de distribuicdo potencial seja prevista mesmo
com um cenario climatico otimista. Assim sendo, em complementacdo a abordagem
“tradicional” (utilizando apenas os dados brutos, e/ou 0 modelo atual) apresentada
acima, seria de grande importancia direcionar novos levantamentos para as areas que
se mostram estaveis (FIGURA 3). Caso as espécies de fato ocorram nesses locais,
estes poderiam se tornar UC's, as quais devem ser capazes de manter as condicoes
climaticas necessarias para a ocorréncia das espécies utilizadas neste estudo. Os
quadrantes apresentaram valores entre 1 e 7 de riqueza, e visto que foram registradas
10 espécies, os levantamentos devem ser direcionados para mais de uma area, se a

complementaridade entre os locais for levado em conta. Finalmente, uma vez que os
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modelos ndo indicaram uma Unica area geograficamente restrita que possa manter
todas as espécies, poderia se pensar na criacdo de corredores ecologicos visando o

deslocamento futuro dos individuos.

E preciso relembrar que os modelos gerados nao refletem a extensdo e nem
leva em consideracao todas as possibilidades de locais de ocorréncia das espécies, e
foram criados com a intencdo de serem restritos. Como este trabalho visa direcionar
novos levantamentos, ampliar demais as possibilidades ndo nos ajudaria a priorizar
locais, e perderia sua funcdo de maximizar a eficiéncia de futuros esforcos. Portanto, é
possivel que haja muitos erros de omissdo nos mapas gerados, em contrapartida a
poucos de sobre-previsdo: ou seja, as areas indicadas tem alta adequabilidade
climatica, mas estas devem possuir distribuicdo mais ampla do que o previsto aqui.
Assim, essas areas apresentam uma grande semelhanca com as areas atualmente
conhecidas de ocorréncia das espécies, o que aumenta muito a sua probabilidade de
ocorréncia, mesmo que estejamos modelando apenas o Nicho Grineliano (Soberon
2007).

Em nivel regional esta metodologia se mostrou bastante satisfatéria, mas é
preciso deixar claro que a verificagdo detalhada dos dados (principalmente dos mais
antigos) & essencial para o sucesso de trabalhos que visem modelar a distribuicao
potencial de espécies raras, para as quais cada registro de coleta pode ter grande
impacto na projecgéao final. Durante o processo de verificacdo dos dados deste trabalho,
alguns erros s6 puderam ser identificados e corrigidos devido a experiéncia adquirida
anteriormente em pesquisas na regido, demonstrando que é necessario ter um bom
conhecimento do taxon e da regido em que este tipo de metodologia for aplicada. Uma
alternativa é a realizacao de parcerias entre pesquisadores das localidades trabalhadas,
especialistas no taxon e ecélogos que dominem esses métodos, de modo que os
resultados passariam pelo crivo de diferentes especialistas, aumentando a chance de

que o modelo gerado represente a realidade.
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5. Conclusao

A regido que abrange o norte do bioma da Mata Atlantica no Estado de Alagoas
e a porcao sul no Estado de Pernambuco é de extrema importancia para manutencao
da biodiversidade. As projegdes climéticas futuras indicam que uma area ainda menor
se mantera estavel para a ocorréncia das espécies estudadas, essa se restringe ainda
mais ao norte de Alagoas e mais ao sul de Pernambuco. Assim sendo, visto sua historia
evolutiva, padrao de endemismo e estabilidade climatica, essa regidao deve ser um alvo

prioritario para novas pesquisas que visem a conservacao da fauna de vertebrados.

A diferenga encontrada entre o mapa de distribuicdo potencial atual e futuro
mostra que o deslocamento e a mudanga da adequabilidade ambiental devem ser
levados em consideracdo na conservacao das espécies e na determinagdo de . Esta
claro que, mesmo em nivel local, as condigbes ambientais determinantes para a
distribuicdo das espécies irdo mudar. Por isso é importantissimo o trabalho de verificar
areas que se manterdo potencialmente estaveis para a ocorréncia das espécies. A
metodologia aplicada representa uma boa alternativa para levar em consideragéo as
mudancgas climaticas no direcionamento de novos estudos com espécies raras,
antecipando esse fator diretamente nos levantamentos ao invés de esperar até a
escolha das UC's. O método também pode ser aplicado para explorar aspectos

individuais como os efeitos das mudancgas climéticas nas espécies raras.
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Resumo

Agalychnis granulosa se reproduz em pogas e em remansos de riachos no interior de
ambientes florestais de Mata Atlantica. A reproducao ocorre durante o periodo noturno,
nos primeiros quatro meses da temporada chuvosa. Os individuos foram encontrados
vocalizando em troncos, galhos, folhas e bromélias em um raio de 5 m ao redor da poca
e em até 5 m de altura. O canto de anuncio € composto por uma unica nota, contendo
entre 3 e 7 pulsos com freqiéncia dominante variando entre 1490 e 2101 Hz. Foram
utilizados troncos, folhas e raizes de epifitas como substratos de oviposi¢cao. Desovas
foram encontradas desde o solo até 3 m de altura, ao redor da poca. Estas eram
compostas por cerca de 45 ovos envoltos individualmente por capsulas gelatinosas. Foi
verificada a presenca de capsulas vazias em 36% das desovas. Trés modos
reprodutivos distintos foram observados (modos 18, 24 e 25), reflexo da plasticidade no
uso de sitios reprodutivos e locais de desova utilizados pela espécie.

Palavras-chaves: Phyllomedusinae; Reproducéo; Vocaliza¢ao; Mata Atlantica.
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1. Introducao

O clado dos Phyllomedusinae, considerado uma subfamilia dos Hylidae
(Faivovich et al., 2010; Pyron and Wiens, 2011), possui distribuicdo conhecida desde o
norte da regido neotropical até a Argentina (Frost, 2011). Faivovich et al. (2010)
forneceram uma revisao detalhada do grupo utilizando dados moleculares, e visando
resolver o parafiletismo encontrado em alguns géneros, sinonimizou Hylomantis e
Pachymedusa a Agalychnis. O género Agalychnis Cope, 1864 atualmente reune 14
espécies, divididos em trés grupos, que habitam florestas tropicais na América Central,
na regiao Amazénica e no leste da América do Sul (Frost, 2011). Dentre estas, trés
estdo em alguma categoria de ameaca e trés na categoria de Dados Insuficientes (DD)
na lista vermelha da International Union for Conservation of Nature (IUCN).

O grupo de Agalychnis aspera (sensu Faivovich et al., 2005) relne as duas
Unicas espécies habitantes do bioma Mata Atlantica, um dos hotspots mundiais da
biodiversidade (Myers et al., 2000): A. aspera (Peters, 1873), que se distribui do sul ao
centro do Estado da Bahia (Pimenta et al., 2007); e A. granulosa (Cruz, 1989), que
possui registros de ocorréncia nos Estados de Pernambuco, Alagoas e um registro na
regidao central da Bahia (Carnaval et al., 2003; Nascimento and Skuk, 2007; Freitas et
al., 2008); ambos no nordeste do Brasil. Apesar de aparecer na lista da IUCN na
categoria Pouco Preocupante (LC), A. granulosa esta na lista brasileira de espécies
ameacadas de extincdo na categoria Criticamente em Perigo (CR), diferenca que reflete
a escassez de dados acerca dessa espécie. Atualmente, os Unicos dados disponiveis
sao a descricao original (Cruz, 1989) e a morfologia externa do girino (Nascimento and
Skuk, 2007), além de informacdes pontuais da sua distribuicdo (Carnaval et al., 2003;
Freitas et al., 2008).

Os anfibios possuem a maior diversidade de modos reprodutivos dentre os
vertebrados tetrapodes, e até 2005 eram conhecidos 27 modos reprodutivos distintos

apenas no bioma Mata Atlantica (Haddad and Prado, 2005). Informagdes sobre a
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reproducdo das espécies sao essenciais para planos de manejo e conservacao, devido
a necessidade de se levar em conta as peculiaridades de cada espécie para garantir
sua viabilidade. Além disso, dados reprodutivos podem fornecer caracteres importantes
para a filogenia, visto sua ampla heterogeneidade entre os taxons (Miller and Wenzel,
1995). Assim, no presente trabalho sdo apresentadas informagdes sobre a reproducao
de A. granulosa no Estado de Alagoas, Brasil, incluindo detalhes sobre o uso de habitat

reprodutivos, vocalizagao, oviposi¢cao e desovas.
2. Material e Métodos
2.1 Area e periodo do estudo

Foram realizadas coletas de dados de janeiro de 2010 até dezembro de 2011. A
maior parte do esforco de campo foi realizada em um fragmento florestal localizado na
regiao periurbana do municipio de Maceid, Estado de Alagoas, Brasil, conhecido como
Mata do Catolé (9°35'00” S, 35°49'00" O, DATUM WGS84, 140 m elev.). Este
fragmento de floresta ombréfila aberta possui cerca de 492 ha e est4 inserido na Area
de Protecdo Ambiental (APA) do Catolé e Ferndo Velho. E possivel identificar duas
estacbes climaticas anuais distintas na regido: o periodo seco (outubro a margo),
caracterizado por temperaturas mais elevadas (21,2 — 29,5°C) e menor volume de
chuvas (x = 413 + 34 mm); e o periodo chuvoso (abril a setembro), com temperaturas
um pouco mais baixas (19,8 — 28,4°C) e maior volume de chuvas (x = 1388 + 73 mm)
(Worldclim v. 1.4; Hijmans et al., 2005).

Secundariamente, também foram utilizados dados coletados em outros dois
renascentes de Mata Atlantica no Estado de Alagoas, Brasil: Serra da Saudinha
(09°22°00” S, 35°45°00” O, DATUM WGS84, 150 m elev.), também no municipio de
Macei6 e Estacao Ecoldgica de Murici (09°12°00” S, 35°52°00” O, DATUM WGS84, 500

m elev.), localizada no municipio de Murici.
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2.2 Periodo reprodutivo

Para determinar o periodo reprodutivo da espécie, foi realizado um
acompanhamento quinzenal entre os meses de abril e dezembro de 2011, em trés
pocas temporarias no interior da Mata do Catolé. As excursdes de campo tiveram
duracao de um dia, com inicio ao final da tarde, por volta das 15:00h, estendendo-se ao
periodo noturno por volta das 24:00h, tendo chegado em uma ocasido isolada até as
04:00h. Durante as coletas foi verificada e registrada a presenca de individuos adultos,
em atividade de vocalizagao, girinos e desovas. De modo que esses resultados foram
sobrepostos a dados diarios de temperatura e pluviometria coletados no mesmo
periodo pela Estacdo Meteoroldgica da Universidade Federal de Alagoas (09°33'05” S,
35°46'14” O, DATUM WGS84), localizada no municipio de Macei6.

2.3 Caracterizacdo do habitat, oviposicdo, desova e comportamento reprodutivo

Para determinar o habitat reprodutivo de A. granulosa, foram feitas buscas por
individuos em todos os locais préximos a ambientes aquaticos encontrados no interior
da mata. Para verificar se algum fator bi6tico ou abidtico influenciou o uso do sitio
reprodutivo, todas as pogas ou remansos, independente da presenca dos individuos,
tiveram seu comprimento, largura, profundidade e distdncia da borda da mata
registrados, além do pH, condutividade, salinidade e oxigénio dissolvido na agua,
medidos por meio de um multiparametros Hanna modelo HI 929828 — 1.1. A area da
poca foi calculada como uma elipse. Também foram registradas a presenca de
individuos adultos e girinos de outras espécies de anfibios anuros. Para indicar a
distribuicdo espacial dos individuos dentro dos ambientes reprodutivos, foram
registrados o tipo de substrato, altura do empoleiramento e distancia do corpo de agua

mais préximo onde os individuos foram encontrados.

Para caracterizar o sitio de oviposi¢ao, registrou-se o tipo de substrato, altura e
distancia do corpo de agua do local onde foram encontradas as desovas. Também

foram medidos o numero de ovos, o didmetro e a circunferéncia média das desovas.
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Para evitar a destruicdo das desovas, por se tratar de uma espécie ameacgada, foram
tiradas fotografias com uma escala milimétrica na mesma altura das desovas, em
seguida as medi¢des e contagens foram feitas no programa Image tool (v. 3.0). Assim,
0 numero de ovos se refere apenas ao numero visivel. Também foram verificadas a
presenca e a freqléncia de capsulas vazias nas desovas. O tempo aproximado de
desenvolvimento dos ovos até a fase de girino foi estimado baseado na diferenga entre
o tempo de encontro de uma desova recém depositada até a ultima vez em que esta foi
encontrada. O tempo de desenvolvimento aproximado dos girinos foi estimado a partir

do ultimo registro de desovas e o ultimo registro de presencga de girinos na poga.

Casais em amplexo foram acompanhados e a proporcao entre 0 comprimento
rostro-clocal (CRC) dos machos e das fémeas foi verificado. Comportamentos ligados a
reproducdo como a presenca de disputas territoriais, do comportamento de enchimento
de bexiga (bladder filling behavior) pela fémea em amplexo, presenca de machos
satélites, entre outras caracteristicas também foram verificadas ao longo do trabalho.
Uma lanterna com filtro vermelho foi utilizada para realizar o acompanhamento dos

individuos, de modo a diminuir perturbacéao do comportamento pela luminosidade.
2.4 Descrigdo do canto de anuncio

Em abril e junho de 2011, o canto de anuncio de dois machos (dos quais um foi
coletado; MUFAL 8798, licenca de coleta fornecida pelo IBAMA/RAN, n° 24791-1) foi
gravado na mata do Catolé. A temperatura média do ar durante a gravacao foi de
25,9°C (x 7,1°C; amplitude = 20,9 — 30,9°C) e a umidade relativa do ar foi de 91% (x
4,2%; amplitude = 88 — 94%). As gravacgdes foram realizadas com gravador digital
modelo Sony PCM-D50® e microfone direcional externo Sennheiser ME66® com
frequéncia de amostragem de 44 kHz e 16 bits de resolucdo. Os arquivos foram salvos
em formato wav. Um total de 30 cantos (sendo 20 do individuo ndo coletado e 10 do
individuo coletado) foi analisado com os programas Avisof T-SASLab lite for Windows

(v. 5.1.16) utilizando os seguintes parametros: Fast Fourier Transformation (256
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pontos), frame (100%), window (Flat Top) e overlap (75%). A freqiéncia dominante foi
obtida através do programa Cool Edit Pro (v. 2.1) utilizando Fast Fourier Transformation
1024. A terminologia segue Duellman e Trueb (1994). O espécime testemunho foi
depositado na Colegdo Herpetologica do Museu de Histéria Natural, Universidade

Federal de Alagoas.
2.5 Analises e apresentacdo dos dados estatisticos

Foram realizados testes de correlacao entre as variaveis de altura e distancia
do corpo de agua entre os individuos adultos, e entre a circunferéncia dos ovos e
numero de ovos das desovas. Todas as analises foram feitas no programa PAST (v.
2.12). Os dados de amplitude sdo apresentados diretamente no texto, visto a
importancia dos extremos abi6ticos na persisténcia das espécies, entre parénteses €
apresentada a média (x ) e o desvio padréo (+), algumas vezes seguida pelo numero
de unidades amostrais (n): minimo-maximo (média + desvio padrao; n=x). Em casos em
que os dados nao apresentaram distribuicdo Gaussiana foi apresentada a mediana

(md) no lugar da média e desvio padrao.
3. Resultados

Periodo e sitios de reproducdo. Foram encontrados individuos de A. granulosa
se reproduzindo ao redor de ambientes de pocas temporarias, e de remansos de
riachos, todos no interior da mata. Os seguintes parametros abibticos foram
encontrados nos ambientes aquaticos (n=6): pH 4,56 — 6,48 (x = 5,73 £ 0,78);
condutividade: 0 — 66 uS/cm (x = 39,28 + 12.81 uS/cm); salinidade: 0 — 0,03 (x = 0,02
+ 0,01); oxigénio dissolvido: 2,9 — 7,6% (x = 5,08 + 1,25%). Visto que os individuos
foram registrados em todos os ambientes aquaticos encontrados no interior da mata,
nao foi possivel verificar a influéncia dos fatores abiéticos ou bidticos na ocorréncia da
espécie. O Unico fator limitante foi o tamanho minimo das pocas (6 m? de area e 5 cm

de profundidade), sendo que em ambientes menores que esse nao foi possivel verificar



53

os parametros abiéticos. Mesmo quando alguns remansos de riachos passaram a ter
uma forte correnteza, com a chuva intensa, ainda eram encontrados girinos e 0s
machos continuavam vocalizando. A distancia dos ambientes reprodutivos para a borda
da mata foi relativamente ampla, com a espécie ocorrendo em ambientes muito

proximos da borda (= 25 m), a ambientes no centro da mata (= 480 m).

Em todos esses ambientes foram registrados machos vocalizando e girinos de
A. granulosa. Os individuos adultos foram encontrados em atividade de vocalizagéo
junto as espécies Dendropsophus haddadi, Dendropsophus minutus, Hypsiboas
albomarginatus, Ischinochnema gr. ramagii, Leptodactylus mystaceus, Leptodactylus
natalensis, Leptodactylus vastus, Physalaemus cuvieri, Scinax skuki e Scinax x-
signatus. Os girinos foram encontrados co-ocorrendo com espécies de Chiasmocleis
alagoanus, D. haddadi, D. minutus, H. albomarginatus, I. gr. ramagii, L. mystaceus, L.
natalensis, L. vastus, Macrogenioglotus alipioi, P. cuvieri, S. skuki e S. x-signatus.
Peixes, larvas de Odonata e outros insetos predadores de girinos, também foram

encontrados nos mesmos locais.

Foram encontrados individuos vocalizando e desovas de A. granulosa desde o
més de abril até julho, os 2/3 iniciais do periodo chuvoso. Os girinos foram encontrados
desde abril até o inicio de outubro, quando foram encontrados os ultimos individuos na
fase final da metamorfose. Portanto, é possivel deduzir, baseado no ultimo registro de
desova, que os girinos levam cerca de dois meses para completar o desenvolvimento
(com um erro de 15 dias). O periodo de vocalizagao diario tinha inicio as 17:30h (por-
do-sol) , sendo que o pico de atividade se dava entre as 19:00h e 21:00h. Foram
encontrados individuos vocalizando até as 04:00h. Em dias de chuva muito intensa

(>50 mm) nao foram registrados machos vocalizando.

Os machos foram encontrados vocalizando em um raio de 500 cm de distancia
da borda do corpo de 4gua (md= 100; n= 23). A altura dos individuos em relagdo ao

corpo de agua variou entre 15 — 500 cm (md= 160 cm; n= 23). O tipo de substrato onde
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os individuos se encontravam foram galhos finos e troncos, folhas verdes e secas, e
interior de bromélias (Fig. 1). Mais da metade dos individuos foram encontrados em
galhos (57%). Nao houve correlagdo significativa entre distancia e altura (p > 0,05),
porém os individuos que se encontravam em maiores alturas estavam mais préximos a
borda.

Fig. 1 - Diversidade de substratos utilizados pelos machos de Agalychnis granulosa na
Mata do Catolé (9°35°00” S, 35°49°00” O, DATUM WGS84, 140 m elev.), municipio de
Maceiod, Estado de Alagoas, Brasil. (A e D) Galhos (B e C) Folhas verdes e secas.
Fotos: Bruno Vilela.

Desova e oviposicdo. As desovas foram encontradas tanto em locais logo

acima da agua até uma distancia maxima de 102 cm da borda do corpo de agua (x =
29 t 33 cm; n=16). As desovas foram encontradas diretamente no solo até cerca de
300 cm de altura (x = 73 £ 91 cm; n=16). Foram registradas desovas em troncos,
folhas verdes, raizes de bromélia, folhas de bromélia e folhas secas no solo (Fig. 2).

Alguns sitios de oviposicdo foram utilizados repetidas vezes ao longo do ano. As
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desovas eram compostas por ovos de coloracdo branca, envoltos individualmente em
capsulas gelatinosas transparentes. Uma Unica desova apresentou as capsulas com
uma coloragdo esverdeada. A circunferéncia das desovas teve uma amplitude de 76 —
159 mm (x = 116 £ 33 mm; n=12), o didmetro dos ovos com as capsulas variou entre
2,76 € 8,18 mm (x = 4,98 + 1,13 mm; n= 48) e o numero de ovos visiveis por desova
variou entre 22 e 64 (x = 42 + 14; n=12). Nenhuma correlacdo significativa foi
verificada entre a circunferéncia do ovo e o numero de ovos (p > 0,05). Foram
encontradas capsulas de ovos vazias em 36% das desovas (Fig. 3), dentre essas,
foram encontrados no maximo 7 capsulas vazias por desova (x = 5,0 £ 1,0). As
desovas levaram entre 8 e 10 dias, aproximadamente, para eclodir. Nem todas as
desovas vieram a eclodir, sendo que trés desovas foram encontradas ressecadas
distando cerca de 100 cm da poga, enquanto que duas desovas, que foram

acompanhadas, submergiram com a variagdo no volume da poca.
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Fig. 2 - Diversidade de substratos utilizados para a oviposicéo utilizados por Agalychnis
granulosa na Mata do Catolé (9°35°00” S, 35°49°00” O, DATUM WGS84, 140 m elev.),
municipio de Maceid, Estado de Alagoas, Brasil. (A) Folha de Bromélia; (B) Folha seca
a 3m de altura (seta amarela); (C e D) Raiz de bromélia; (E e F) Troncos. Fotos: Bruno

Vilela.
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s 4

Fig. 3 - Capsulas vazias de Agalychnis granulosa na Mata do Catolé (9°35°00” S,
35°49°00” O, DATUM WGS84, 140 m elev.), municipio de Maceid, Estado de Alagoas,
Brasil. Estagio inicial (A) e avancado (B) de desenvolvimento. Fotos: Bruno Vilela.

Apenas quatro casais em amplexo foram registrados (Fig. 4), sendo todos os
machos menores que as fémeas em cerca de 20%. Todos foram encontrados no
momento em que procuravam possiveis locais de desova logo no inicio da noite, entre
19:00h e 21:30h. Os casais se moviam lentamente e foram encontrados em troncos
(n=2), galho (n=1) e em folha de bromélia (n=1). Entre 0 avistamento do casal e o inicio
da oviposi¢do, passaram-se no minimo 1h, chegando até cerca de 2h em um dos
casos. Durante este tempo a fémea procurava o local adequado para a desova, e, ao
encontra-lo, tinha inicio a oviposi¢do. Esses locais variavam desde buracos em troncos
(Fig. 4B) até folhas e raizes de bromélia (Fig. 4D), todos no maximo a 20 cm da borda
da 4gua. Cada ovo era posto em aproximadamente 4 e 6 minutos. Assim, baseado no
namero médio de ovos, estimamos que o processo de oviposicao dure de 2 a 4 horas.
Devido as condicoes logisticas, nao foi possivel acompanhar os casais até o fim. Dois
casais foram observados indo até a borda da 4gua antes da oviposicao, e € possivel
que a fémea estivesse enchendo a bexiga antes de desovar de modo a hidratar as
capsulas dos ovos (bladder filling behavior), porém, exames mais detalhados séo

necessarios para determinar a presenga desse comportamento.



58

Fig. 4 - Casais em amplexo de Agalychnis granulosa na Mata do Catolé (9°35°00” S,
35°49°00” O, DATUM WGS84, 140 m elev.), municipio de Maceid, Estado de Alagoas,
Brasil. (A e C) momento em que os casais foram encontrados; (B e D) oviposi¢ao.
Fotos: Bruno Vilela.

Comportamento. Foram observados em duas ocasides dois embates entre
machos. Em um dos casos aparentemente se tratava de uma disputa territorial, onde foi
encontrado um macho tentando derrubar o outro de um galho, este segundo acabou
fugindo. No segundo caso um dos machos segurava o outro e tentava ficar por cima
deste, que tentava fugir, 0 outro continuava a persegui-lo, mas por fim o macho
agredido acabou fugindo. Também foram verificados machos que nao estavam

vocalizando, préximo a machos vocalizando.

Canto de anuncio. Os machos gravados foram encontrados vocalizando na
vegetacdo marginal de uma poca temporaria de cerca de 37 m? e 40 cm de

profundidade, localizado no interior da mata. Um dos machos estava a 2,5 m enquanto
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o outro estava a 1,5 m de altura, na borda da poca. O canto de anuncio de A. granulosa
(n = 30 cantos; Fig. 5) € composto por uma unica nota formada por trés a sete pulsos (
X = 5,67 = 1,13) com duragdo de 0,019 a 0,049 s (x = 0,031 + 0,007 s) e com
modulagao ascendente de amplitude. A taxa de emissao de canto foi de 7,62 (individuo
nao coletado) e 1,07 (MUFAL 8798) cantos por minuto. O intervalo entre os cantos
variou entre 1,74 e 139,3 s (x = 27,09 + 38,35 s, n = 25). Cada pulso durou entre
0,00077 e 0,020 s (x = 0,004 £ 0,00096 s), geralmente com os trés ou quatro primeiros
pulsos com intensidade bem mais baixas que os demais e espagados entre si (Fig. 5D);
a taxa de pulso variou entre 151,21 e 364,09 pulsos por segundo (x = 261,35 % 53,62
p/s). A frequéncia dominante variou entre 1490 e 2101 Hz (x = 1848 + 140 Hz) com

uma discreta modulagcao ascendente ao longo da nota.
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Fig. 5 - Canto de anuncio de Agalychnis granulosa (MUFAL 8798). Temperatura do ar:
20,9°C; umidade relativa do ar: 94%. (A) Oscilograma; (B) Sonograma; (C) Espectro de
freqUéncia; (D) Detalhe do canto de anuncio evidenciando os quatro primeiros pulsos de
baixa intensidade e espacados entre si. Gréaficos gerados no programa Avisof T—
SASLab lite for Windows (v. 5.1.16) utilizando os seguintes parametros: Fast Fourier
Transformation (256 pontos), frame (100%), window (Flat Top) e overlap (75%).
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4. Discussao

E provavel que os Phyllomedusinae tenham surgido de um ancestral que se
reproduzia depositando ovos sobre folhas que se desenvolviam em girinos exotréficos
que caiam sobre ambientes aquaticos Iénticos (Faivovich et al., 2010), o que caracteriza
o0 modo reprodutivo 24 (sensu Haddad and Prado, 2005). Posteriormente a radiagcao
adaptativa levou a diversificacdo dessas plesiomorfias, atuando sobre o sitio de
oviposig¢ao, caracteristicas da desova, tempo de desenvolvimento, comportamento,
entre outros (Faivovich et al., 2010).

Agalychnis granulosa apresenta esse modo reprodutivo ancestral, todavia com
uma maior plasticidade no uso de substratos para oviposicdo. Ao todo trés tipos de
substratos podem ser reconhecidos, sendo essa plasticidade a maior entre os
Phyllomedusinae, a qual também é encontrada em Cruziohyla calcarifer (Marquis et al.,
1986; Caldwell, 1994) e Agalychnis saltator (Roberts, 1994; Faivovich et al., 2010). Nas
duas outras espécies citadas acima foi indicada a predacao das desovas, e, apesar de
nao ter sido verificado em nenhum momento predacao dos ovos de A. granulosa, é
conhecido que espécies de serpente do género Leptodeira podem predar ovos de
Agalychinis (Gomez-Mestre et al., 2008) e a presenca da espécie Leptodeira annulata é
registrada na regido. Assim, uma possivel causa da origem dessa plasticidade seria a
pressdo exercida pela predacdo das desovas. Por exemplo, foi observado que um
mesmo casal de Agaychnis callidryas pode depositar ovos em diferentes locais na
mesma noite (Machado and Roper, 2007), foi sugerido que isso provavelmente ocorreu
como um modo de evitar a predacao de toda a desova, visto a presenca de predadores
proximos aos locais onde foram encontradas, aumentando as chances de sobrevivéncia
de que ao menos uma desova do casal chegasse a eclodir. Nao é provavel que A.
granulosa deposite mais de uma desova por noite, baseado no tempo gasto pelos
casais em amplexo para realizar todo o processo de oviposicao e pelo numero de ovos
encontrados em cada desova. Todavia, de modo andlogo a A. calydrias, a diversidade

de substratos utilizados por A. granulosa deve atuar no aumento de sobrevivéncia das
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desovas, ja que cada tipo de substrato pode estar sujeito a um tipo de predador
especifico, e para eliminar a totalidade de desovas em um ambiente seria necessario
uma grande diversidade de predadores ou de habitos de predagédo. Porém, a variacao
no substrato de desova deve atuar na sobrevivéncia dos ovos de toda a assembléia, e

nao individualmente como ocorre em A. calydrias.

Aparentemente os Phyllomedusinae tem se adaptado de diversas maneiras a
predacao. Gomez-Mestre et al. (2008) demonstraram que girinos que passam mais
tempo na fase de ovo possuem uma menor taxa de predacao na agua, por outro lado
quanto mais tempo a desova passa em ambiente terrestre maior a chance dela ser
predada ou de submergir com a variacao no volume de agua. Esse é o tipico ambiente
evolutivo para o surgimento da plasticidade fenotipica, que pode ser refletida tanto no
local, na composi¢ao e/ou no substrato da desova. Por exemplo, diversas espécies de
Agalychnis apresentaram plasticidade no tempo de desenvolvimento de seus ovos
quando estes foram submetidos a estimulos externos, como a presenca de predadores
ou alagamento (Gomez-Mestre and Warkentin, 2007), fatores de ameaga também
observados nos sitios de oviposi¢cao de A. granulosa. As desovas acompanhadas de A.
granulosa apresentaram um tempo relativamente alto de desenvolvimento
(aproximadamente entre 8 e 10 dias), isto provavelmente da uma certa vantagem aos
girinos e reflete a competicdo e predagédo encontrada nos ambientes aquaticos onde a
espécie se reproduz. E possivel que A. granulosa possua uma plasticidade no tempo de
desenvolvimento da desova devido a estimulos externos, como verificado em outras

espécies, porém testes sdo necessarios para comprovar essa hipétese.

Além do modo reprodutivo 24, A. granulosa também mostrou se reproduzir em
remansos de riachos, 0 que caracteriza 0 modo reprodutivo 25. Apesar de ndo ser o
mais comum entre os Phyllomedusinae, esse tipo de reproducdo € encontrado em
todos os géneros desse grupo, exceto por Cruziohyla. Dentre os Agalychnis, apenas A.
granulosa e A. lemur (Jungfer and Weygoldt, 1994) se reproduzem tanto em pocgas

quanto em riachos, todas as outras espécies do género foram registradas se
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reproduzindo apenas em pocgas. Todavia, essa caracteristica parece ter surgido
independentemente em A. granulosa e A. lemur.

A altura e distancia em que as desovas foram encontradas também merecem
atencdo. E caracteristico entre os Agalychnis depositar ovos acima do nivel da agua.
Todavia, A. granulosa desovou em ambientes distando até 1m do corpo de agua e,
além disso, foram encontrados desovas em folhas no solo. E provavel que as desovas
tenham sido depositadas diretamente no solo, visto que estas estavam intactas e foram
encontradas tanto em folhas verdes quanto secas. Além disso, ndo foi verificada a
perda de nenhuma dessas desovas. Isso leva a crer que 0s girinos de A. granulosa
possam ter se movido até a agua apos a eclosdo. Esse tipo reprodutivo caracteriza o
modo 18, também encontrado em espécies de Phyllomedusinae do género
Phrynomedusa (Lutz and Lutz, 1939; Weygoldt, 1991). Portanto, os resultados sugerem
que A. granulosa pode apresentar ao menos trés modos reprodutivos diferentes, fato
este ja encontrado em outros anfibios como Physalaemus spiniger (Haddad and
Pombal Jr, 1998). Esses modos podem ter surgido devido a predacdo aquatica e

terrestre, competicao e variacao no volume do corpo de agua.

O periodo de reproducdo da espécie esta diretamente relacionado a estagao
chuvosa (Fig. 6), iniciando sua reproducao com o inicio das chuvas (abril) e término
cerca de dois meses antes do final das chuvas (julho). Isso ocorre provavelmente
devido ao tempo necessario para os girinos completarem seu desenvolvimento, de
outro modo a poga poderia secar antes dos girinos metamorfosearem. As causas ainda
nao estao claras do por qué a espécie nao se reproduz em dias de chuva muito intensa,
mas pode estar relacionado a alguma interferéncia que possa ser causada por duas
espécies que se reproduziram apenas nesses dias de chuva intensa no local: C.

alagoanus e M. alipioi.

Os machos foram encontrados em diversas alturas ao redor e em cima do

corpo de agua, uma unica fémea foi encontrada no solo, provavelmente se deslocando.
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Essa amplitude espacial na altura dos machos é importante principalmente porque a
espécie aparenta ser territorialista, comportamento tipico de espécies com reproducao
prolongada (Wells, 1977), isso permite a ocupacao de um maior numero de sitios de
vocalizagao em um mesmo local. Esse comportamento territorialista € confirmado pelas

observacgdes de disputas entre os machos.
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Fig. 6 - Periodo da reproducdo de Agalychnis granulosa relacionado a dados de
pluviometria diéria fornecidos pela estagdo meteoroldgica da UFAL. Em cinza escuro o
periodo de atividade de vocalizagcdo dos machos e a presenca de girinos na poca,
limitado verticalmente e horizontalmente pela pluviometria. Em cinza claro o periodo em
que foram encontrados somente 0s girinos na poga.

A espécie apresentou caracteristicas bem peculiares dentre os Agalychnis
quanto as caracteristicas da desova. A. granulosa é a Unica espécie do género que
possui capsulas vazias em suas desovas. Essas capsulas sdo uma sinapomorfia dos
Phyllomedusinae, tendo sido perdida posteriormente em Agalychnis (Faivovich et al.,
2010). Elas tém a funcao de evitar o ressecamento prematuro das desovas, diminuir a
concentracao de substancias toxicas resultantes de processos metabdlicos e prender

as folhas dobradas utilizadas por espécies dos géneros Phyllomedusa e Phasmahyla
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(Pyburn, 1980). E possivel que A. granulosa tenha retido em parte esse carater (em
uma frequéncia e quantidade de capsulas menor), visto sua plasticidade de substratos e
distancia da borda do corpo de agua onde ocorre a oviposi¢ao, para diminuir a taxa de
ressecamento prematuro. Porém, ndo podemos descartar a hipotese de que esse
carater pode ser apenas vestigial e ndo ter fungdo alguma. As outras caracteristicas da
desova como o numero de ovos, circunferéncia dos ovos e caracteristicas fisicas em
geral sdo bem parecidas com o que foi encontrado para uma unica desova analisada de
A. aspera, espécie irma de A. granulosa (Pimenta et al., 2007).

Das 14 espécies atualmente pertencentes ao género, nove possuem a
vocalizagdo descrita: A. annae (Duellman, 1970), A. aspera (Pimenta et al., 2007), A.
dacnicolor (Duellman, 1970), A. lemur (Cannatella, 1980; Jungfer and Weygoldt, 1994),
A. medinae (Hertz and Lotzkat, 2010), A. moreletii (Briggs, 2010), A. psilopygion
(Cannatella, 1980), A. saltator (Duellman, 1970) e A. spurrelli (Duellman, 1970). Os
cantos de anuncio do género Agalychnis se caracterizam principalmente por ser
composto por uma unica nota (excecao seria A. saltator que pode apresentar duas
notas) e possuir freqiéncia dominante por volta de 1500 Hz. Agalychnis granulosa
apresentou a maior taxa de pulso por segundo (média de 261,35 p/s contra 42 em A.
annae, 159 em A. dacnicolor, 39 — 41 em A. lemur, 108 em A. saltator e 75 em A.
spurrelli; nao informado nas demais espécies), porém esses dados devem ser vistos
com cautela, uma vez que podem ser influenciados por fatores ambientais (Duellman
and Trueb, 1994; Liddecke and Sanchez, 2002).

Agalychnis granulosa e A. aspera possuem parametros temporais e espectrais
semelhantes, incluindo a menor duragao do canto entre as espécies do género (média
de 0,03 s contra 0,28 s nas demais espécies; a excec¢ao seria A. psilopygion, com 0,04
— 0,05 s) e modulacao ascendente de amplitude. Apesar disso, 0 numero médio de
pulsos em A. granulosa foi um pouco maior (5,56 contra 3 ou 4 em A. aspera). A
maioria das descricoes disponiveis carece de detalhes importantes, como nimero de
pulsos, duragao dos pulsos e taxa de pulso por segundo, além de terem sido realizadas
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com uma amostra muito reduzida de cantos (em geral de dois a quatro), dificultando a

realizagdo de uma analise comparativa mais segura.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O primeiro capitulo mostra a importancia de reunir, organizar e analisar dados
ja existentes usando as novas ferramentas da ecologia. Porém, para tanto, é necessario
que dados de colecdes zooldgicas e literatura estejam disponiveis. Assim, ressaltamos
a importancia da publicacao de notas de distribuicdo geografica e inventarios bioldgicos,
muitas vezes negligenciados e considerados pouco importantes para a ciéncia. Do
mesmo modo, a disponibilizacdo de dados de colecbes (espécie, localidade,
coordenadas, entre outros) por meio da internet pode acrescentar muito aos trabalhos
de modelagem de distribui¢do potencial.

A tomada de decisbes sobre conservacdo necessita do maximo de dados
técnicos possivel. Assim, associar as informacées geradas pelos modelos de
distribuicado potencial aos dados sobre a biologia reprodutiva, p6de gerar uma
quantidade e qualidade de dados suficientes para embasar um plano de conservagao.
Especificamente, no caso de Agalychnis granulosa foi possivel utilizar diferentes
abordagens para verificar quais fatores sdo importantes para a sua distribuicdo, de
modo que, agora, € possivel indicar o que deve e podera vir a ser protegido em
diferentes escalas espaciais. Por exemplo, sabemos que essa espécie necessita de
ambientes florestais, e que se reproduz em pogas e remansos de riacho, assim temos
que proteger esses ambientes por meio de unidades de conservacao (UC) e o plano de
manejo dessas UC's deve incluir a protecao dos habitats reprodutivos. Adicionalmente
a busca pela espécie em locais que se manterdo climaticamente adequados no futuro

para a ocorréncia da espécie também € importante.

Ainda ha muito trabalho a ser realizado no ambito de coletar informacdes sobre
as outras espécies endémicas da regidao, estudadas no capitulo 1. Novas pesquisas
deveriam ter como foco essas espécies, que podem estar sofrendo grande risco de
extingdo, mas ainda estao classificadas na categoria de dados insuficientes. A escassez

de informacdo ainda é um fator limitante para poder classificar corretamente essas



69

espécies. Por exemplo, Phyllodytes edelmoi € a Unica das espécies estudadas que
possui a vocalizagcao descrita (De Lima et al., 2008). Algumas pesquisas direcionadas a
essas espécies ja estdo em andamento, como é o caso de Chiasmocleis alagoanus,

cuja biologia reprodutiva esta sendo descrita.

As duas espécies que apresentaram o maior nimero de registros de ocorréncia,
P. edelmoi e A. granulosa, haviam sido descritas no ano de 2003 e 1989
respectivamente e eram conhecidas apenas para poucas localidades ou para sua
localidade-tipo, porém vém gradualmente aumentando sua distribuicdo e o numero de
pontos de ocorréncia conhecidos. Apesar de C. alagoanus possuir a distribuicdo mais
ampla dentre as espécies estudadas, apenas quatro pontos de ocorréncia sao
conhecidos para essa espécie. A espécie que apresenta o dado mais preocupante é
Crossodactylus dantei, que ja é conhecida desde 1993, porém nunca foi registrada em

outra localidade além da localidade-tipo.

Outro aspecto importante a ser comentado é a distribuicdo de A. granulosa.
Essa espécie deixou de ser considerada endémica da SBR Pernambuco, ja que foi
publicado um registro para a Bahia (Freitas et al., 2008). Todavia, aparentemente se
trata de uma classificacdo equivocada, sendo os individuos pertencentes a espécie
Agalychnis aspera, que possui registros de ocorréncia do sul ao centro da Bahia. Até
mesmo, 0 ambiente (plantacdo de cacau) e substrato (solo) onde os individuos foram
encontrados n&o condizem com os dados disponibilizados no capitulo 2. Assim, A.
granulosa voltaria a ter uma distribuicao restrita a SBR Pernambuco. Em nenhum dos
artigos discutimos isso mais profundamente, ja que, o trabalho sobre a diminuicdo na

distribuicdo conhecida dessa espécie ainda esta em fase de confirmagao da espécie.

Por fim, faz-se necessario destacar a importancia de se abordar a questao
conservacionista aplicando o conhecimento de diferentes areas da ecologia. A parceria
entre pesquisadores com distintas especialidades, como ja citado no capitulo 1, é
essencial, principalmente porque a biologia da conservagéo foi criada como uma ciéncia

multidisciplinar (Soulé, 1985), e é assim que devem ser suas agoes.
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Tabela 1. Lista com os pontos de ocorréncia registrados das espécies endémicas de
anfibios anuros da Mata Atlantica Setentrional, apds correcao e revisao, utilizadas no
modelos do capitulo 1 (exceto os registros de Brejo Madre de Deus, PE, e Amargosa,
BA). Coordenadas em WGS 84.

Espécie Latitude Longitude Municipio Estado
Agalychnis granulosa -8.0000 -34.9500 Recife Pernambuco
Agalychnis granulosa -9.2000 -35.8667 Murici Alagoas
Agalychnis granulosa -9.5574  -35.8034 Maceid Alagoas
Agalychnis granulosa -9.3863  -35.7214 Maceio Alagoas
Agalychnis granulosa -7.6001 -35.3642 Timbauba Pernambuco
Agalychnis granulosa -8.7162  -35.8391 Jaqueira Pernambuco
Agalychnis granulosa -8.2000  -36.4000 Brejo da Madre de Deus  Pernambuco
Agalychnis granulosa -8.0127  -34.9849 Camaragibe Pernambuco
Agalychnis granulosa -7.8333  -35.0000 Igarassu Pernambuco
Agalychnis granulosa -8.0145  -35.0877 Sao Lourengo da Mata Pernambuco
Agalychnis granulosa”™ -13.0838  -39.6876 Amargosa Bahia
Chiasmocleis alagoanus -9.5574  -35.8034 Maceid Alagoas
Chiasmocleis alagoanus -9.5218  -35.9119 Rio Largo Alagoas
Chiasmocleis alagoanus -7.1450  -34.8650 Joao Pessoa Paraiba
Chiasmocleis alagoanus -8.7369  -35.1667 Tamandaré Pernambuco
Chiasmocleis alagoanus -8.0145  -35.0877 Sao Lourengo da Mata Pernambuco
Crossodactylus dantei -9.2000 -35.8667 Murici Alagoas
Dendropsophus studerae -9.2400  -36.4200 Quebrangulo Alagoas
Hypsiboas freicanecae -8.7162  -35.8391 Jaqueira Pernambuco
Hypsiboas freicanecae -9.2000 -35.8667 Murici Alagoas
Phyllodytes edelmoi -9.5574  -35.8034 Macei6 Alagoas
Phyllodytes edelmoi -9.5188  -35.8314 Rio Largo Alagoas
Phyllodytes edelmoi -9.2000 -35.8667 Murici Alagoas
Phyllodytes edelmoi -9.2467  -35.7795 Flexeiras Alagoas
Phyllodytes edelmoi -9.2070  -35.4623 Passo de Camaragibe Alagoas
Phyllodytes edelmoi -9.3863  -35.7214 Maceid Alagoas
Phyllodytes edelmoi -9.1126  -35.5726 Matriz de Camaragibe Alagoas
Phyllodytes edelmoi -9.2798  -35.5707 Sao Luis do Quitunde Alagoas
Phyllodytes edelmoi -8.7162  -35.8391 Jaqueira Pernambuco
Phyllodytes gyrinaethes -9.2000 -35.8667 Murici Alagoas
Phyllodytes gyrinaethes -8.7162  -35.8391 Jaqueira Pernambuco



Physalaemus caete -9.2070 -35.4623 Passo de Camaragibe Alagoas
Physalaemus caete -9.2000 -35.8667 Murici Alagoas
Scinax muriciensis -9.2000  -35.8667 Murici Alagoas
Scinax skuki -9.5574  -35.8034 Maceid Alagoas
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*Espécimes com classificagao taxonémica duvidosa
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Tabela 2. Lista com as localidades de ocorréncia de espécies endémicas de anfibios

anuros da Mata Atlantica Setentrional. Coordenadas em WGS 84.

Quadrante

. . . no mapa |N2de

Localidade Municipio Estado Latitude |Longitude (capitulo 1, | espécies
fig.1)
Brejo da
Sitio Buriti Madre de Pernambuco -8.2000 -36.4000 6 1
Deus

Com.plexo Camaragibe Pernambuco -8.0127  -34.9849 5 1
Aldeia
;aze”da Flexeiras Alagoas -9.2467  -35.7795 12 1
reado
LLJJOSére]a Sao Igarassu Pernambuco -7.8333  -35.0000 3 1
RPPN Frei .
Caneca Jaqueira Pernambuco -8.7162  -35.8391 7 4
Mata do = .
Buraquinho Jodo Pessoa  Paraiba -7.1450  -34.8650 1 1
Serra da .
Saudinha Maceio Alagoas -9.3863 -35.7214 15 2
Mata do L
Catolé Maceié Alagoas -9.5574  -35.8034 16 4
RBMA Serra  Matriz de
d'agua Camaragibe Alagoas -9.1126  -35.5726 9 1
Estacao
Ecologica de  Murici Alagoas -9.2000  -35.8667 11 7
Murici
Fazenda Passo de
Santa Justina Camaragibe Alagoas -9.2070  -35.4623 13 2
Reserva
Eg)écr)gmade Quebrangulo  Alagoas -9.2400 -36.4200 10 1
Talhada
Horto
Zoobotanico  Recife Pernambuco -8.0000  -34.9500 5 1
dois irmaos
Mata do RioLargo  Alagoas 95218  -35.9119 16 1

Cedro



Mata da Salva
Estacao
ecolégica do
Tapacura
Reserva
Garabu
Reserva
Biolégica de
Saltinho
Usina Cruangi

Rio Largo

S&o Lourengo
da Mata

Sao Luis do
Quitunde

Tamandaré

Timbauba

Alagoas

Pernambuco

Alagoas

Pernambuco

Pernambuco

-9.5188

-8.0145

-9.2798

-8.7369

-7.6001

-35.8314

-35.0877

-35.5707

-35.1667

-35.3642

17

14
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