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RESUMO GERAL

O grupo dos anfibios anuros é bastante diverso com, atualmente, 6.771 espécies,
sendo o Brasil o pais que abriga a maior diversidade com 877. Desde a década de 1980
o grupo vem sofrendo uma crise global de declinio populacional o que refor¢a a
necessidade de estudos para a compreensdo dos mecanismos envolvidos nesses
processos, principalmente porque a velocidade com que as populagbes vém
declinando ultrapassa a velocidade com que geramos novos conhecimentos. O
desmatamento é considerado como uma das maiores ameacgas, provocando o
isolamento das populacdes e modificando as caracteristicas do fragmento, o que
influencia a composi¢dao das comunidades remanescentes, bem como as rela¢des inter
e intraespecificas das espécies e dessas com o ambiente. Estudos sobre ecologia em
ambientes urbanos sdo escassos, especialmente no Brasil. Esses, frequentemente
abordam a diversidade e riqueza de espécies nos fragmentos, sendo necessdria uma
maior investigacdo sobre quantidade e qualidade dos ambientes terrestres disponiveis,
uso e selecdo desses ambientes, respostas especificas a urbanizacdo, dispersdao e
movimentacdo dos anfibios em paisagens urbanas, e os fatores ambientais que melhor
explicam a ocorréncia das espécies nos fragmentos. Assim o presente trabalho buscou
entender as relacdes entre riqueza e abundancia de anfibios com diferentes
componentes de paisagem (area total, drea vegetada, drea construida e area dos
corpos d’dgua), analisando a similaridade entre as composicGes de espécies; e
entender a estrutura populacional, distribuicdo e uso de recursos por espécies,
potencialmente competidoras, através da andlise de sobreposicao nas trés dimensdes
do nicho (alimento, habitat e periodo de atividade), em seis parques urbanos de Belo

Horizonte, Minas Gerais.

Palavras chave: Urbanizacdo, comunidades de anuros, riqueza de espécies, abundancia

de espécies, Sobreposicao de nicho, padrdes de distribuicao.



ABSTRACT

The group of amphibians is quite diverse with 6.771 species, with Brazil being the
country that hosts the greatest diversity with 877 species. The group is experiencing a
global crisis of decline which emphasizes the need for studies to understand the group,
mainly because the speed in which the populations are being threatened exceeds the
speed that new knowledge is generated. Deforestation is considered the major threat,
leading to the isolation of populations and modifying characteristics of the fragment
what influences the composition of the remaining communities as well as inter and
intraspecific relationships of species themselves and with their environments. Studies
on ecology in urban environments are scarce, especially in Brazil. These often address
the diversity and species richness in fragments, further research being necessary to
qguantity and quality terrestrial environments available, use and selection of these
habitats, specific responses to urbanization, dispersal and movement of amphibians in
urban areas, and the factors that better explain the occurrence of species in
fragments. Thus, the present study aimed to investigate the relationship between
richness and abundance of amphibians with different landscape components (total
area, vegetated area, constructed area and water body surface areas), analyzing the
similarity among species composition. The study also aimed to understand the
population structure, species distribution and resource use of potential competitor
sympatric species through the analysis of overlap in the three dimensions of niche

(food, habitat and period of activity) in six urban parks in Belo Horizonte, Minas Gerais.

Key words: Urbanization, anuran communities, species richness, species abundance,

niche overlap, distribution patterns.



1 INTRODUCAO GERAL

A diversidade do grupo dos anfibios anuros, atualmente, corresponde a 6.771
espécies (Frost, 2011), sendo o Brasil o pais que inclui a maior diversidade com 877
(SBH, 2010). Dessas espécies encontradas no territério brasileiro, quase 500 sao
endémicas (Verdade et al., 2011). Dentre os vertebrados, os anfibios sdo reconhecidos
como um dos grupos mais ameacados de extingao, sofrendo uma crise global de
declinio desde a década de 1980 (Blaustein et al., 1994; Houlahan et al., 2000; Stuart
et al., 2004; Beebee & Griffiths, 2005; Eterovick et al., 2005, Dixo et al., 2009; Blaustein
et al., 2011). De acordo com a International Union for Conservation of Nature, IUCN,
(2010), possuem cerca de 32% das espécies ameagadas ou extintas, o que reforga a
necessidade de estudos para a compreensdo do grupo, especialmente porque a
velocidade com que as populacdes vém sendo afetadas é muito maior do que aquela

com a qual avangamos em conhecimento (Verdade et al., 2011).

As principais causas de ameacas ao grupo sao doencas infecciosas e
parasitarias, radiacdo ultravioleta, poluentes quimicos, introducdo de predadores,
alteragdes climaticas e a destruicdo de habitats como consequéncia do desmatamento,
inclusive para a urbanizacao (Harte & Hoffman, 1989; Sessions & Ruth, 1990; Blaustein
et al., 1994; Bonin et al., 1995; Cunningham et al., 1996; Morgan & Buttemer, 1996;
Lips, 1999; Morell, 1999; Johnson et al., 1999; Pounds et al., 1999; Kiesecker et al.,
2001; Silvano & Segalla, 2005), sendo essa ultima, apontada como a principal ameaca a

conservacao dos anfibios (Young et al., 2001; Beebee & Griffiths, 2005).

O desmatamento provoca a fragmentacdo dos ambientes naturais, o que
diminui a capacidade de dispersdo devido as alteracGes na matriz (Marsh et al., 1999;
Husté et al., 2006), reduz a drea disponivel para sobrevivéncia e reproducdo (Fahrig,
1998; Kolozsvary & Swihart, 1999; Kokit & Branch, 2003; Prugh et al., 2008), além de
causar alteracdes na qualidade do habitat (Ficetola & De Bernardi, 2004; Donel &
Lehmann, 2006), prejudicando a manutencdo das espécies. Todas essas consequéncias
do desmatamento provocam o isolamento de popula¢gdes em ambientes pouco
favoraveis ou circundados por ambientes pouco propicios, e alteram os ambientes
naturais, influenciando na forma com que os organismos utilizam o ambiente apds

esses eventos.



O modo como as assembleias de anuros se organizam e se compdem no espago
pode ser correlacionado com gradientes ambientais (Duellman, 1978), uma vez que a
distribuicdo, a abundancia e a composicdo das taxocenoses de anfibios sdo limitadas
por condi¢cdes ambientais como umidade, regimes de temperatura, disponibilidade de
nutrientes e estrutura fisica do habitat (Austin et al., 1994). Ainda, esses padrdes de
distribuicdo podem refletir, em parte, divergéncias ecoldgicas devido a intera¢des de
competicdo e predacdo (Skelly; 1995; Dayton & Fitzgerald, 2001) ou preferéncias
especificas por habitats e limites de tolerancia ambientais (Pagano et al., 2001; Miaud

& Sanuy, 2005; Egea-Serrano et al., 2006).

As alteragdes ambientais causadas pelo desenvolvimento urbano podem ainda
causar a homogeneizacdo de comunidades devido a extingdo local de espécies mais
sensiveis (McKinney & Lockwood 1999; Olden & Poff, 2003; Olden & Rooney, 2006;
Smith et al., 2009). Além disso, ambientes similares apresentam diversidades de
espécies similares (Heyer & Berven, 1972), uma vez que a composicdo das

comunidades é limitada por fatores ambientais, comportamentais e ecoldgicos.

Visto que o conhecimento a respeito das relacdes entre as espécies de anfibios
e 0 meio, das distribuicdes de espécies e dinamicas populacionais, e das suas respostas
aos efeitos da perda de habitat e fragmentacdo é limitado (Machado et al., 1999;
Young et al., 2001; Hazell, 2003; Eterovick et al., 2005), estudos que procurem elucidar
essas relacOes sdo de suma importancia para a efetiva conservacdo dos ambientes.
Ainda, entender as composi¢cdes de espécies de uma comunidade, seus padrdes de
riqueza e abundancia, bem como as interagdes entre as espécies e delas com o meio

ambiente, é um fator primordial para a manutencao da biodiversidade.

Para tanto, o presente trabalho foi dividido em dois capitulos. O primeiro,
intitulado “Riqueza, abundancia e estrutura populacional de seis parques urbanos,
Belo Horizonte, Minas Gerais”, visou tratar as rela¢des entre diversidade, riqueza e
abundancia de anfibios com componentes de paisagem dos parques (area total, area
vegetada, e drea dos corpos d’dgua) e analisar a similaridade entre as composi¢des de
espécies em seis diferentes parques urbanos. O segundo, “Sobreposicao de nicho e
uso de ambientes por anfibios anuros em seis parques urbanos em Belo Horizonte,

Minas Gerais”, tratou da estrutura populacional das comunidades analisando aspectos



da sobreposicio de nicho entre pares de espécies potencialmente competidoras
(Hypsiboas lundii e Scinax longilineus, Leptodactylus labyrinthicus, e Rhinella pombali),
nas trés dimensdes do nicho (alimento, habitat e periodo de atividade), em seis
parques urbanos, de modo a avaliar a estrutura populacional, distribuicao das espécies

e uso dos recursos’.

' O presente trabalho seguiu a formatacdo da revista Biota Neotrépica, exceto pelo
tamanho e tipo de fonte, e disposicao das tabelas e figuras, que foram inseridas junto
ao texto de modo facilitar a leitura.
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RESUMO

O processo de urbanizagao provoca a fragmentagcdao de paisagens naturais, além de
determinar a forma, tamanho e organizacado dos fragmentos resultantes no espaco. Os
efeitos desse processo podem ser observados na riqueza, abundancia e dinamica das
populacdes, uma vez que a composicdo da anurofauna pode ser correlacionada com
gradientes ambientais e com atividades humanas. A capacidade de sobrevivéncia das
populacdes em cada um dos fragmentos alterados depende da plasticidade dos
organismos, sendo importante investigar as relagdes entre as espécies e o ambiente e
as suas respostas as alteracdes de habitat. E esperado que em ambientes
geograficamente proximos, com caracteristicas e histdricos de surgimento e
construcdo similares, especialmente os impactados, sejam encontradas diversidades
de espécies similares, no entanto, para os diferentes parques urbanos em Belo
Horizonte o encontrado é uma anurofauna distinta. Assim, o presente trabalho
procurou analisar a riqueza e abundancia de anfibios em seis parques urbanos e
comparar esses dados com a area total, drea vegetada, e drea dos corpos d’agua; além
de analisar a similaridade entre as composicdes de espécies. A maioria das espécies
encontradas pode ser considerada generalista e tais espécies sdao usualmente
encontradas em ambientes antropizados, porém, outras sdo menos frequentes nesses
ambientes, reforcando a ideia de que mesmo ambientes pouco adequados podem
abrigar espécies. A conexdao com outras areas preservadas e a diversidade e
guantidade de corpos d’agua parecem ser os melhores previsores da presenca das
espécies do que as demais caracteristicas do ambiente. A abundancia das espécies foi
altamente influenciada por espécies comuns, indicando que espécies generalistas
podem ser beneficiadas com o processo de urbanizacdo. A similaridade entre as
composicGes dos parques foi baixa refletindo as peculiaridades dos parques e
evidenciando que as caracteristicas do meio sdo fundamentais para a permanéncia de

espécies com determinados requerimentos ecoldgicos.

Palavras-chaves: Urbanizacdo, comunidades, anurofauna, riqueza de espécies,

abundancia de espécies.
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ABSTRACT

Urbanization leads to natural landscape fragmentation and determines shape, size and
organization of resulting fragments. The effects of urbanization are reflected on
anuran species richness, abundance and population dynamics when related to
environmental gradients and human presence. The survivorship of populations in each
fragment depends on the organism’s plasticity. Therefore it is important to investigate
the relationships between species and their environment, and species’ response to
habitat degradation. We expect that similar environments - with similar characteristics,
emergence histories and constructions — present similar anuran communities, specially
impacted environments. But in urban parks of Belo Horizonte was found a distinct
anurofauna in each park. So, the present work aimed to analyze anuran species
richness, abundance and composition in six urban parks, and compare these data with
habitat characteristics, including total area, vegetated area and surface area of water
bodies. Most of the species found can be considered generalists and are usually found
in urban environments, but others are less frequent, reinforcing the idea that even
urban fragmented areas can host species. The connections with other well preserved
areas, diversity and quantity of water bodies appear to be the best environmental
predictors of the presence of species. Species abundance was highly influenced by
common species, indicating that generalist species may benefit from the urbanization
process. The similarity among the species compositions of the parks was low, reflecting
the peculiarities of the parks and showing that habitat characteristics are essential to

the permanence of species.

Key words: Urbanization, communities; anurofauna; species richness; species

abundance.
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1 INTRODUCAO

A expansdo do uso da terra e o aumento da populagdao humana provocam a
fragmentacdo de paisagens naturais, e ainda, alteram o tamanho, forma e organizacao
espacial dos ambientes (Wilcox & Murphy, 1985; Gibbs, 1998). Paisagens antropizadas,
geralmente, possuem os ambientes naturais reduzidos a pequenas manchas
circundadas por uma matriz explorada pela agricultura ou urbanizacao (Ficetola & Di
Bernardi, 2004). Nessas manchas, pode ocorrer a extingdo seletiva e o
desaparecimento de algumas espécies (Marsh & Pearman, 1997; Raxworthy &
Nussabaum, 2000), o que pode ser visualizado na alteracdo da riqueza, da abundancia

e da dinamica das populagdes (Dupuis et al., 1994).

O processo de urbanizacdo pode ser considerado consequéncia da ocupacao
humana, e as maiores alteracdes ambientais decorrentes desse processo incluem a
criacdo de novas coberturas do solo, alteragdes quimicas e fisicas no meio ambiente,
criacdo de novas assembleias de organismos e alteracdo nos regimes hidricos (Sukopp,
1998; Kinzig & Grove, 2001). Todas essas alteragbes sdao extremamente prejudiciais

para os organismos, especialmente para os anfibios.

A composicdo de assembleias de anfibios anuros é correlacionada com
gradientes ambientais e as comunidades variam de acordo com a presenca de
atividades humanas (Pearman, 1997; Duellman, 1978), uma vez que essas modificam o
habitat. As atividades humanas e subsequente fragmentacdo ambiental estdo
claramente relacionadas a distribuicdo de muitas espécies de anuros nos fragmentos,
sendo as espécies mais sensiveis confinadas a alguns poucos fragmentos e as

generalistas, claramente beneficiadas em areas mais antropizadas (Silva, 2007).

Dentre os vertebrados, os anfibios sdo o grupo com o maior niumero de
espécies ameacadas (Stuart et al., 2004; Beebee & Griffiths, 2005) com cerca de 32%
ameacadas ou extintas (IUCN, 2010). Estudos citam como principais ameacas ao grupo
as doencas infecciosas (Cunningham et al., 1996; Lips, 1999; Morell, 1999) e
parasitarias (Sessions & Ruth, 1990; Johnson et al., 1999), a radiacdo ultravioleta
(Blaustein et al., 1994), os poluentes quimicos (Harte & Hoffman, 1989; Bonin et al.,
1995), a introducdo de predadores (Morgan & Buttemer, 1996), as alteracdes

climdticas (Pounds et al., 1999; Kiesecker et al., 2001) e a destruicdo de habitats como
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consequéncia do desmatamento, do avanco da fronteira agricola, mineracdo,
queimadas e do desenvolvimento da infraestrutura e urbanizagdo (Blaustein et al.,
1994; Silvano & Segalla, 2005), sendo essa Ultima, apontada como o principal entrave a

conservagdo dos anfibios (Young et al., 2001; Beebee & Griffiths, 2005).

A aparente vulnerabilidade do grupo pode ser atribuida a diversos fatores
como baixa vagilidade, o que pode intensificar os efeitos da fragmentagao (Sinsch,
1990; Bowne & Bowers, 2004); alta susceptibilidade a morte quando se movem
através de estradas e terrenos indspitos, o que diminui o crescimento populacional
(Fahrig et al., 1995; Carr & Fahrig, 2001); baixas tolerancias a alteracGes no habitat, o
que agrava os efeitos de sua perda, da degradacdo e dos efeitos de borda (Findlay &
Houlahan, 1997; Semlitsch, 2000; Houlahan & Findlay, 2003); e baixa tolerdncia a
patdgenos, espécies invasoras, alteracdes climaticas, radiacdes ultravioletas e poluicdo
ambiental (Hecnar, 1995; Pounds et al., 1999; Broomhall et al., 2000; Blaustein et al.,
2000; Bridges & Semlitsch, 2000; Kiesecker et al., 2001; Davidson et al., 2001; Stuart et
al., 2004).

A maior parte dos estudos existentes sobre fragmentacdo e urbanizacdo foca a
relacdo entre vegetacdo e ocorréncia de espécies (Cushman, 2006), e apontam para
uma relacdo positiva entre as populacdes e a vegetacdo na adrea de entorno (Dupuis &
Steventon, 1999; Knutson et al., 1999; Guerry & Hunter, 2002) e uma rela¢do negativa
com o desenvolvimento urbano (Delis et al., 1996) e estradas (Fahrig et al., 1995).
Alguns estudos também demonstraram um padrdo geral de correlacdo positiva entre o
aumento na riqueza de espécies e cobertura vegetal (Gibbs, 1998; Houlahan et al.,
2000), enquanto outros apresentam um padrdo inverso, onde algumas espécies sao
favorecidas em ambientes alterados (Colli et al., 2003). McKinney (2006) revisou a
literatura referente ao gradiente urbano-rural e prop0s que apesar de a riqueza de
espécies declinar de acordo com o aumento da urbanizacdo, a abundancia pode
aumentar. Ainda, a drea dos corpos d’agua pode estar negativamente relacionada a
riqueza de espécies (Knutson et al., 2004). No entanto, ainda ha pouco conhecimento
sobre a relacdo entre as espécies de anfibios e o ambiente (Machado et al. 1999) e
suas respostas a perda de habitat, fragmentacdo (Hazell, 2003) e urbanizagdo. Ainda,

sdo escassas as informacdes sobre estrutura populacional, tamanho e qualidade do
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fragmento, principalmente no Brasil. Essas inferéncias sdo importantes, pois os efeitos
do uso da terra para as populagbes estdo fortemente correlacionados com
caracteristicas ecoldgicas especificas e com suas interacdes com as condi¢des
ambientais dentro das escalas espaciais (Cushman, 2006). Analises sobre comunidades
de anfibios nos trdpicos, frequentemente, sdo incipientes, sendo baixo o nimero de
estudos, o que é incompativel com a alta diversidade encontrada nessas regides

(Duellman & Trueb, 1994).

E esperado que ambientes com caracteristicas similares, préximos entre si e
com histdricos de construcdo e surgimento similares, tenham diversidades de espécies
similares (Heyer & Berven, 1972), especialmente naqueles impactados. Belo Horizonte
foi uma cidade projetada em 1895, inaugurada em 1897, e seu projeto partia de uma
unidade central em tracado geométrico e regular onde se estabelecia um padrdo de
ruas retas formando uma espécie de quadriculado. No entanto, nos primeiros anos, as
principais ruas e avenidas ndo passavam de “picadas” abertas no meio de vegetacdo
(PBH, 2012). Assim, as populacdes de anfibios encontrados nesses parques sao
remanescentes de uma histéria de fragmentacdo ambiental, sendo, portanto, uma util
ferramenta para estudar as forcas que estruturam comunidades apds um evento de

fragmentacao.

Tendo em vista nosso limitado conhecimento sobre as intera¢des entre as
espécies e dessas com o meio que ocupam, estudos que procurem elucidar os
mecanismos que definem os padrdes de distribuicdo e abundancia sdo de suma
importancia para a conservacao. Além disso, a fragmentacdao de ambientes naturais
para a expansao urbana é crescente, o que reforca a necessidade de compreendermos
os efeitos causados por esse processo nas populacdes e comunidades remanescentes
e nas interacbes inter e intra populacionais para uma efetiva conservacdo dos
organismos. Assim, os objetivos do presente trabalho foram analisar a diversidade,
riqueza e abundancia de anfibios em seis diferentes parques urbanos comparando
esses dados com componentes de paisagem (drea total, area vegetada e area dos
corpos d’agua), e analisar a similaridade entre as composicbes de espécies entre os

parques.
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2 METERIAIS E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado em seis parques, localizados na regido
metropolitana de Belo Horizonte — Minas Gerais, selecionados dentre os 72 parques
urbanos administrados pela Prefeitura de Belo Horizonte (PBH). Trinta e seis parques
pertencentes a microbacia do rio Arrudas foram selecionados para visitas de
reconhecimento. Os parques foram selecionados dentro de uma mesma microbacia
considerando a proximidade geografica, bem como os fatores histdricos relacionados
ao surgimento da drea, evitando assim, a interferéncia desses fatores que podem,
junto com as caracteristicas ecoldgicas, influenciar na composi¢cao das comunidades. A
partir das visitas preliminares, parques cujas caracteristicas ndo favoreciam a
ocorréncia de anfibios, como auséncia de corpos d’dgua permanentes ou de
vegetacdo, foram excluidos. Também, parques que ndo ofereciam infraestrutura para
as coletas, tal como aqueles que ainda ndo tinham sido efetivamente implementados,
sem seguranc¢a ou sem guarita 24 horas foram igualmente excluidos. Assim, os parques
gue possuiam estruturas mais adequadas para as amostragens foram selecionados
para realizacdo de um projeto piloto para verificar a ocorréncia de anfibios. Os
selecionados para a elaboracdo da dissertacdao em questdo foram: parque municipal
Aggeo Pio Sobrinho; parque municipal Carlos de Faria Tavares; parque municipal
Jacques Cousteau; parque municipal Julien Rien; parque municipal Mata das

Borboletas e parque municipal Roberto Burle Marx (figura 1).
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Figura 1: Representagcdo esquematica mostrando a localizagdo dos seis parques amostrados dentro da bacia do Rio
Arrudas, Belo Horizonte, MG. Créditos: Juliana Maria Dummond Kleinsorge.

Roberto Burle Marx Barreiro

2.1.1 PARQUES

O parque municipal Aggeo Pio Sobrinho (19°58'34.4"S 43°58'14.6"W),
localizado no bairro Buritis, é integrante do macico da Serra do Curral e foi
implementado em 1996. Possui uma drea aproximada de 0,600 km?, trés nascentes
(que formam o cérrego Ponte Queimada, afluente do Cérrego Cercadinho), cérregos,
mata de galeria bem preservada e vegetacdo tipo campo sujo e limpo, além de mata

atlantica secunddria (PBH, 2012a) (figura 2).
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Figura 2: Imagem de Satélite do parque municipal Aggeo Pio Sobrinho e arredores, no bairro Buritis, Belo Horizonte,
MG, mostrando o grau de insergdo dentro da matriz antrépica. Fonte: Google Earth, 10.03.2012.

O parque municipal Carlos de Faria Tavares (20°00'03.0"S 44°01'41.5"W),
localizado no bairro Castanheira Il, também é conhecido como parque municipal Vila
Pinho. Foi criado em 1992 e implantado em 2000. Com area aproximada de 0,078 km?,
o local tem grande importancia ambiental, abrigando nascentes que abastecem o
corrego Vila Pinho, afluente do Ribeirdo Arrudas. Apresenta vegetacdo caracteristica
de Cerrado, em fase de revegetacdo, com formacdes de Campo Cerrado e Mata Ciliar

(PBH, 2012b) (figura 3).
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Figura 3: Imagem de Satélite do parque municipal Carlos de Faria Tavares e arredores, no bairro Vila Pinho, Belo
Horizonte, MG, mostrando o grau de insergdo dentro da matriz antrépica. Fonte: Google Earth, 10.03.2012.

O parque municipal Jacques Cousteau (19°58'19.9"S 43°59'11.0"W), localizado
no bairro Betania, era antes conhecido como parque municipal da Vila Betania. Foi
criado em 1971 com a desativacdo de um lixdo que funcionou por cerca de 20 anos.
Implementado em 1999, ocupa uma area de aproximadamente 0,340 km?. Sua
cobertura vegetal é muito significativa apresentando um avancado e continuo grau de
regenerag¢do natural, correspondendo a 80% da area total. A vegetagdo predominante
é de porte arbdreo, existindo ainda espécies ornamentais e frutiferas. O local possui

nascentes e cursos d’ agua perenes (PBH, 2012c) (figura 4).
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G T S LT
Figura 4: Imagem de Satélite do parque municipal Jacques Cousteau e arredores, no bairro Betania, Belo Horizonte,
MG, mostrando o grau de insergdo dentro da matriz antrépica. Fonte: Google Earth, 10.03.2012.
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O parque municipal Julien Rien (19°57'09.6"S 43°55'37.5"W) esta localizado no
bairro Anchieta e foi implementado em 1978. Possui uma drea aproximada de 0,014
km?. Além de ser uma &rea de preservacao de nascente, é uma area de protecdo
ambiental que integra um corddao de parques (parque das Mangabeiras, Fort
Lauderdale, Mata das Borboletas, parque JK e parque das Nacgdes), situados no
entorno da Serra do Curral. Sua cobertura vegetal ocupa cerca de 80% da area do
parque e é composta por espécies ornamentais, arvores nativas e exoéticas (PBH,

2012d) (figura 5).
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mostrando o grau de inser¢ao dentro da matriz antrépica. Fonte: Google Earth, 10.03.2012.

Parque municipal Mata das Borboletas (19°57'28.9"S 43°56'08.7"W), localizado
no bairro Sion e implantado em 1995, ocupa uma area de aproximadamente 0,035
km?. Possui duas nascentes que abastecem a Bacia do Cérrego Acaba-Mundo e um
pequeno lago artificial. Sua area é totalmente permedvel e funciona como recarga do
lencol freatico. Localizado na encosta da Serra do Curral, sua vegetacdo,
predominantemente nativa do bioma Cerrado, possui formacdes de campo cerrado,
mata ciliar e campo hidromérfico. A area vegetada é continua e corresponde a mais de

80% da area total (PBH, 2012e) (figura 6).
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Figura 6: Imagem de Satélite do parque municipal Mata das Borboletas e arredores, no bairro Sion, Belo Horizonte,
MG, mostrando o grau de insergdo dentro da matriz antrépica. Fonte: Google Earth, 10.03.2012.

O parque municipal Roberto Burle Marx (19°59'59.5"S 43°59'51.0"W),
popularmente conhecido como parque das Aguas, inaugurado em 1994, estd
localizado no bairro Flavio Marques Lisboa, regidao do Barreiro, e situado no bioma
Mata Atlantica. E parte do complexo ecolégico da Serra do Rola- Moga, fazendo limite
com Areas de Prote¢do Especial situadas no Barreiro, um dos principais pontos de
captacdo de dgua potavel para abastecimento do municipio. Em uma darea de 0,170
km?, apresenta um lago e diversas nascentes que formam o Cérrego do Clemente,
afluente do ribeirdo Arrudas. Sua vegetacdo é tipica do Cerrado, com formacdes de
campo Cerrado e mata ciliar, também apresentando espécies tipicas da transicdo entre

Cerrado e Mata Atlantica (PBH, 2012f) (figura 7).



21
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Figura 7: Imagem de Satélite do parque municipal Roberto Burle Marx e arredores, no bairro Barreiro, Belo
Horizonte, MG, mostrando o grau de insergdo dentro da matriz antrépica. Fonte: Google Earth, 10.03.2012.

2.2 METODOLOGIA E ANALISE DE DADOS
2.2.1 ANALISE ESPACIAL DAS CARACTERISTICAS DOS PARQUES

A partir de aerofotografias de cada um dos parques amostrados, cedidas pela
Prefeitura de Belo Horizonte, cada um dos componentes que perfazem a paisagem
(area total, area construida, drea vegetada e area dos corpos d’agua) foram estimados.
Para tal, foram demarcados poligonos em cada um dos componentes, e esses tiveram
suas areas calculadas através do software ARCGis, versdo 9.3. Ainda, os ambientes

disponiveis para reproducao foram quantificados, com base nas dreas de amostragem.

2.2.2 METODOLOGIA

Para estimar a riqueza de espécies e abundancia de individuos em cada um dos
parques amostrados, foi utilizada a técnica de busca visual e auditiva (sensu Crump &
Scott, 1994), percorrendo o perimetro dos corpos d’agua em amostragens noturnas
(Scott & Woodward, 1994), contabilizando os individuos encontrados. As amostragens
foram realizadas, mensalmente, entre agosto de 2010 e setembro de 2011, num total

de 122 horas e 53 minutos.

A identificacdo dos individuos foi realizada in loco, e os espécimes foram

coletados como material testemunho apenas quando apresentaram duvidas
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taxondmicas. Os espécimes coletados foram eutanasiados através de absorcdo por
contato durante 5 a 10 minutos com o ventre mergulhado em solugao de Cloridrato de
Lidocaina a 2%, ou solucdo aquosa de Lidocaina 5%, na dosagem de 0,5 a 5,0 mg/ml|,
de acordo com o tamanho do animal, conforme técnica descrita em Sebben (2009
“2007”). Posteriormente, os exemplares foram fixados em formalina 10%, etiquetados
com numeros individuais e, apds 24 horas, transferidos para vidros com liquido

conservante (alcool etilico 70%) e depositados na Colecdo Herpetoldgica da UFMG.

A classificagao taxon6mica das espécies registradas no presente estudo seguiu

Frost (2011).

2.2.3 ANALISES ESTATISTICAS

Para verificar a eficiéncia da metodologia de amostragem, foram construidas
curvas de rarefacao de espécies (Krebs, 1999), para cada um dos parques, geradas com

base nos dados de abundancia em cada amostragem, com 1000 aleatorizac¢des.

A diversidade de espécies para cada um dos parques foi calculada através dos
indices de Shannon-Wiener (H’) que da peso intermedidrio as espécies raras, e do
indice de Simpson (D) que dd peso baixo as espécies raras e é considerado um dos
mais significativos e robustos, pois captura a varidncia da abundancia das espécies na
distribuicdo, sendo, portanto, uma boa medida de heterogeneidade (Magurran, 2004).
Quanto menor o valor de D, menor a diversidade. Os dados de diversidade foram

calculados pelo programa EstimateS, versao 8.2.0 (Colwell, 2009).

A riqueza estimada de espécies foi calculada pelo Jackknife de segunda ordem,
com substituicdo de amostras, através do programa EstimateS, versdo 8.2.0 (Colwell,
2009). Tal estimador foi escolhido por se tratar de um estimador de riqueza nao
paramétrico baseado na incidéncia, bastante acurado e pouco sensivel, principalmente
para conjuntos de dados com poucas amostras (Colwell & Coddington, 1994; Hortal et
al., 2006). A comparacao entre as riquezas estimadas para cada uma das areas foi feita
através da sobreposicao dos intervalos de confianca calculados pelo software Statistica

(StatSoft, Inc., 2007).
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A abundancia total para cada espécie foi considerada como a do més com
maior abundancia, evitando a sub-estimativa decorrente do uso da média de
abundancia ou super-estimativa decorrente da somatodria, e consequente possibilidade
de recontagem de individuos entre amostras sucessivas (Bertoluci & Rodrigues, 2002;

Vasconcelos & Rossa-Feres, 2005).

Foram feitas, ainda, analises de similaridade entre a composicao de espécies e
abundancia relativa dos parques pelo indice de Morisita-Horn (Imh), através do
software Lizaro Morisita Calc, versdao 1.0 (Rodrigues, 2007). As andlises foram feitas
por pares de parques. O indice de Morisita-Horn é considerado adequado para analisar
proporcdes e recebe pouca influéncia do tamanho amostral (Krebs, 1999). O indice
varia entre zero (quando as amostras sdo completamente distintas, ndo apresentando
espécies em comum) e um (quando as amostras sdo idénticas), sendo, portanto
possivel a comparacdo entre as assembleias (Horn, 1966; Mauer & McGill, 2010). Foi
feita ainda uma Andlise de Cluster com posterior agrupamento por médias entre pares
de grupos sem peso (UPGMA), utilizando-se o indice de Jaccard (Magurran, 2004;
Mauer & McGill, 2010) para construir um dendrograma com o programa Biodivesity

Pro (McAleece et al., 1997).

Os dados de abundancia, riqueza e diversidade foram comparados com os
componentes de paisagem estimados através de Regressdes Multiplas e Simples (Zar,

2006).
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3 RESULTADOS

Dentre os seis parques amostrados o que apresentou maior area total foi o
Aggeo Pio Sobrinho, seguido pelos parques Jacques Cousteau, Roberto Burle Mary,
Carlos Faria de Tavares, Mata das Borboletas e Julien Rien. As maiores areas vegetadas
foram encontradas nos parques Mata das Borboletas, Aggeo Pio Sobrinho e Jacques
Cousteau, e a menor area vegetada foi encontrada no parque Roberto Burle Marx de

acordo com a tabela 1.

Tabela 1: Areas total, vegetada e construida, em hectares (ha) para os parques municipais amostrados em Belo
Horizonte, MG.

Parque Area Total Area Vegetada (ha) / Area Construida (ha) / Are?,dos corpos
(ha) Porcentagem Porcentagem d'agua (ha)

Aggeo Pio Sobrinho 59,735 56,385 (94,4%) 3,350 (5,6%) 0,053
Carlos Faria de Tavares 7,953 5,987 (75,3%) 1,966 (24,7%) 0,048
Jacques Cousteau 32,929 27,911 (84,8%) 5,018 (15,2%) 0,186
Julien Rien 1,457 1,000 (68,6%) 0,457 (31,4%) 0,015
Mata das Borboletas 3,442 3,284 (95,4%) 0,158 (4,6%) 0,025
Roberto Burle Marx 17,111 10,779 (63,0%) 6,332 (37,0%) 0,057

Fonte: As dreas totais dos parques foram obtidas com a Prefeitura de Belo Horizonte, e as demais areas foram
estimadas pelo programa ARCGis.

Considerando os tipos de ambientes propicios para reproduc¢do dos anuros, o
parque Roberto Burle Marx foi o que apresentou uma maior quantidade de ambientes
(cinco lagoas cimentadas, um cérrego cimentado, um riacho e uma lagoa vegetada). O
parque Julien Rien foi o segundo com a maior quantidade de ambientes reprodutivos
(um brejo, um cérrego cimentado e um corpo d’agua temporario), seguido dos
parques Mata das Borboletas (uma lagoa e dois cérregos), Carlos Tavares de Faria (dois
brejos e um corrego), Aggeo Pio Sobrinho e Jacques Cousteau (ambos com um riacho

de grande extensdo).

Na soma dos parques amostrados foram registradas 18 espécies de anfibios,
distribuidas em sete familias: Bufonidae: Rhinella pombali (Baldissera et al, 2004),
Brachycephalidae: Ischnocnema juipoca (Sazima & Cardoso, 1978), Craugastoridae:
Haddadus binotatus (Spix, 1824), Cycloramphidae: Odontophrynus cultripes (Reinhardt
& Lutken, 1862) e Proceratophrys boiei (Wied-Neuwied, 1824), Hylidae:
Bokermannohyla gr. circumdata (Cope, 1871), Dendropsophus minutus (Peters, 1872),

Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824), Hypsiboas faber (Wied- Neuwied, 1821),
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Hypsiboas lundii (Burmeister, 1856), Hypsiboas polytaenius (Cope, 1870), Scinax aff.
perereca (Pombal, Haddad & Kasahara, 1995), Scinax fuscovarius (Lutz, 1925) e Scinax
longilineus (Lutz, 1968), Leiuperidae: Physalaemus cuvieri (Fitzinger, 1826) e
Leptodactylidae: Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799), Leptodactylus labyrinthicus
(Spix, 1824) e Leptodactylus latrans (Steffen, 1815). O parque mais diverso foi o
Roberto Burle Marx (n = 10) e o parque menos diverso foi o Julien Rien (n = 2) (figura 8

e tabela 2).



Figura 8: Prancha contendo as espécies encontradas nos seis parques urbanos analisados em Belo Horizonte,
MG. A = Rhinella pombali, B = Ischnocnema juipoca, C = Haddadus binotatus, D = Odontophrynus cultripes, E =
Proceratophrys boiei, F = Bokermannohyla gr. circumdata, G = Dendropsophus minutus, H = Hypsiboas
albopunctatus, | = H. faber, ) = H. lundii, K = H. polytaenius, L = Scinax aff. perereca, M = S. fuscovarius, N = S.
longilineus, O = Physalaemus cuvieri, P = Leptodactylus fuscus, Q = L. labyrinthicus, R = L. latrans. Crédito das
fotografias G, L e P: Juliana M. Dummond Kleinsorge.
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Tabela 2: Numero de espécies (S) e de individuos (N), indice de Shannon- Wiener (H') e de Simpson (1-
D), registrados nos parques municipais amostrados em Belo Horizonte, MG, no periodo de Agosto de

2010 a Setembro de 2011

Parque S N S/N (Fischer) H'(Shannon) 1-D (Simpson)
Aggeo Pio sobrinho 5 22 1,27 1,14 2,17
Carlos de Faria Tavares 8 655 1,27 1,33 2,88
Jacques Cousteau 5 125 0,99 0,79 1,81
Julien Rien 2 18 0,54 0,29 1,23
Mata das Borboletas 5 219 0,99 1,08 2,54
Roberto Burle Marx 10 214 1,87 1,67 4,59

As curvas de rarefacdo mostraram-se estabilizadas exceto para o parque
Roberto Burle Marx, indicando que a amostragem foi eficaz para as espécies

registradas (figuras 9 a 14).
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Figura 9: Plot da riqueza acumulada pelo esforgo amostral (em individuos coletados) para o parque municipal Aggeo
Pio Sobrinho, Belo Horizonte, Minas Gerais.
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Figura 10: Plot da riqueza acumulada pelo esforco amostral (em individuos coletados) para o parque municipal
Carlos de Faria Tavares, Belo Horizonte, Minas Gerais.
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Figura 11: Plot da riqgueza acumulada pelo esforco amostral (em individuos coletados) para o parque municipal
Jacques Cousteau, Belo Horizonte, Minas Gerais.



29

2.5

1.5 s

Sobs (Mao Tau)
[ ]

0.5

0 5 10 15 20 25

Individuos (computados)

Figura 12: Plot da riqueza acumulada pelo esforco amostral (em individuos coletados) para o parque municipal
Julien Rien, Belo Horizonte, Minas Gerais.
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Figura 13: Plot da riqgueza acumulada pelo esforco amostral (em individuos coletados) para o parque municipal
Mata das Borboletas, Belo Horizonte, Minas Gerais.
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Figura 14: Plot da riqueza acumulada pelo esfor¢o amostral (em individuos coletados) para o parque municipal
Mata das Borboletas, Belo Horizonte, Minas Gerais.

A maior riqueza estimada foi encontrada para o parque municipal Roberto
Burle Marx (Jack02 = 10,67+2,49), seguido do parque municipal Carlos de Faria Tavares
(Jack02 = 8,12+41,24), parque municipal Aggeo Pio Sobrinho (Jack02 = 5,1741,52),
parque municipal Jacques Cousteau (Jack02 = 5,16+1,34), parque municipal Mata das
Borboletas (Jack02 = 4,96+0,48) e parque municipal Julien Rien (Jack02 = 2,11+1,02). A
comparacdo dos intervalos de confianca para as riquezas estimadas pelo Jackknife de
segunda ordem mostra que nao ha diferencas significativas entre o parque municipal
Roberto Burle Marx e o parque municipal Carlos Faria de Tavares, porém, o parque
municipal Roberto Burle Marx é significativamente mais rico que os demais parques. A
menor riqueza foi encontrada para o parque Julien Rien, e essa foi significativamente
menor que a riqueza estimada para os outros parques. As riquezas estimadas para os
parques municipais Aggeo Pio Sobrinho, Carlos Faria de Tavares, Jacques Cousteau e

Mata das Borboletas ndo diferiram significativamente entre elas (Figura 15).
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Figura 15: Plot da riqueza estimada pelo Jackknife 02 com intervalos de confianga de 95% para os seis parques
amostrados de Belo Horizonte, Minas Gerais.

A maior abundancia foi encontrada no parque municipal Carlos de Faria Tavares
(n = 206), seguido pelo parque municipal Mata das Borboletas (n = 142), parque
municipal Roberto Burle Marx (n = 75), parque municipal Jacques Cousteau (n = 54),
parque municipal Aggeo Pio Sobrinho (n = 19) e parque municipal Julien Rien (n = 8)

(tabela 3 e tabelas 7, 8, 9, 10, 11 e 12 em anexo).

Tabela 3: Abundancia total de anfibios nos seis parques municipais urbanos amostrados no periodo de Agosto de
2010 a Setembro de 2011. APS = Aggeo Pio Sobrinho, CTF = Carlos Tavares de Faria, JC = Jacques Cousteau, JR =
Julien Rien, MB = Mata das Borboletas, RBM = Roberto Burle Marx. Modos reprodutivos de acordo com Haddad e
Prado (2005).

Parques
Modos Numero de

Espécies . APS CTF JC JR MB RMB parques em que

reprodutivos a espécie ocorre
Bufonidae
Rhinella pombali 1 2 0 16 0 126 20 4
Brachycephalidae
Ischnocnema juipoca 23 3 0O 0 0 o 0 1

Craugastoridae
Haddadus binotatus 23 1 0O 1 0 O 0 2
Cycloramphidae
Odontophrynus cultripes le2 6 0O 0 0 6 4 3
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Proceratophrys boiei le2 0O 0O O 0 o 1 1
Hylidae

Bokermannohyla gr. circumdata 4 0O 0 1 0 o 1 2
Dendropsophus minutus 1 0 123 0 0 O 0 1
Hypsiboas albopunctatus 1 0 6 0 0 O 4 2
Hypsiboas faber 4 0 0O 0 0 3 24 2
Hypsiboas lundii 4 0O 0 o0 1 3 0 2
Hysiboas polytaenius 1 0 32 0 0 O 10 2
Hypsiboas aff. perereca 1 0O 0 O 0 o 1
Scinax fuscovarius 1 0 2 0 0 O 2
Scinax longilineus 1 7 0 3 0 O 3
Leiuperidae

Physalaemus cuvieri 11 0 26 0 0 O 0 1
Leptodactylidae

Leptodactylus fuscus 30 0O 4 0 0 O 0 1
Leptodactylus labyrinthicus 13 0 4 1 7 O 0 3
Leptodactylus latrans 11 0 9 0 0 O 0 1
Abundancia total 19 206 54 8 138 79

Os Unicos parques que apresentaram similaridade relativamente alta entre si

foram Jacques Cousteau e Aggeo Pio Sobrinho (73%), de acordo com o indice de

Morisita-Horn. Os demais apresentaram similaridades relativamente baixas ou nulas

(tabela 4).

Tabela 4: Matriz de similaridade (Morisita-Horn) entre
0s parques municipais de Belo Horizonte, MG: Aggeo

Pio Sobrinho (APS), Carlos Tavares de Faria (CTV),
Jacques Cousteau (JC), Julien Rien (JR), Mata das

Borboletas (MB) e Roberto Burle Marx (RBM).

APS CTV JC JL MB
CTv |0,000
IC 0,739 0,001
JR 0,000 0,025 0,026
MB |0,209 0,001 0,408 0,003
RBM | 0,318 0,069 0,349 0,000 0,495

O dendrograma evidencia trés agrupamentos: entre os parques Aggeo Pio

Sobrinho e Jacques Cousteau, entre os parques Mata das Borboletas e Roberto Burle

Marx e entre os parques Julien Rien e Carlos de Faria Tavares. Os parques Julien Rien e

Carlos Faria de Tavares foram agrupados separadamente por exibirem uma

similaridade baixa com todos os demais parques, além de exibirem uma baixa

similaridade entre eles (figura 16).
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Figura 16: Analise de agrupamento. Coeficiente de Jaccard (cc = 0,98). Parques municipais de Belo Horizonte, MG:
Aggeo Pio Sobrinho (APS), Carlos Faria de Tavares (CFT), Jacques Cousteau (JC), Julien Rien (JR), Mata das Borboletas

(MB) e Roberto Burle Marx (RBM).

A regressdo multipla mostrou resultados ndo significativos para as relacdes

entre abundancia e areas (F = 0,185; r = 0,466, p = 0,898), riqueza e areas (F = 1,467, r

=0,829, p = 0,430) e diversidade e areas (F = 2,213; r = 0,768, p = 0,326) (tabela 5).

Tabela 5: Sumario das regressdes multiplas entre as varidveis dependentes: diversidade, riqueza e abundancia com

0s componentes de paisagem (variaveis independentes) drea total, area vegetada e area dos corpos d’agua.

Variavel

Std. Err.

Std. Err.

dependente Beta Of Beta Of B 2)  prlevel

Intercept 2,168 0,617 3,513 0,072

. . Area total 10,151 4,007 0,000 0,000 2,534 0,127
Diversidade .

Area vegetada  -9,998 3,915 0,000 0,000 -2,554 0,125

Area dgua -0,671 0,437 -0,001 0,000 -1,538 0,264

Intercept 4.545 1,835 2,477 0,191

Ri Area total 9,663 4,655 0,000 0,000 2,076 0,173
iqueza .

q Area vegetada -9,500 4,545 0,000 0,000 -2,088 0,172

Area 4gua -0,461 0,507 -0.002 0,002 -0,909 0,459

Intercept 114,228 74,930 1,524 0,266

L Area total -0,772 7,367 0,000 0,002 -0,105 0,926
Abundéncia .

Area vegetada 0,281 7,200 0,000 0,002 0,039 0,972

Area dgua 0,075 0,803 0,009 0,100 0,093 0,934
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Para verificar se alguma das varidveis possuia influencia de maneira isolada na
determinacdo da abundancia, riqueza ou diversidade, foram feitos tratamentos
considerando cada uma das varidveis separadamente. Nenhum dos tratamentos se

mostrou significativo (tabela 6).

Tabela 6: RegressOes lineares entre as varidveis dependentes: diversidade, riqueza e abundancia e os
componentes de paisagem (variaveis independentes) area total, area vegetada e area dos corpos d’agua.

Varidvel dependente r2 DF F P
Area Total 0,006 1,291 0,029 0,886
Diversidade Area Vegetada 0,021 1,281 0,087 0,782
Area dos corpos d'dgua 0,127 1,286 0,051 0,831
Area Total 0,003 3,312 0,001 0,971
Riqueza Area Vegetada 0,003 3,307 0,012 0,915
Area dos corpos d'agua 0,005 3,303 0,023 0,885
Area Total 0,214 75,797 1,088 0,356
Abunddéncia Area Vegetada 0,213 75,873 1,077 0,358

Area dos corpos d'agua 0,021 84,586 0,085 0,785
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4 DISCUSSAO

Anuros sao frequentemente considerados indicadores de qualidade ambiental,
e estudos apontam para uma associacdo negativa entre a presenca de anfibios e o uso
do ambiente urbano (Knutson et al., 1999; Lehtinen et al., 1999). Isso se deve ao fato
de dreas urbanas serem consideradas pouco propicias a manutencdo desse grupo
devido a conversdao de ambientes em constru¢des para beneficio humano (e.g.
estradas, edificacdes e usos industriais) que provocam o aumento do escoamento
superficial e consequente aporte de nutrientes e poluentes levando a mudangas na
hidrologia; erosdo e sedimentacdo de corpos d’agua; aumento na frequéncia de fogos;
predacdo por gatos e cachorros, além de outros fatores que alteram a capacidade de
sobrevivéncia dos anfibios (Kerby & Kats, 1998; Knutson et al., 1999; Riley et al., 2005).
No entanto, como confirmado por esse trabalho, é possivel observar a presenca desse
grupo em parques urbanos, mesmo que esses sejam pequenos e rodeados por uma
grande matriz antropizada. Geralmente, anfibios, especialmente as espécies mais
terrestres, sdao encontradas em fragmentos de habitats propicios a sua permanéncia,
cercados de condi¢cdes frequentemente desfavordveis (Sinsch, 1990), assim,
parametros ecolégicos como diversidade, riqueza e abundancia parecem ser melhores

indicadores de qualidade ambiental do que a simples presenca e auséncia de espécies.

Apesar dos requerimentos especificos, a plasticidade de algumas espécies de
anuros permite que essas colonizem ambientes considerados pouco favoraveis,
incluindo aqueles modificados pela acgdo humana como areas cimentadas, sejam elas
alagadas ou nao, calhas, fontes e lagoas artificiais, ambientes com vegetacdo exdtica,
valas de escoamento de dgua e bueiros, etc. (e.g. Khan, 1990; Avila & Ferreira, 2004;
Oyamaguchi, 2006), evidenciando que as espécies podem ser afetadas de maneira
distinta pelas alteracdes na paisagem decorrentes das atividades antrépicas (Marsh &
Trenham, 2001; Swihart et al., 2003; Rubbo & Kiezecker, 2005) (figuras 17, 18, 19 e
20).
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Figura 18: Lagoa artificial no parque municipal Roberto Burle Marx, Belo Horizonte, Minas Gerais.



Figura 20: Scinax aff. perereca utilizando um bebedouro como habitat no parque municipal Roberto Burle Marx,
Belo Horizonte, Minas Gerais.
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A maioria das espécies encontradas no presente trabalho pode ser considerada
generalista quanto ao uso do ambiente, ocupando areas florestais, bordas de matas e
areas abertas (e.g. D. minutus, H. albopunctatus, H. faber, H. polytaenius, O. cultripes,
P. cuvieri, S. fuscovarius) (Brasileiro et al., 2005; Uetanabaro et al., 2007; Brandao &
Araujo, 2008), sendo também encontradas em dareas antropizadas (Grandinetti &
Jacobi, 2005; Vaz-e-Silva et al., 2007; Rodrigues et al., 2008; Vadujo et al., 2009).
Outras espécies (eg. L. fuscus, L. labyrinthicus, e L. latrans) sdo tipicas de ambientes
abertos (Dixo & Verdade, 2006) e frequentemente encontradas em ambientes
influenciados pela ocupac¢do humana (Grandinetti & Jacobi, 2005; Rodrigues et al.,
2008). Ischnocnema juipoca, Scinax longilineus e Rhinella pombali, apesar de serem
consideradas associadas a ambientes florestais por alguns autores (Dixo e Verdade,
2006; Giaretta & Facure, 2008; Galdino et al., 2008; Vadujo et al., 2009), tém sido
encontradas em ambientes abertos (Haddad, 1998; Sdo Pedro & Feio, 2010; Xavier &
Napoli, 2011) e antropizados (Sao Pedro & Feio, 2010). A ocorréncia dessas espécies
nesses ambientes urbanos indica que mesmo ambientes pouco adequados podem ser
utilizados para a permanéncia de populacdes, e que algumas espécies podem ser mais
resistentes ao desenvolvimento urbano, ampliando a necessidade de maiores estudos

a respeito da ecologia e conservacdo dessas espécies.

Espécies exclusivamente florestais e altamente dependentes das florestas de
galeria (e.g. Bokermannohyla gr. circumdata, Haddadus binotatus, Hypsiboas lundii e
Proceratrophrys boiei) (Brasileiro et al., 2005; Zina et al., 2007) sdo mais sensiveis ao
desmatamento e por isso, foram registradas exclusivamente em parques especificos.
Bokermannohyla gr. circumdata foi encontrada nos parques Roberto Burle Marx, que
possui conexdo a outras areas preservadas, e Jacques Cousteau, possivelmente por
deter uma area total grande, uma grande extensao de riacho e uma preservada mata
de galeria. Haddadus binotatus foi encontrado nos parques Aggeo Pio Sobrinho e
Jacques Cousteau, associado a matas de galeria relativamente preservadas ao longo
dos riachos. Hypsiboas lundii foi encontrada nos parques Mata das Borboletas e Julien
Rien, com poucos registros (n = 4 e n = 1, respectivamente). Ambos os parques
possuem uma pequena darea total (0,034 km? e 0,597 km?, respectivamente) e

apresentam uma expressiva alteragdo no seu entorno (presenga de muitos prédios ao
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redor dos parques e de muitas construcdes que carregam lixo para dentro desses),
diante disto, a manuteng¢ao dessas populagdes pode ser prejudicada. Proceratophrys
boiei foi encontrada apenas no parque Roberto Burle Marx, sendo que sua ocorréncia,
possivelmente associada a conexdo do mesmo com outros ambientes conservados no
entorno, ou ainda, a baixa ocorréncia e abundancia nas localidades amostradas pode
ser reflexo do limite da distribuicdao geografica da espécie (Prado & Pombal Jr., 2008).
A presenca dessas espécies consideradas mais sensiveis reforca o papel dos parques
urbanos enquanto potenciais fontes de conservagdo para as espécies de anfibios,

sendo necessario o manejo adequado para a manutencado dessas populagdes.

Visto que a heterogeneidade ambiental, especialmente aquela relacionada a
diversidade de ambientes reprodutivos, esta associada a riqueza de espécies (Atauri &
De Lucio, 2001), a maior quantidade e diversidade de habitats disponiveis para
reproducdo parece estar associada a maior riqueza encontrada no parque Roberto
Burle Marx. Porém, tal correlacdo ndo pode ser feita nos demais parques, indicando
que apesar de caracteristicas do ambiente serem melhores preditoras da presenca das
espécies ou de suas abundancias, as caracteristicas da paisagem no entorno possuem
influéncia complementar (Mazerolle & Villard, 1999; Pope et al., 2000). O parque
Roberto Burle Marx, apesar de ndo possuir a maior area total e ainda possuir a maior
porcentagem de drea construida dentre os demais parques, parece apresentar a maior
riqueza em virtude da conexdo com Areas de Protecdo Especial (Reserva da Copasa) e
com a Serra do Curral, sendo parte do complexo ecolégico do Rola Moca. Assim, como
o entorno do parque é caracterizado por uma area preservada onde processos de
dispersdo e migracdo sao mantidos, tal fato pode elucidar o padrdao de riqueza
encontrado. Tais dados, a priori, contradizem outros estudos (Pineda & Hallfter, 2004;
Bell & McDonelly, 2006) que afirmam que a area é mais importante para explicar a
riqueza do que o isolamento. No entanto, é necessaria uma maior investigacdo a

respeito desses processos.

A diversidade de ambientes reprodutivos é um reflexo das caracteristicas
ambientais (Duellman & Trueb, 1994). O parque com a maior diversidade de modos
reprodutivos, classificados de acordo com Haddad & Prado (2005) foi o parque Carlos

Faria de Tavares, ja o parque Julien Rien apresentou a menor diversidade (tabela 3). A
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maioria dos modos reprodutivos sdo generalizados (modo 1, 2 e 4) ou adaptados a
dissecacdao (modos 11, 13 e 30). Esse padrao pode ser atribuido a predominancia de
espécies tipicas de dareas abertas e antropizadas. A baixa diversidade de modos
reprodutivos registrados para a totalidade de parques podem indicar um reflexo das
limitacdes impostas ao uso de habitats pelas espécies, sendo entdo refletido na baixa
riqueza encontrada para os parques. A ocorréncia de modos reprodutivos
especializados (modo 23, eg. Ischnocnema juipoca e Hadaddus binotatus) s6 ocorreu
em parques com matas ciliares mais preservadas sugerindo que a melhor preservagao

dos parques pode favorecer a presenca de mais espécies dentro dos mesmos.

A matriz ao redor de fragmentos em ambientes modificados pode apresentar
um efeito difuso nas comunidades de vertebrados que ocupam esses fragmentos
(Gascon et al., 1999), e dependendo de sua composi¢cdo, aumenta o isolamento entre
os fragmentos, diminuindo a riqueza de espécies. Ao redor dos parques municipais
Aggeo Pio Sobrinho, Carlos de Faria Tavares, Jacques Cousteau, Julien Rien e Mata das
Borboletas, observamos uma matriz composta de prédios, casas, e estradas (figuras 21
e 22), que aumentam o isolamento entre dreas susceptiveis, dificultando a migracao
de organismos e diminuindo a riqueza, o que contribui para a mortalidade dos anfibios
(e.g. Fahrig et al., 1995; Vos & Chardon, 1998; Parris, 2006). Além disso, é esperado
gue as espécies sejam perdidas com o aumento do tempo de isolamento como
consequéncia da diminuicdo da migracdo ou da quantidade e qualidade de habitats
disponiveis (Gonzalez, 2000). Uma vez que os parques Aggeo Pio Sobrinho, Carlos de
Faria Tavares, Jacques Cousteau, Julien Rien e Mata das Borboletas encontram-se
completamente isolados de outras areas favoraveis a ocorréncia dos anfibios, a menor
riqueza observada nos mesmos pode ser o resultado do maior tempo de inser¢do na

matriz antropica.
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Figura 21: Vista do interior do parque municipal Aggeo Pio Sobrinho, Belo Horizonte, MG, mostrando as construgdes
ao redor do parque.

he 0

Figura 22: Vista do interior do parque municipal Mata das Borboletas, Belo Horizonte, MG, mostrando as
construgdes ao redor do parque.
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Embora o parque Roberto Burle Marx apresente a maior riqgueza dentre os
parques analisados, esse apresenta uma riqueza menor que a do parque das
Mangabeiras, outro parque municipal, pertencente a bacia do Arrudas e relativamente
proximo ao primeiro. O parque das Mangabeiras foi objeto de estudo de Nascimento
(1991) que encontrou 16 espécies de anfibios e dados de museus revelam uma riqueza
de 23 espécies. Essa diferenga na riqueza pode ser devido ao maior tempo amostrado
por Nascimento e demais colaboradores ou devido a estrutura desse parque. Com
cerca de 3,37 km? de 4rea total e drea construida limitada a algumas areas préximas as
portarias, podemos dizer que esse possui uma area vegetada maior que o parque
Roberto Burle Marx, o que pode ser um dos fatores responsaveis pela diferenca

observada.

A maioria dos estudos indica uma associacdo negativa entre a abundancia e a
urbanizacdo e seus efeitos associados (Knutson et al., 1999; Foster et al., 2004; Price et
al., 2006). As maiores abundancias, encontradas nos parques municipais Carlos de
Faria de Tavares e Mata das Borboletas, foram, provavelmente, associadas as espécies
gue compdoem a comunidade dos mesmos. Em ambos, a abundancia foi altamente
influenciada pela ocorréncia de espécies comuns. No parque Carlos Faria de Tavares, a
maior abundancia encontrada para Dendropsophus minutus evidencia como espécies
altamente generalistas podem ser beneficiadas pelo processo de urbanizagdo, por
serem capazes de ocupar ambientes menos preservados (e.g. Grandinetti & Jacobi,
2005; Conte & Machado, 2005). J4 no parque Mata das Borboletas, a abundancia foi
influenciada por um dos meses de coleta (agosto/2011) que coincidiu com a explosdo

reprodutiva de Rhinella pombali.

A similaridade entre as comunidades pode estar associada a respostas
geograficas, como proximidade entre as areas, ou a caracteristicas comuns dos
ambientes (Hillers et al., 2008). Ainda, a similaridade entre a composicdo de espécies e
abundancia relativa dos parques foi alta apenas entre os parques Jacques Cousteau e
Aggeo Pio Sobrinho, provavelmente devido a caracteristicas dos parques. Ambos sdao
compostos por riachos grandes circundados por uma mata ciliar relativamente
preservada. Portanto, as caracteristicas do meio sdao fundamentais para a permanéncia

de espécies com determinados requerimentos ecolégicos (e.g. Haddadus binotatus).
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A regressdo multipla indicou que os parametros selecionados ndo foram
correlacionados com as abundancias, riquezas ou diversidades encontradas, o que
pode indicar, como ja discutido anteriormente, que diversidade e riqueza devem ser
mais influenciadas por outros parametros ambientais como proximidade com outras
areas preservadas e quantidade e diversidade de corpos d’agua disponiveis para
sobrevivéncia e reproducgao. Essas hipdteses deverdo ser testadas posteriormente com
a andlise de um numero maior de parques, e avaliando-se os efeitos da distancia entre

as areas e dos tipos de corpos d’dgua disponiveis.

4.1 OBSERVAGOES E IMPLICAGOES PARA A CONSERVAGCAO EM AMBIENTES
ANTROPIZADOS

Durante o periodo de amostragem pode-se perceber que os anfibios anuros
conseguem ocupar diferentes habitats, mesmo aqueles considerados pouco
adequados. Espécies com maiores requerimentos ecoldgicos foram, provavelmente,
excluidas da fauna da cidade de Belo Horizonte com o avanc¢o da urbaniza¢do. Dados
obtidos em diferentes museus e colegGes brasileiras (Leite, 2011 in prep.) revelam 38
espécies de anuros com ocorréncia em Belo Horizonte, enquanto o presente estudo
registra 18 espécies. Tal diferenca pode ser associada a exclusdo de algumas dessas
espécies devido ao processo de urbanizacdo, fragmentacdo e modificacdo de
ambientes, a exemplo de Ameerega flavopicta e Adenomera cf. thomei, encontradas
até a década de 1960 no parque das Mangabeiras (registros de Angelo Machado no

MZUSP), ndo mais registradas na area.

A preservacdo dos corpos d’agua e da mata remanescente nos parques é um
fator de suma importancia para a conservacao das populagdes que ali habitam. Em
dois dos parques visitados tivemos contato com manejos inadequados para a
manutencdao das espécies. No parque Mata das Borboletas hd uma série de
construcGes de prédio ao redor do mesmo, e essas geram lixos e frequentes
desabamentos de terra com entulho para dentro do parque (figura 23). Mesmo que
haja medidas de compensacdo impostas pelas politicas publicas, é necessario uma
maior fiscalizacdo e impedimento de obras nesses locais, uma vez que os impactos

gerados afetam as comunidades e essas levam um tempo considerdvel para se
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reestabelecerem. No parque Roberto Burle Marx foi observado o manejo das arvores
ao redor da maior lagoa do parque (figura 24). A retirada da vegetac¢ao ao redor dessa
provocou o deslocamento de espécies arboricolas (H. faber e H. polytaenius) para

outras dreas de vegetacdao, menos proximas a agua, levando, provavelmente a uma

diminuicdo dessas populacdes.

Figura 23: Entulho encontrado no parque municipal Mata das Borboletas, Belo Horizonte, MG, apds o desabamento
de terra gerado pela construgdo de um prédio no entorno no parque.
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Figura 24: Lagoa no parque municipal Roberto Burle Marx, Belo Horizonte, MG, apds o manejo das arvores ao redor.

O parque com a menor riqueza observada, Julien Rien, € um exemplo de como
o lazer e o bem estar humano parecem estar mais associados a construcdo desses
parques do que a prépria conservacdo do meio ambiente. O parque é circundado de
prédios e ruas, sendo, consequentemente, muito influenciado pela a¢do humana
(figura 25). E composto por varias escadarias e dreas cimentadas, e ainda, as dreas de
vegetacdo sdo, em sua maioria, composta por arvores exoéticas. Tal parque suporta
apenas duas espécies, L. labyrinthicus (n = 7) e H. lundii (n = 1), sendo provavel a
extincdo local da segunda devido a baixa abundancia populacional observada. Os
demais parques, apesar de possuirem uma area construida menor e serem compostos
por remanescentes da vegetacdo original, também tém suas popula¢gdes ameacadas
pelo manejo inadequado, como corte de arvores ao redor dos corpos d’agua, poluigao
dos cérregos e das dreas de vegetacdo (figura 26) e queima das areas para retirada de

ervas daninhas.



Figura 25: Vista interna do parque municipal Julien Rien, Belo Horizonte, MG, mostrando parte da area cimentad
do parque.

—

Figura 26: Poluigdo no parque Carlos F

aria de Tavares, Belo Horizonte, MG.
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No inicio do trabalho, o parque municipal Américo Renné Giannetti estava
incluido nas amostragens, porém, durante seis meses de amostragem (trés campanhas
na estacdo chuvosa e trés campanhas na estacdo seca) ndo foram encontrados anfibios
anuros. Assim, tal parque foi excluido das amostragens e das andlises e foi considerado
como tendo riqueza igual a zero. Esse parque encontra-se no centro de Belo Horizonte,
altamente inserido dentro da matriz urbana, sendo intensamente manejado e com a
maioria das espécies existentes introduzidas apds sua implantagdo (PBH, 2012g).
Portanto, se basearmos a parques como Julien Rien que se encontra em uma situagao
semelhante ao parque Américo Renné Giannetti, temos uma previsao pouco otimista
para as populagdes remanescentes. Deste modo, o0 manejo dos parques e a estrutura
dos mesmos nos ambitos locais e de paisagem devem ser considerados para a

conservacdo dessas populacdes que ocupam parques urbanos.

Apesar da baixa riqueza de espécies encontrada nos parques, a manutengao
dessas populacdes é importante para entendermos o processo de fragmentacdo e
urbanizacao e seus efeitos nas popula¢des de anfibios. Assim, podemos concluir que, a
conservacdo da anurofauna dos parques urbanos de Belo Horizonte depende, nao
somente de habitas adequados para a sobrevivéncia e reproducdo, mas de um manejo
adequado dos parques e educacdo ambiental para com os usuarios e funcionarios dos

mesmaos.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os ambientes urbanos, apesar de possuirem caracteristicas frequentemente
consideradas inadequadas para a ocupacdo da anurofauna podem ser utilizados por
diferentes espécies de anfibios. Mesmo as espécies consideradas menos generalistas
podem se adaptar a esses ambientes gracas a plasticidade. No entanto, a manutencao
das populagdes remanescentes depende de um manejo adequado dos parques e de
acdes que envolvam minimizar os impactos causados pelo entorno. O registro de
espécies consideradas mais sensiveis (e.g. Haddadus binotatus) evidencia o papel dos

parques para a conservacao dos anfibios.

E clara a importancia das caracteristicas do entorno dos parques para a
manutencdo das populacdes. O parque considerado de maior diversidade e riqueza
(parque municipal Roberto Burle Marx) detém essa posicdo provavelmente, devido a
sua conexao com outras areas de protecao e a caracteristicas do préprio parque, como

grande disponibilidade e diversidade de ambientes reprodutivos.

Parques mais isolados e mais inseridos em uma matriz antropizada sdo menos
diversos, refletindo a relacdo negativa entre antropizacao e riqueza de anfibios. Tal
fator deve estar relacionado ao tempo de isolamento das areas que atua dificultando a
dispersao e migragao dos individuos e favorecendo a extingdo local devido a processos

pontuais.

A similaridade entre as comunidades foi alta entre apenas dois parques
(Jacques Cousteau e Aggeo Pio Sobrinho), refletindo caracteristicas comuns dos
mesmos, como presenca de grandes riachos circundados por uma relativamente

preservada mata ciliar.
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ANEXO 01
Tabela 7: Abundancia encontrada para o parque municipal Aggeo Pio Sobrinho. Os asteriscos representam ocorréncia de individuos em atividade de vocalizagdo.
2010 2011
Espécies o . A .
ut Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Abundancia Total

Bufonidae
Rhinella pombali 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 1 5
Brachycephalidae
Ischnocnema juipoca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3
Craugastoridae
Haddadus binotatus 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Cycloramphidae
Odontophrynus cultripes 1 0 0 6* 5% 3* 5% 0 0 0 0 0 1
Hylidae
Scinax longilineus 1 0 0 0 0 0 1 7 0 1 1 1 12
Abundancia total 3 1 0 0 1 0 1 7 0 1 3 5 22

Tabela 8: Abundancia encontrada para o parque municipal Carlos Faria de Tavares. Os asteriscos representam ocorréncia de individuos em atividade de vocalizagdo.

2010 2011
Espécies 0 . A
ut Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Abundancia Total

Hylidae
Dendropsophus minutus 6 48* 123* 73* 41* 36* 2% 0 0 1 1 0 331
Hypsiboas albopunctatus 0 3* 3* 4 2* 6* 3* 2* 1 0 1* 1* 26
Hypsiboas polytaenius 10* 13* 29* 32%* 10* 23* 16* 13* 5% 9% 6* 6* 172
Scinax fuscovarius 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 4
Leiuperidae
Physalaemus cuvieri 6* 15* 26* 9* 15* 2* 0 0 0 0 0 3 76
Leptodactylidae
Leptodactylus fuscus 4* 3* 1 1* 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Leptodactylus labirinthicus 1 3 0 4* 1* 1 2 1 0 0 1 1 15
Leptodactylus ocellatus 3* 4* 0 0 0 0 0 5 1 0 0 9* 22
Abundancia total 32 89 182 123 71 68 23 21 7 10 9 20 655



http://amphibiaweb.org/lists/Brachycephalidae.shtml
http://amphibiaweb.org/lists/Craugastoridae.shtml
http://amphibiaweb.org/lists/Cycloramphidae.shtml
http://amphibiaweb.org/lists/Leiuperidae.shtml

Tabela 9: Abundancia encontrada para o parque municipal Jacques Cousteau. Os asteriscos representam ocorréncia de individuos em atividade de vocalizagdo.

2011

Especies Fev Abr Mai Jun Jul Ago Set Abundancia Total
Bufonidae
Rhinella pombali 1 0 1 0 1 16* 8* 29
Craugastoridae
Haddadus binotatus 0 0 0 0 0 0 1 2
Hylidae
Bokermannohyla gr. circumdata 0 0 0 0 0 1 1 2
Scinax longilineus 10 35 10* 11* 5* 4 0 88
Leptodactylidae
Leptodactylus labirinthicus 1 0 0 0 0 0 0 4
Abundancia total 12 35 11 11 6 21 10 125
Tabela 10: Abundancia encontrada para o parque municipal Julien Rien. Os asteriscos representam ocorréncia de individuos em atividade de vocalizagdo.

2011

Especies Fev Abr Mai Jun Jul Ago Set Abundancia Total
Hylidae
Hypsiboas lundi 0 0 0 0 0 0 0 2
Leptodactylidae
Leptodactylus labirinthicus 7 2 3 1 0 0 0 0 16
Abundancia total 2 3 1 0 0 0 0 18



http://amphibiaweb.org/lists/Craugastoridae.shtml

Tabela 11: Abundancia encontrada para o parque municipal Mata das Borboletas. Os asteriscos representam ocorréncia de individuos em atividade de vocalizagdo.
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2010 2011
Espécies Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul A anci
go Set Abundancia Total

Bufonidae
Rhinella pombali 0 5 2 1 3 8* 5 1 0 0 126* 5* 156
Cycloramphidae
Odontophrynus cultripes 0 0 0 0 0 0 1* 6* 1* 0 6* 0 14
Hylidae
Hypsiboas albopunctatus 1* 2% 1* 1* 2% 4% 2% 1* 1* 0 2% 1* 18
Hypsiboas faber 0 1 2* 1* 2* 0 2 0 0 0 3* 1* 12
Hypsiboas lundi 3* 3* 0 2* 3* 2 0 0 2 0 2* 2 19
Abundancia total 4 11 5 5 10 14 10 8 4 0 139 9 219

Tabela 12: Abundancia encontrada para o parque municipal Roberto Burle Marx. Os asteriscos representam ocorréncia de individuos em atividade de vocalizagao.

2010 2011
Espécies 0 . A
ut Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Abundancia Total

Bufonidae
Rhinella pombali 6* 6* 2 1* 1 0 0 0 1 0 3 20* 40
Cycloramphidae
Odontophrynus cultripes 0 0 0 1* 0 3* 1* 3* 2% 4* 3* 1* 18
Proceratophrys boiei 0 0 0 1* 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Hylidae
Bokermannohyla gr. circumdata 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 3
Hypsiboas faber 7 0 14* 8* 24* 5* 0 1 0 0 5* 4* 68
Hypsiboas lundi
Hypsiboas polytaenius 4* 7* 10* 4* 3* 4* 3* 2* 1* 2* 10* 3* 53
Scinax aff. perereca 0 9* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10
Scinax fuscovarius 1* 0 0 1* 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Scinax longilineus 4 0 0 0 2 3 5 1 0 2 1 1 19
Abundancia total 22 23 26 17 30 15 9 7 5 8 22 30 214



http://amphibiaweb.org/lists/Cycloramphidae.shtml
http://amphibiaweb.org/lists/Cycloramphidae.shtml
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/?action=references&id=6630
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RESUMO

As relagGes das espécies entre si e com o meio sdo visualizadas na riqueza,
abundancia, e nos padrdes de distribuicdo, que podem refletir tolerdncias ambientais;
preferéncias especificas, divergéncias ecoldgicas; e atualmente o grau de interferéncia
humana nos ambientes. A coexisténcia de espécies depende dos aspectos associados a
suas histérias de vida e dos ambientais como a disponibilidade de recursos no espago e
no tempo. Modificacbes ambientais que envolvem a perda e alteracdes no ambiente
natural interferem no comportamento e no uso de recursos pelas espécies. O presente
estudo buscou analisar a ocorréncia de sobreposicdo de nicho entre pares de espécies,
potencialmente competidoras, nas trés principais dimensdes do nicho (alimento,
habitat e periodo de atividade), em seis parques urbanos de Belo Horizonte, Minas
Gerais. Para tal, foram selecionadas as espécies Hypsiboas lundii, Scinax longilineus,
Leptodactylus labyrinthicus e Rhinella pombali. Foram encontrados baixos indices de
sobreposicdo em todos os aspectos, o que reforca a hipdtese de que outros fatores
estruturadores da comunidade como predagao, parasitismo, viabilidade ambiental e
heterogeneidade ambiental devem ser melhor investigados. A escolha dos ambientes
e sazonalidade parece ser respostas a morfologia, histéria natural e limites de
tolerancia das espécies com elas preferindo os ambientes e climas mais adequados.
Ambientes menos adequados como cimento sao menos utilizados. As dietas das
espécies apresentou baixas similaridades, com alta abundancia de individuos da familia
Formicidae na dieta de R. pombali, e de isopteros na dieta de L. labyrinthicus. Restos
vegetais encontrados foram atribuidos a ingestdao acidental uma vez que esses nao
apresentaram indicios de digestdo. Houve a presenca de artrépodes aquaticos na dieta
de R. pombali indicando a capacidade dessa espécie de se alimentar também em
ambientes aquaticos. As alteracGes no habitat podem alterar padrdes de distribuicdo e
de uso do ambiente, sendo de suma importancia a conducdo de estudos ecoldgicos em
ambientes impactados e antropizados a fim de melhor compreender as consequéncias

para espécies remanescentes em fragmentos.

Palavras chave: Sobreposicdo de nicho, padrdes de distribuicdo, sazonalidade, dieta,

ambientes urbanos.
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ABSTRACT

The relationship between species and between them and their environment are
reflected in richness, abundance and distribution patterns, and are influenced by
environmental tolerances; specific preferences; ecological divergences because of
species interactions, and, nowadays the degree of human interference on natural
environments. The coexistence with other species depends on their natural history and
on environmental aspects such as availability of resources in space and time. The
world is going through major changes that involve loss and alteration of natural
habitats, and these modifications affects behaviour and resource use by the species.
The current study attempted to analyze the occurrence of niche overlap between pairs
of potential competitor species in the three main dimensions of the niche (food,
habitat and activity period), in six urban parks of Belo Horizonte, Minas Gerais. For
that, the species Hypsiboas lundii, Scinax longilineus, Leptodactylus labyrinthicus and
Rhinella pombali were selected. Low overlap indexes were found in all the niche
aspects, reinforcing the hypothesis that other factors are responsible for community
structure such as predation, parasitism, environmental availability and heterogeneity,
that should be better studied. Habitat choice and seasonality appear to be related to
morphology, natural history and limits of environmental tolerance, with species
selecting habitats and climates supposed to be more suitable for them. Less adequate
microhabitats such as cement are less utilized. The species’ diets showed low
similarities, with high abundance of Formicidae in R. pombali’s diet and isopters in diet
of L. labyrinthicus. Vegetal remains found were associated with accidental ingestion
since there were no evidence of digestion. Aquatic isopodes were found in the diet of
R. pombali indicating that this species can feed in aquatic environments. Habitat
alterations can modify distribution patterns and habitat use. Ecological studies in
impacted and anthropogenic environments are needed to understand the

consequences for the remaining species on fragments.

Key words: Niche overlap; distribution patterns; seasonality; diet; urban environments.
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1 INTRODUCAO

As relagdes das espécies com o meio e entre si sao visualizadas na distribui¢ao
e abundancia no espaco e no tempo (MacNally, 1979; Brown et al., 1995) uma vez que
fatores limitados por condigdes ambientais (e.g. umidade, regimes de temperatura,
disponibilidade de nutrientes e estrutura fisica do habitat) definem a distribuicdo das
espécies (Austin et al., 1994). Os padrdes de distribuicdo podem refletir tolerancias
ambientais baseadas em limites fisiolégicos, morfoldgicos ou comportamentais (Hoot.
& Schneider, 1995; Wisheu, 1998); preferéncias especificas (Rocha & Rodrigues, 2005;
Souza & Eterovick, 2011); divergéncias ecoldgicas devido a interacdes com outras
espécies (Steinwascher, 1978; Hecner & M’Closkey, 1997; Hero et al., 2001) e,
atualmente, o grau de interferéncia humana nos habitats naturais (Gibbs, 1998; Ernst
& Rodel, 2008; Souza & Eterovick, 2011). Esses padrdes podem, ainda, diferir entre
estagios de vida e estratégias comportamentais (Patrick et al., 2008), e permitem
estudar seletividade e a proporcdo dos espacos disponiveis ocupada (Mackenzie et al.,
2002), definindo a dimensdao espacial do nicho e as possiveis influencias da

coexisténcia com outras espécies.

Nicho, em sua definicao ecolégica, € uma medida n-dimensional que define os
limites de onde e como as espécies podem sobreviver e reproduzir (Begon et al.,
2008); e pode ser diferenciado em trés principais dimensdes: alimento, habitat e
periodo de atividade (Hutchinson, 1957; Pianka, 1973; Schoener, 1974). Essas
dimensdes sdo subdivididas em seis categorias: macrohabitat, microhabitat, tipo de
alimento, tamanho do alimento, periodos didrio e sazonal de atividade (Schoener,
1974). Tais aspectos podem ser influenciados pela morfologia, fisiologia, histéria
natural ou interacdo entre as diferentes espécies (Caldwell, 1996) e a resposta dos
organismos aos diferentes ambientes é um componente essencial do nicho (Colwell &

Futuyma, 1971).

Segundo Schoener (1974), espécies com os mesmos requerimentos ecoldgicos
ndo conseguiriam coexistir se os recursos forem limitados, fazendo necessdria a
partilha de recursos entre elas, o que reduz a competicdo, e permite a coexisténcia
(Rosenzweig, 1981). Assim, a teoria do nicho assume que a exploracdo ou utilizacdo de

recursos deve ser a principal determinante da segregacao ecolégica (Levins, 1968), e
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essa segregacao é fundamental para entender a interacao entre as espécies (Sabagh &
Carvalho-e-Silva, 2008). Deste modo, as variagdes no uso do tempo, espaco e alimento
resultam da atuacdo integrada ou isolada de fatores como competicdo, predacao,
limitagdes morfoldgicas e fisioldgicas (Toft, 1985) bem como a histdria evolutiva das

espécies (Brooks & MclLennan, 1991).

Dentre as principais dimensdes do nicho, geralmente, habitat é considerada a
mais importante, seguida por alimento e tempo de atividade (Schoener, 1974; Toft,
1985). Porém, estudos mais recentes afirmam que a dimensdo tréfica (Lima &
Magnusson, 1998; Vignoli & Luiselli, 2011) e a dimensao espacial (Cardoso et al., 1989;
Rossa-Feres & Jim, 1994) sdo os fatores que promovem maior segregacdo entre as

espécies.

Caracteristicas similares (e.g. comportamento, fisiologia e morfologia)
resultantes das relagcdes taxondmicas entre as espécies, sdo refletidas no uso dos
recursos, e essas podem gerar altas sobreposicoes de nicho (Zimmerman & Simberlof,
1996). A disponibilidade de recursos pode permitir ou limitar a coexisténcia entre as
espécies, portanto, a estrutura ambiental influencia diretamente a ocorréncia e o uso
dos recursos pelas espécies, deste modo, a sobreposicao também esta relacionada ao

grau de heterogeneidade ambiental (Menin et al., 2005).

Visto que os individuos devem se distribuir de modo a maximizar o fitness, com
os organismos preferindo habitats de maior qualidade ambiental (Morris, 1987;
Sanches et al., 2010; Lehtinen & Carfagno, 2011), e que a variabilidade determina essa
qualidade (Patrick et al., 2008); a sazonalidade dos recursos também deve influenciar
nos padrdes de distribuicdo e na escolha e uso dos recursos (Patrick et al., 2008). Os
organismos interagem entre si e com o meio de maneiras distintas, por isso, mais de
um tipo de organizacdo pode ocorrer simultaneamente. Ainda, as respostas aos tipos
de ambientes e aos recursos disponiveis podem ser diferentes de acordo com as
espécies com as quais elas interagem (Wisheu, 1998), com os gradientes ambientais
(Vasconcelos et al., 2011b; Xavier & Napoli, 2011) e com as diferentes condi¢des
ambientais (Southerland, 1986a, Southerland, 1986b; Fuller et al., 2011; Litvinchuk et
al., 2011).
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As comunidades ecolégicas sdo moldadas, em parte, pela maneira com que
espécies similares consomem e partilham seus recursos (Duré et al., 2009), desta
forma, o entendimento das relacdes de sobreposicio de nicho, similaridade e
competicdao, é importante para responder questdes sobre a estrutura da comunidade
(Lawlor, 1980). Frequentemente, duas ou mais espécies ocorrem em simpatria, entdo,
o conhecimento dos mecanismos que favorecem a ocorréncia de espécies
ecologicamente e morfologicamente similares é extremamente importante (Duré et
al., 2009), especialmente por que estudos sobre sobreposi¢cdo de nicho entre espécies
simpatricas sdo escassos (Mollov & Stojanova, 2010). A maioria dos estudos de
sobreposicdo de nicho trabalha apenas uma ou duas dimensGes do mesmo (e.g.
Sabagh & Carvalho-e-Silva, 2008; Duré et al., 2009; Eterovick et al., 2010), sendo
necessarios trabalhos que abordem simultaneamente todos os aspectos possiveis do

nicho elucidando os mecanismos de coexisténcia entre as espécies.

Estudos sobre distribuicdo das espécies e dindamicas populacionais sdo escassos
no Brasil (Young et al.,, 2001; Eterovick et al., 2005) em detrimento da vasta
diversidade do pais, com 877 espécies de anfibios descritos (SBH, 2010). Aspectos da
biologia de anfibios como aqueles relacionados a diversidade morfolégica, fisiologia e
histéria natural, permitem inferir principios sobre partilha de recursos que podem ser
aplicados para diversos grupos de animais (Toft, 1985). A sobreposicdo de nicho pode
ser considerada medida de uso compartilhado dos recursos, e, portanto, utilizada

como ferramenta para avaliar as relacGes entre as espécies.

Atualmente o mundo passa por uma grande modificacdo dos ambientes
naturais como consequéncia da expansdao humana e urbanizacdo, e essas alteracoes
sdo consideradas as principais causas do declinio de anfibios no mundo (Blaustein et
al., 1994; Houlahan et al., 2000; Stuart et al., 2004; Beebee & Griffiths, 2005; Eterovick
et al., 2005, Dixo et al., 2009; Blaustein et al., 2011). Geralmente, espécies em
ambientes alterados sofrem interrup¢des ou alteracbes em sua biologia,
comportamento e interacdo com outras espécies (e.g. competicdo, predacdo,
parasitismo e mutualismos) (Fisher & Lindenmayer, 2007), desta forma, estudos
ecoldgicos em ambientes altamente antropizados sdao importantes para entender a

estrutura do ambiente modificado e tracar inferéncias a respeito da coexisténcia sobre
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efeitos da acdo humana. Estudos acerca da ecologia de anfibios em ambientes urbanos
no Brasil sdo escassos (e.g. Avila & Ferreira 2004; Grandinetti & Jacobi, 2005;
Oyamaguchi, 2006; Galdino et al., 2008; Santana et al., 2008; Knispel & Barros, 2009;
Kovacs & Sas, 2010; Tonini et al., 2011; Tsuji-Nishikido & Menin, 2011) e esses
abordam principalmente aspectos como riqueza e diversidade das dreas. Dentre os
trabalhos disponiveis, sdo poucas as informagGes relacionadas a disponibilidade de
ambientes terrestres, uso e selecdo de ambientes, respostas especificas a urbanizacao,
dispersao e movimentac¢do dos anfibios em paisagens urbanas (Scheffer & Paskowski,

2012).

Diante disto, o presente estudo pretende analisar a ocorréncia de sobreposi¢do
de nicho entre pares de espécies potencialmente competidoras, nas trés principais
dimensdes (alimento, habitat e periodo de atividade), em seis parques urbanos de Belo
Horizonte, Minas Gerais, de modo a avaliar a estrutura populacional das espécies
encontradas nesses parques. Para tal, foram escolhidas quatro espécies, sendo duas
tipicamente arboricolas, Hypsiboas lundii e Scinax longilineus, e duas de solo,

Leptodactylus labyrinthicus, e Rhinella pombali.
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2 MATERIAIS E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado em seis parques, localizados na regido
metropolitana de Belo Horizonte — Minas Gerais, selecionados dentre os 72 parques
urbanos administrados pela Prefeitura de Belo Horizonte (PBH). Trinta e seis parques
pertencentes a microbacia do rio Arrudas foram selecionados para visitas de
reconhecimento. Os parques foram selecionados dentro de uma mesma microbacia
considerando a proximidade geografica entre os parques, bem como os fatores
histéricos relacionados ao surgimento da drea, evitando assim, a interferéncia desses
fatores que podem, junto com as caracteristicas ecoldgicas, influenciar na composicao
das comunidades. A partir das visitas preliminares, parques cujas caracteristicas ndo
favoreciam a ocorréncia de anfibios, como auséncia de corpos d’agua permanentes ou
de vegetacdo, foram excluidos. Também, parques que ndo ofereciam infraestrutura
para as coletas, tal como aqueles que ainda ndo tinham sido efetivamente
implementados, sem seguranga ou sem guarita 24 horas foram igualmente excluidos.
Assim, os parques que possuiam estruturas mais adequadas para as amostragens
foram selecionados para realizagdo de um projeto piloto para verificar a ocorréncia de
anfibios. Os selecionados para a elaboracdo da dissertacdo em questdo foram: parque
municipal Aggeo Pio Sobrinho; parque municipal Carlos de Faria Tavares; parque
municipal Jacques Cousteau; parque municipal Julien Rien; parque municipal Mata das

Borboletas e parque municipal Roberto Burle Marx (figura 1).
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Figura 27 Representagdo esquematica mostrando a localizagdo dos seis parques amostrados dentro da bacia do Rio
Arrudas, Belo Horizonte, MG. Créditos: Juliana Maria Dummond Kleinsorge

2.1.1 PARQUES

O parque municipal Aggeo Pio Sobrinho (19°58'34.4"S 43°58'14.6"W),
localizado no bairro Buritis, é integrante do macico da Serra do Curral e foi
implementado em 1996. Possui uma drea aproximada de 0,600 km?, trés nascentes
(que formam o cérrego Ponte Queimada, afluente do Cérrego Cercadinho), cérregos,
mata de galeria bem preservada e vegetacdo tipo campo sujo e limpo, além de mata

atlantica secundaria (PBH, 2012a).

O parque municipal Carlos de Faria Tavares (20°00'03.0"S 44°01'41.5"W),
localizado no bairro Castanheira Il, também é conhecido como parque municipal Vila
Pinho. Foi criado em 1992 e implantado em 2000. Com area aproximada de 0,078 km?,
o local tem grande importancia ambiental, abrigando nascentes que abastecem o
corrego Vila Pinho, afluente do Ribeirdo Arrudas. Apresenta vegetacdo caracteristica
de Cerrado, em fase de revegetacdo, com formacgGes de Campo Cerrado e Mata Ciliar

(PBH, 2012b).
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O parque municipal Jacques Cousteau (19°58'19.9"S 43°59'11.0"W), localizado
no bairro Betania, era antes conhecido como parque municipal da Vila Betania. Criado
em 1971 com a desativacdo de um lixdo que funcionou por cerca de 20 anos.
Implementado em 1999, ocupa uma area de aproximadamente 0,340 km?. Sua
cobertura vegetal é muito significativa apresentando um avancado e continuo grau de
regenerag¢do natural, correspondendo a 80% da area total. A vegetagdao predominante
é de porte arbdreo, existindo ainda espécies ornamentais e frutiferas. O local possui

nascentes e cursos d’ agua perenes (PBH, 2012c).

O parque municipal Julien Rien (19°57'09.6"S 43°55'37.5"W), esta localizado no
bairro Anchieta e foi implementado em 1978. Possui uma drea aproximada de 0,014
km?. Além de ser uma area de preservacio de nascente, é uma area de protecdo
ambiental que integra um corddo de parques (parque das Mangabeiras, Fort
Lauderdale, Mata das Borboletas, parque JK e parque das Nagdes), situados no
entorno da Serra do Curral. Sua cobertura vegetal ocupa cerca de 80% da darea do
parque e é composta por espécies ornamentais, arvores nativas e exéticas (PBH,

2012d).

Parque municipal Mata das Borboletas (19°57'28.9"S 43°56'08.7"W), localizado
no bairro Sion e implantado em 1995, ocupa uma area de aproximadamente 0,035
km?. Possui duas nascentes gue abastecem a Bacia do Cérrego Acaba-Mundo e um
pequeno lago artificial. Sua area é totalmente permedvel e funciona como recarga do
lencol freatico. Localizado na encosta da Serra do Curral, sua vegetacdo,
predominantemente nativa do bioma Cerrado, possui forma¢des de campo cerrado,
mata ciliar e campo hidromérfico. A drea vegetada é continua e corresponde a mais de

80% da area total (PBH, 2012e).

O parque municipal Roberto Burle Marx (19°59'59.5"S 43°59'51.0"W),
popularmente conhecido como parque das Aguas, inaugurado em 1994, esta
localizado no bairro Flavio Marques Lisboa, regido do Barreiro, e situado no bioma
Mata Atlantica. E parte do complexo ecolégico da Serra do Rola- Moga, fazendo limite
com Areas de Protecdo Especial situadas no Barreiro, um dos principais pontos de
captacdo de agua potdvel para abastecimento do municipio. Em uma darea de 0,170

km?, apresenta um lago e diversas nascentes que formam o Cérrego do Clemente,
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afluente do ribeirdo Arrudas. Sua vegetacdo é tipica do Cerrado, com formacdes de
campo Cerrado e mata ciliar, também apresentando espécies tipicas da transi¢dao entre

Cerrado e Mata Atlantica (PBH, 2012f).

2.2 ESCOLHA DAS ESPECIES

Com base na lista de espécies obtidas através de amostragens prévias
conduzidas nos parques, foram selecionadas as espécies mais frequentes nos parques
e com caracteristicas similares quanto ao uso do ambiente. Para tal, foram
selecionadas duas espécies arboricolas (Hypsiboas lundii e Scinax longilineus) e duas

espécies terrestres (Leptodactylus labyrinthicus e Rhinella pombali).

2.2.1 ESPECIES ESCOLHIDAS

Hypsiboas lundii (Burmeister, 1956) é encontrada em florestas de galeria
(Brasileiro et al.,, 2005) e vocaliza em arvores entre 1,5 e 10 metros, mais
frequentemente na estagdo chuvosa e ocasionalmente na estagdo seca (Bokermann &
Sazima 1973; Brasileiro et al., 2005). Se reproduz com ovos e estagios larvais iniciais
em piscinas de barro e apds inundacdao as larvas exotréficas se desenvolvem em
ambientes lénticos. (modo reprodutivo 04, Haddad & Prado, 2005). E uma espécie
relativamente grande (machos com aproximadamente 76 mm) (Bokermann & Sazima,
1973) e ocorre nos estados de Minas Gerais, S3o Paulo e Goias e do Distrito Federal
(Frost, 2011). De acordo com a IUCN, a espécie ndo se encontra ameacada de extingdo

(Caramaschi & Rodrigues, 2004) (figura 2).
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Figura 28: Hypsiboas lundii

Scinax longilineus (Lutz, 1968) pode ser encontrada em florestas de montanhas,
incluindo matas ciliares, e areas de borda, mas é pouco comum em dreas abertas.
Vocaliza préximo a riachos, com ovos e girinos exotréficos em ambientes Iénticos
(modo 01, Haddad & Prado, 2005). E uma espécie relativamente pequena (fémeas com
48 mm de comprimento-rostro-cloacal) (Lutz, 1968), encontrada no estado de Minas

Gerais e ndo considerada como ameacada de extingdo (Pimenta & Andrade, 2004)

(figura 3).

Figura 29: Scinax longilineus



72

Leptodactylus labyrinthicus (Spix, 1824) é bastante comum em todos os tipos
vegetacionais, lagoas temporarias, riachos e lagoas permanentes, podendo utilizar
como sitios de vocalizacdo, buracos e depressdes do chdo ou até mesmo dguas rasas,
mantendo sempre a cabeca fora da dgua (Brasileiro et al., 2005; Zina & Haddad, 2005).
Os machos vocalizam no solo, possuem padrao reprodutivo prolongado associado ao
periodo chuvoso e sdo territoriais (Zina & Haddad, 2005; Silva et al., 2005). Depositam
seus ovos em ninhos de espuma flutuando em “panelas” construidas e os girinos
exotréficos se desenvolvem em pocas (modo 13, Haddad & Prado, 2005). E
considerada uma espécie grande (comprimento-rosto-cloacal de aproximadamente
170,0 mm em machos, e de 157,0 mm em fémeas) (Zina & Haddad, 2005). E
amplamente distribuida no Brasil, sendo encontrada nos cerrados, caatingas de
Roraima, RondOnia, Amapa, Par3, regides nordeste, sudeste e central do Brasil, e ndo

se encontra ameacada de extin¢do (Heyer et al., 2004) (figura 4).

Figura 30: Leptodactylus labyrinthicus

Rhinella pombali (Baldissera et al., 2004), espécie associada a ambientes
florestais (Vedujo et al., 2009), é distribuida ao longo da Floresta Atlantica e suas areas
de transicdo com o Cerrado no estado de Minas Gerais (Baldissera et al., 2004) e
florestas estacional e semidecidual do noroeste do Rio de Janeiro (Silveira et al., 2009).
Vocalizam no solo, predominantemente no inverno (S3o Pedro & Feio, 2010), e se
reproduzem com ovos e girinos exotréficos em ambientes |énticos (modo 01, Haddad

& Prado, 2005). E uma espécie relativamente grande (comprimento-rosto-cloacal entre
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54,5-92,7 mm em machos, e entre 74,9-118,7mm em fémeas) (Baldissera et al., 2004).

Ndo é considerada ameagada de acordo com a IUCN (Baldisseri, 2010) (figura 5).

2.3 METODOLOGIA E ANALISE DE DADOS
2.3.1 METODOLOGIA

Para a coleta dos individuos em cada um dos parques amostrados, foi utilizada
a técnica de busca visual e auditiva (sensu Crump & Scott, 1994), percorrendo o
perimetro dos corpos d’agua com amostragens noturnas (Scott & Woodward, 1994).
As amostragens foram realizadas, mensalmente, entre agosto de 2010 e setembro de

2011, num total de 122 horas e 53 minutos.

A identificacdo dos individuos foi realizada in loco, e a classificagdo taxondmica

das espécies registradas no presente estudo seguiu Frost, 2011.

Antes da captura de cada individuo, os microambientes onde cada um se
encontrava foi determinado para a analise de sobreposicdo de nicho no aspecto do
espacial. Os microambientes foram classificados em lama com vegetagao, lama sem
vegetacao, lama alagada, rocha com vegetacao, rocha sem vegetacao, rocha alagada,
cimento, cimento alagado, folhico e galho (figura 6). Cada individuo capturado teve

seu comprimento rostro-cloacal (CRA) medido com um paquimetro digital de 0,01 mm
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de precisao e pesados com balangas pesola® de capacidades de 10, 100 e 2500 gramas

(respectivamente, precisao 0,1 g, 1 ge 20 g).

g AT RSP . / frs; T

Figura 32: Tipos de ambientes amostrados nos seis parques urbanos. Lama com
vegetacgdo (A), Lama sem vegetagdo (B), Lama alagada (C), Rocha com vegetacdo (D),
Rocha sem vegetagdo (E), Rocha alagada (F), Cimento (G), Cimento alagado (H),
Folhigo (1), Galho (J)
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Cada individuo teve regurgitacdo provocada pelo processo de Solé e
colaboradores (2005) para determinacao da dieta e avaliagdo da sobreposicdao de
nicho no aspecto alimentar. O conteddo alimentar foi classificado de acordo com

Borror & Delong (1988).

2.3.2 ANALISES ESTATISTICAS

Para avaliar a ocorréncia de sobreposicao de nicho entre as espécies foi
utilizado o indice de sobreposi¢ao de nicho de Pianka (1973), para as trés principais
dimensdes do nicho, por meio do software EcoSim, que cria “comunidades neutras” e
as compara estatisticamente com os dados originais (Gotelli & Entsminger, 2003). A
hipdtese nula é que a sobreposicao de nicho da variancia observada entre as espécies
ndo difere do esperado ao acaso. Para as simulacdes, foram utilizados os algoritmos
RA2 e RA3. O algoritmo RA2 substitui as células da matriz com outras escolhidas
aleatoriamente nas simulacdes, mas mantém o zero na matriz, revelando melhor a
estrutura da comunidade. Ao destruir a amplitude de nicho observada durante cada
simulagdo e ao mesmo tempo manter os zeros, sao evidenciadas estruturas ndo
aleatdrias e revela a estrutura populacional quando ha um grau de diferenciagdao no
generalismo em taxa consideradas ecologicamente generalistas (Vignoli & Luiselli,
2011). Ainda, o fato de o algoritmo RA2 preservar os zeros pode evidenciar as
diferencas nos padroes de nao utilizacdo de recursos por algumas espécies (Vignoli &
Luiselli, 2011). Portanto, o algoritmo RA2 é mais utilizado quando, mesmo na auséncia
de interag¢des, alguns recursos nao estdo disponiveis para algumas espécies. Ja o
segundo algoritmo (RA3) aleatoriza os valores observados de utilizacdo das categorias
entre todas as possiveis categorias, rompendo a estrutura de zeros da matriz original
(Gotelli & Entsminger, 2003). As simula¢des foram posteriormente comparadas aos
dados reais para testar se as sobreposicdes de nicho entre espécies diferem do
esperado ao acaso. Os valores de sobreposicdo variam entre zero (quando ndo ha
recursos utilizados em comum entre as espécies) e um (para completa sobreposicdo).
Foi utilizado o teste T para verificar se os valores de sobreposicdo diferiam entre as

estacOes através do software Statistica (StatSoft, Inc., 2007).
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Os dados de dieta foram analisados com base no nimero de cada categoria de
presa e propor¢ao do numero total de presas para cada espécie. Para avaliar a
amplitude de nicho de cada espécie foi utilizado o indice de Simpson (D) por meio do

programa EstimateS, versao 8.2.0 (Colwell, 2009).
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3 RESULTADOS

Foram encontrados 290 individuos adultos, sendo 13 Hypsiboas lundii, 16
Leptodactylus labyrinthicus, 151 Rhinella pombali e 110 Scinax longilineus. A média dos
comprimentos rostro-cloacais e dos pesos das espécies, juntamente com seus

respectivos desvios-padroes estdo representados na tabela 1.

Tabela 13: Valores médios por espécie para as seis taxocenoses estudadas.
Comprimento Rostro-Cloacal (CRC) em milimetros, Peso (P) em gramas e
respectivos Desvios Padrdes (DP) calculados para os parques municipais analisados
em Belo Horizonte, Minas Gerais, entre outubro de 2010 e setembro de 2011.

CRC DP P DP
H.lundii 66,684 3,055 21,220 2,508
L.labyrinthicus 142,862 20,105 256,271 76,596
R.pombali 70,849 8,591 30,132 10,557
S.longelineus 33,341 6,475 3,166 1,598

A maior parte dos organismos foi encontrada em microambientes de galho
(33,79%, n = 98), seguido por ambientes de lama alagada (26,89%, n = 78). Os
ambientes menos preferidos pelas espécies foram rocha alagada (0,69%, n = 2) e
cimento (2,76%, n = 8). Os valores de sobreposicdo de nicho espacial foram bastante
variaveis com valores de Ojk entre 0,000 a 0,990. Randomiza¢des com o algoritmo RA2
mostraram diferencas no uso de ambientes para os dados compilados de ambas as
estacdes com valores observados de sobreposicdo menores que os esperados ao
acaso. Para as demais simulacdes ndo houve diferencas significativas (tabelas 2 e 3).
Ndo houve diferencas entre as estacGes seca e chuvosa para os Ojk calculados (t =

0,538, gl = 10, p = 0,602).

Tabela 14: Andlise de sobreposicdo de nicho para a dimensdo espacial com modelos nulos para as comunidades
estudadas nos parques urbanos de Belo Horizonte, Minas Gerais, entre outubro de 2010 e setembro de 2011. Dois
modelos de aleatorizagdes foram usados (RA2 e RA3) com 1000 permutagoes.

Média dos  Variancia
indices dosindices Pobs>exp Pobs<exp
simulados  simulados

Média Variancia
observada observada

Estacdo seca

RA2 0,283 0,187 0,441 0,014 0,901 0,099

RA3 0,283 0,187 0,182 0,025 0,260 0,740
Estacdo chuvosa

RA2 0,333 0,350 0,004 0,601 0,399

RA3 0,333 0,135 0,238 0,009 0,140 0,860

Ambas estagles
RA2 0,299 0,140 0,398 0,003 0,956 0,044
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0,299 0,140 0,241 0,009 0,226
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0,774

Tabela 15: indice de Sobreposicdo de Nicho de Pianka (ojk) para a
dimensao espacial nos ambientes amostrados nos parques urbanos de Belo

Horizonte, Minas Gerais, entre outubro de 2010 e setembro de 2011.

Estagao seca
L. labirinthicus R. pombali S. longilineus

H. lundii 0,000 0,013 0,783
L. labirinthicus 0,000 0,000
R. pombali 0,539

Estacdo chuvosa
L. labirinthicus R. pombali S. longilineus

H. lundii 0,033 0,217 0,990
L. labirinthicus 0,518 0,032
R. pombali 0,212

Ambas estacGes
L. labirinthicus R. pombali S. longilineus

H. lundii 0,218 0,133 0,969
L. labirinthicus 0,52 0,059
R. pombali 0,091

A maioria dos organismos foi encontrada no més de agosto (28,27%, n = 82) e a

minoria no més de julho (2,07%, n = 6) (tabela 4). A estacdo seca pareceu ser a

preferida entre os organismos, com 55,17% das ocorréncias.

Os valores de

sobreposicdo de nicho temporal foram relativamente baixos, com Ojk variando de

0,000 a 0,688. Randomiza¢des com o algoritmo RA2 mostraram diferencas no uso de

ambientes em todas as anadlises com valores observados de sobreposicdo menores que

os esperados ao acaso (tabelas 5 e 6). Houve diferencas entre as estacdes seca e

chuvosa para os Ojk calculados (t = 2,867, gl = 10, p = 0,016).

Tabela 16: Abundancia de individuos por més de amostragem nos seis parques urbanos estudados em
Belo Horizonte,

Minas Gerais, entre outubro de 2010 e setembro de 2011.

2010 2011

OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET

H. lundii 2 0 0 2 3 2 0 0 0 O
S. longilineus 2 1 4 0 10 8 41 17 11 8
L. labirinthicus 7 2 1 3 2 0 1 0 0
R. pombali 5 10 4 1 6 8 5 2 1 1
TOTAL 16 13 9 6 21 18 47 19 12 9

0

6

0
76
82

2

2

0
32
36
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Tabela 17: Analise de sobreposi¢do de nicho para a dimensdo temporal com modelos nulos para as comunidades
estudadas nos parques urbanos de Belo Horizonte, Minas Gerais, entre outubro de 2010 e setembro de 2011. Dois
modelos de aleatorizagdes foram usados (RA2 e RA3) com 1000 permutagbes

Média dos Variancia
indices dos indices  Pobs>exp Pobs<exp
simulados  simulados

Média Variancia
observada observada

Estacao seca

RA2 0,331 0,004 0,596 0,012 0,993 0,007
RA3 0,331 0,004 0,490 0,020 0,887 0,123
Estacao

chuvosa

RA2 0,481 0,038 0,600 0,004 0,958 0,042
RA3 0,481 0,038 0,542 0,005 0,778 0,212
Ambas

estagdes

RA2 0,276 0,033 0,509 0,003 1,000 0,000
RA3 0,276 0,033 0,345 0,006 0,814 0,186

Tabela 18: indice de Sobreposi¢io de Nicho de Pianka (Ojk), para a
dimensdao temporal nos ambientes amostrados nos parques urbanos
analisados em Belo Horizonte, Minas Gerais, entre outubro de 2010 e
setembro de 2011.

Estacdo seca
L. labirinthicus R. pombali S. longilineus

H. lundii 0,000 0,283 0,405
L. labirinthicus 0,000 0,000
R. pombali 0,306

Estacdo chuvosa
L. labirinthicus R. pombali S. longilineus

H. lundii 0,688 0,614 0,253
L. labirinthicus 0,586 0,227
R. pombali 0,517

Ambas estacGes
L. labirinthicus R. pombali S. longilineus

H. lundii 0,631 0,262 0,221
L. labirinthicus 0,114 0,201
R. pombali 0,229

Dos 290 organismos coletados, 101 individuos ndo regurgitaram, restando 189
conteudos estomacais para analise (Hypsiboas lundii = 8, Leptodactylus labyrinthicus =
11, Rhinella pombali = 135 e Scinax longilineus = 35). 22,75% dos conteudos
estomacais analisados estavam vazios ou com restos tdo digeridos que impediam a
identificacdo (n = 43, H. lundii = 4, L. labyrinthicus = 4, R. pombali = 15 e S. longilineus =

20). Os demais conteudos, 77,24% (n = 146) continham entre um e sete tipos de itens
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alimentares (tabela 7). A maior amplitude de nicho (dieta mais diversa) foi a de S.

longilineus, porém essa foi menos rica que a dieta de R. pombali (37 taxa encontrados).

Os indices de diversidade foram influenciados pela baixa quantidade de itens

encontrados para H. lundii, L. labyrinthicus e S. longilineus, impossibilitando, portanto

a comparac¢do qualitativa entre as riquezas e diversidades de dietas (tabela 8). Dos

conteudos estomacais analisados, 27 (14,28%) continham restos de vegetais e

minerais.

Tabela 19: Tipos de presas, abundancia de itens (N) e porcentagem (%N), encontrados nas dietas de Hypsiboas
lundii, Scinax longilineus, Leptodactylus labyrinthicus e Rhinella pombali nos parques urbanos amostrados em Belo
Horizonte, Minas Gerais, entre outubro de 2010 e setembro de 2011.

H. lundii S. longilineus L. labyrinthicus  R. pombali
N %N N %N N %N N %N

Arthropoda
Arachnida
Araneae
Alpaida 3 0,475
Ctenidae 1 11,111
Corinnidae 0,158
Cosmetidae 0,158
Lycosidae 0,158
Trechaleidae 1 11,111
Opiliones
Gonyleptidae 8 1268
Crustacea
Isopoda (t) 1 0,158
Isopoda (aq) 1 11,111 0,317
Diplopoda
Polydesmida 1 0,752 1 0,158
Insecta
Blattodea 1 11,211 2 0,317
Coleoptera
Anobiidae 1 0,158
Carabidae 1 50,000 7 1109
Cerambycidae 1 11,111 1 0,158
Curculionidae 28 4437
Cydnidae 1 0,158
Dermestidae 1 0,158
Elateridae 4 0,634
Elmidae 2 0,317
Hydrophilidae 1 0,158
Pentatomidae 1 0,158
Pyrrhocoridae 1 0,158
Reduviidae 1 0,158
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Staphylinidae 5 0,792
Tenebrionidae 12 1,902
Coleoptera ndo identificados 10 1,585
Dermaptera 1 0,158
Diptera

Tabanidae larva 1 0,158
Hemiptera

Cicadellidae 1 0,752

Miridae 2 0,317
Veliidae 1 0,158
Hemiptera n3o identificados 1 0,158
Hymenoptera

Apoidae 2 0,317
Eumeninae 1 0,158
Formicidae 1 50,000 2 1,504 492 77,971
Hymenoptera nao identificados 4 0,634
Isoptera (t)

Termitidae adultos 19 14,286 9 1,426
Termitidae larvas 109 81,955

Lepidoptera

Lepidoptera adulta 1 11,111 2 0,317
Lepidoptera larvas 2 22,222 1 0,752 8 1,268
Neuroptera

Hemerobiidae 1 0,158
Orthoptera

Orthoptera ndo identificados 1 11,111

Phasmatodea 1 0,158
Entognatha

Diplura 3 0,475
Protura 1 0,158
Restos ndo identificados 5 0,792

Tabela 20: Nimero de itens alimentares (S), abundancia de itens (N) e indice de
Simpson (1-D) registrados para as dietas de H.lundii, S. longilineus, L. labyrinthicus
e R. pombali nos parques urbanos amostrados entre outubro de 2010 e setembro

de 2011
Espécie S N 1-D (Simpson)
Hypsiboas lundii 2 2 0,500
Scinax longilineus 8 8 0,875
Leptodactylus labyrinthicus 6 133 0,307
Rhinella pombali 37 608 0,355

Em virtude da auséncia de registros de conteiudo estomacal para as espécies

Leptodactylus labyrinthicus e Hypsiboas lundii durante a estacdo chuvosa ndo foram
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realizadas as analises de sobreposicdo de nicho para as estacdes de modo separado,
sendo considerado apenas os dados compilados de ambas as estagfes. Os valores de
sobreposicdo de nicho alimentar foram relativamente baixos, com Ojk variando de
0,000 a 0,021. Randomizagdes com o algoritmo RA2 mostraram diferencas no uso de
recursos alimentares com valores observados de sobreposicdo menores que os

esperados ao acaso (tabelas 9 e 10).

Tabela 21: Analise de sobreposigdo de nicho para a dimensdo alimentar com modelos nulos para as comunidades
estudadas nos parques urbanos de Belo Horizonte, Minas Gerais, entre outubro de 2010 e setembro de 2011. Dois
modelos de aleatorizagdes foram usados (RA2 e RA3) com 1000 permutagdes.

Ly in Média dos Variancia
Média Variancia . ;s
indices dos indices Pobs>exp Pobs<exp
observada observada . .
simulados simulados
RA2 0,009 0,000 0,112 0,000 1,000 0,000
RA3 0,009 0,000 0,049 0,003 0,642 0,358

Tabela 22: indice de sobreposicio de nicho de Pianka (Ojk) para a
dimensdo alimentar nos ambientes amostrados nos parques urbanos
analisados em Belo Horizonte, Minas Gerais, entre outubro de 2010 e
setembro de 2011.

Ambas estacbes
L. labirinthicus R. pombali S. longilineus
H. lundii 0,000 0,014 0,000
L. labirinthicus 0,021 0,005
R. pombali 0,014
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4 DISCUSSAO

A maioria dos individuos foi encontrada em ambientes de galho e lama alagada.
Sendo Hypsiboas lundii e Scinax longilineus hylideos arboricolas e Leptodactylus
labyrinthicus e Rhinella pombali terrestres de reproducao em corpos d’agua lénticos
(respectivamente, modos reprodutivos 1 e 13 segundo Haddad & Prado, 2005), os
padrdes de distribuicdo encontrados podem refletir as histdérias naturais das espécies
estudadas. H. lundii e S. longilineus apresentaram Ojk altos (entre 0,783 e 0,990) o que
indica um alto nivel de sobreposicao, porém, esses valores foram menores que os
esperados ao acaso, indicando que a sobreposicdo ndo deve ser importante para a
estruturacdao da comunidade. O ambiente menos usado foi o de cimento, sugerindo
gue as espécies preferem menos este substrato e que este, possivelmente, € menos
adequado para a ocorréncia das espécies. Outros estudos mostraram a presenca de
anfibios anuros em ambientes urbanos e também apontam para a utilizacdo de
ambientes antropizados (e.g. dreas cimentadas, calhas, lagoas artificiais, valas de
escoamento, bueiros, etc.) (Khan, 1990; Avila & Ferreira, 2004; Oyamaguchi, 2006).
Tozetti & Toledo (2005) reportaram o uso de abrigos construidos por pequenos e
médios mamiferos por L. labyrinthicus e tal fato foi associado a um comportamento
oportunista no uso de ambientes. O uso de ambientes de cimento alagado por essa
espécie, de certa forma, confirma esse oportunismo, visto que esses ambientes
geralmente eram finais de encanamentos, sendo um ambiente protegido e Umido
(figura 33). De modo geral, foram encontrados baixos valores de sobreposicao de
nicho, que apontam para a hipdtese de que os ambientes parecem ser suficientes para
a ocorréncia de todas as espécies e individuos, permitindo que esses escolham seus
habitats de acordo com suas preferéncias especificas e seus limites de tolerancia

ambientais.
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Figura 33: Final de encanamento no parque Julien Rien, Belo Horizonte, Minas Gerais

Quanto ao aspecto sazonal, a maior parte dos individuos foi encontrada no més
de agosto, porém, tal fato foi influenciado pela maior abundancia de Rhinella pombali
gue é tipicamente encontrada no inverno (Canelas & Bertoluci, 2007; Sdo Pedro &
Feio, 2010). Os padrbées sazonais de ocorréncia também parecem refletir as
preferéncias especificas e tolerancia dos organismos corroborando o padrao
encontrado em ambientes tropicais sazonais (Santos et al., 2007) com a maioria das
espécies encontrada nos meses quentes e chuvosos. Os baixos valores de Okj
encontrados suportam a ideia de que a partilha temporal é menos importante que
outros aspectos do nicho para permitir a coexisténcia das espécies (Santos et al., 2004;

Santos et al., 2008; Vasconcelos et al., 2011).

A dieta das espécies apresentaram baixas similaridades, contudo as baixas
riquezas e abundancias de itens alimentares encontrados para Hypsiboas lundii e
Scinax longilineus podem indicar preferéncias especificas, auséncia das presas no
ambiente (Sih, 1993) ou uma baixa amostragem, especialmente para H. lundii que

apresentou uma elevada porcentagem de estOmagos vazios, sendo, portanto,
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necessario uma aumento do numero de estudos em parques urbanos para confirmar
esse padrdo. VariagGes na dieta em termos de riqueza e abundancia de itens podem
refletir diferencas nas comunidades de presas (Toft, 1981; Peltzer & Lajmanovick,
1999; Maneyro & Rosa, 2004; Berazategui et al., 2007), e a disponibilidade de recursos
pode ser evidenciada em andlises do conteido estomacal de espécies (Covaciu-
Marcov et al., 2010). Até a presente data, foram encontrados estudos apenas sobre a
dieta de Leptodactylus labyrinthicus (Franca et al., 2004), limitando e impedindo a
compara¢dao dos dados obtidos. Dessa forma, é importante a condug¢dao de mais
trabalhos, especialmente em areas ndo impactadas, de modo a verificar se a baixa
abundancia aqui encontrada reflete algum grau de empobrecimento na comunidade
de presas em ambientes urbanos. Estudos de dieta frequentemente identificam as
presas até ordem (Teixeira & Vrcibradic, 2003; Santos et al., 2004; Miranda et al.,
2006; Lima et al., 2010), o que aumenta o grau de sobreposicdo e impede a
comparacdo entre as dietas. Sugere-se ainda que os estudos abordem o menor nivel
taxonO6mico possivel das presas, de modo a entender os reais padrées de dieta e de

abundancia de itens no meio amostrado.

Em outros estudos realizados por Sabagh & Carvalho-e-Silva (2008); Duré et al.,
(2009), Batista et al., (2011) foram encontradas uma elevada abundancia de individuos
da familia Formicidae em dieta de anuros, assim como o encontrado na dieta de
Rhinella pombali. O consumo de formigas deve estar associado ao fornecimento de
uma variedade de toxinas que podem ser incorporadas na pele desses anfibios (Toft,
1980; Trueb & Gans, 1983; Caldwell & Vitt, 1999). J4 na dieta de Leptodactylus
labyrinthicus foi encontrada uma maior abundancia de Isopteros, diferente dos dados
obtidos por Franca e colaboradores (2004) que encontrou uma alta frequéncia de
Coleopteros e Formicidae na dieta dessa espécie. Formigas e cupins compdem
aproximadamente 70% da biomassa em ambientes tropicais (Holldobler & Wilson,
1990), fato que pode explicar a grande abundancia desses itens nas dietas. Em grande
parte dos conteldos estomacais analisados foram encontrados restos de vegetais,
geralmente atribuidos a ingestdo acidental durante a captura de insetos (Evans &
Lampo, 1996; Anderson & Mathis, 1999; Sabagh & Carvalho-e-Silva, 2008), porém

outros estudos apontam para a ingestao proposital de plantas a fim de evitar parasitas
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e desidratacdo (Anderson et al., 1999). Uma vez que ndo foram encontradas plantas
com sinais de digestdo, a presenga delas nos conteudos estomacais foi associada a
ingestdo acidental. A presenca de larvas e outros artropodes aquaticos (e.g. isopoda
aquaticos e Tabanidae) nos conteudos estomacais de R. pombali analisados indica a
capacidade de forrageamento ndo apenas em ambientes terrestres, mas também em
ambientes aqudticos (Solé & Miranda, 2006; Sabagh & Carvalho-e-Silva, 2008). Os
baixos valores de Ojk encontrados corroboram Kuzmin (1995) que afirma que a
competicdo por comida parece ser um evento incomum, que atua pouco ou
insignificantemente para estruturar as dindmicas das comunidades, porém, esse

aspecto deve ser melhor investigado nos parques urbanos de Belo Horizonte.

O atual estado do conhecimento sobre como e quando as espécies podem
coexistir mostra que a hipdtese da exclusdo competitiva é demasiadamente simples
para explicar a coexisténcia das espécies (Gordon, 2000). Ainda, o grau de
sobreposicdo no uso de recursos entre espécies é varidvel (Heyer et al., 1990),
havendo portanto, mais de um mecanismo que permite a coexisténcia. Nao obstante,
a estrutura ambiental pode influenciar diretamente a ocorréncia e o uso de recursos
pelas espécies, portanto, a sobreposicdo no uso de recursos também pode estar
relacionada ao grau de heterogeneidade ambiental (Menin et al., 2005). No presente
trabalho foram encontradas baixas sobreposi¢cdes de nicho para todas as dimensdes
analisadas, sugerindo que a ocorréncia de competicdo deve ser baixa. Visto que o grau
de diferenciacdo de nicho entre espécies depende de varios fatores, sendo a
disponibilidade de recursos a mais importante (Pianka, 1969; Schoener, 1974;
Schoener, 1989), devemos assumir que os recursos parecem ser suficientes para a
ocorréncia das espécies. A variacdo temporal nos recursos deve ser um fator
importante para determinar o uso do habitat (Martin, 2001). Essa flutuacdo na
disponibilidade dos recursos pode influenciar no uso dos mesmos provocando
diferentes amplitudes de nicho e diferentes niveis de sobreposicdo. Entretanto, no
presente estudo ndo foram encontradas diferencas significativas entre os indices de
sobreposicdo de nicho calculados entre as estacOes, sugerindo que a abundancia de

recursos é suficiente para a ocorréncia das espécies mesmo na estacdo seca.
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Abordagens empiricas para o problema da coexisténcia ecoldgica sdo moldadas
por estudos sobre partilha de recursos, geralmente, assumindo que as comunidades
sao competitivamente estruturadas. Porém, outros processos como predagao,
parasitismo, viabilidade ambiental e heterogeneidade também devem impor limites
para o crescimento das popula¢des (Gordon, 2000) e para a coexisténcia das espécies.
A auséncia de elevados valores de sobreposi¢ao de nicho para o presente estudo traz a
ideia de que outros tipos de processos (e.g. diferencas fisiolégicas, comportamentais
ou preferéncias especificas) devem ser mais importantes para a estruturagdo dessas

comunidades.

Modificagcdes no habitat podem provocar alteragdes no uso do ambiente, no
padrdo de atividade em resposta a alteracbes climaticas, e ainda, na dieta como
resposta a influéncia humana que causa variacdo na abundancia e riqueza de presas
disponiveis (Duellman & Trueb, 1994; Carey et al., 2001; Young et al., 2001; Kovacs et
al., 2007; Vignoli & Luiselli, 2011). E importante, portanto, avaliar o uso do ambiente e
demais aspectos do nicho em ambientes impactados para se entender as
consequéncias desses impactos nas comunidades remanescentes e para a conservacao

efetiva de anuros em areas urbanas.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A escolha do ambiente nos parques urbanos de Belo Horizonte parece ser uma
resposta a morfologia e histdrias naturais dos organismos. Ambientes de cimento
foram menos utilizados, indicando que esses devem ser menos adequados para a

ocorréncia das espécies.

A sazonalidade estd associada a preferéncias especificas e limites de tolerancia
ambiental das espécies, sendo a maioria das espécies encontrada nos meses quentes e

chuvosos.

A dieta das espécies apresentou baixas similaridades podendo indicar
preferéncias por itens alimentares, baixa abundancia e riqueza de presas em
ambientes empobrecidos ou baixa amostragem para Hypsiboas lundii e Scinax
longilineus, portanto, tais padrdoes devem ser melhor investigados. Ainda, estudos de
dieta devem procurar identificar as presas até o menor nivel taxondmico possivel de
modo a evitar falsos indices de sobreposicao de nicho e permitir a fiel comparacao

entre as comunidades de presas e dietas.

Foi encontrada uma alta abundancia de individuos da familia Formicidae na
dieta de Rhinella pombali, e de isépteros na dieta de Leptodactylus labyrinthicus,
padrdo explicado pela grande biomassa desses grupos de insetos em ambientes
tropicais, confirmando o generalismo e oportunismo na dieta dos anfibios anuros.
Restos vegetais encontrados foram atribuidos a ingestdo acidental uma vez que esses
ndo apresentaram indicios de digestdo. A presenca de artrépodes aquaticos na dieta
de R. pombali indica a capacidade dessa espécie de se alimentar também em

ambientes aquaticos.

Os baixos indices de sobreposicao encontrados reforcam a ideia de que a
hipotese da exclusdo competitiva é excessivamente simples para explicar a
coexisténcia das espécies, portanto, outros fatores estruturadores das comunidades
(e.g. predacdo, parasitismo, viabilidade ambiental e heterogeneidade ambiental)

devem ser melhor investigados.

Alteracbes no habitat podem alterar padroes de distribuicio e de uso do

ambiente, sendo, portanto, de suma importancia a condu¢dao de estudos ecoldgicos
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em ambientes antropizados para entender as consequéncias dos impactos ambientais

na estruturacao das comunidades e para a efetiva conservagdo das espécies.
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