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RESUMO

CARVALHO, Rose Marie Hoffmann de. Estudos de Habitos Alimentares Associados
a Aspectos Morfoldgicos e Ecolégicos em Comunidades de Larvas de Anuros
(Amphibia) no Parque Estadual do Ibitipoca, Minas Gerais, Sudeste do Brasil.
Seropédica. UFRRJ, 2010. 115 p. (Tese, Doutorado em Biologia Animal).

O presente estudo relacionou habitos alimentares a aspectos morfoldgicos, ecolégicos
de larvas de anuros do Parque Estadual do Ibitipoca, MG. Exemplares de 11 espécies
foram coletados em quatro tipos de ambientes. Para anélise da dieta, os itens dos
contelidos intestinais foram identificados, contados e medidos. Foram tomadas medidas
corporais dos véarios segmentos e do tubo digestério, o qual teve suas porgdes
submetidas a procedimentos rotineiros de técnicas histologicas. Para determinar o
micro-habitat das larvas, foram considerados cinco fatores: profundidade, distancia da
margem, tipo de substrato, presenca ou auséncia de vegetacdo e corpo aquatico. Os
dados de temperatura do ar, pluviosidade e umidade relativa do ar, durante o periodo de
coleta foram monitorados. As espécies que habitam ambientes l6ticos ingeriram tecido
vegetal superior, detritos e hifas e esporos de fungos. As espécies de aguas paradas
ingeriram preponderantemente microalgas e percentuais pequenos de tecido vegetal
superior e de invertebrados. A sobreposicdo da dieta foi alta para animais que
compartilham os mesmos ambientes, mas houve pequenas diferengas no tamanho do
item. Maior parte do peso do animal corresponde ao peso do intestino. Informagdes
morfométricas e histoldgicas ndo foram consistentes para determinar aspectos

ecoldgicos, entretanto a morfologia corporal confirma conceitos ecomorficos.

Palavras-chave: Dieta, Morfologia, Micro-habitat



ABSTRACT

CARVALHO, Rose Marie Hoffmann de. Study of feeding habits associated to a
morphological and ecological aspects in community of anuran larvae (Amphibia)
in the Parque Estadual de Ibitipoca, Minas Gerais, Southwest of Brazil.
Seropédica: UFRRJ, 2010. 115 p. (Thesis, PhD in Animal Biology).

This study was aimed at investigating the feeding habits of tadpoles with respect
to their morphological and ecological aspects in the Ibitipoca State Park, located in
Minas Gerais, Brazil. Samples of eleven species were collected in four different
environments. The analyses were based on identifying, counting and measuring their
intestinal content and also taking measurements of their body segments and digestive
tube, from which histological samples were obtained. Five descriptors were considered
to determine the tadpoles aquatic microhabitat: depth, border distance, substratum type,
presence of vegetation and kind of water body. Temperature, raining intensity and air
humidity data were recorded during the collecting period. The staple diet of species
living in lotic water environments were plant fragments, detritus, hifhae and fungal
spores. The species living in lentic water were used to eat mainly micro algae and a
small amount of plant fragments and small invertebrates. The diet overlap was high for
the species living in the same kind of environment, but there were small differences in
feed size. Most of the body weight was due to the intestine. Morphometric and
histological information were not consistent to determine ecological aspects, but body

morphology confirms ecomorphic concepts.

Keywords. Diet, morphology, microhabitat
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1 INTRODUCAO

Larvas de anfibios anuros apresentam estagios de desenvolvimento que sdo
morfologicamente distintos dos adultos. A maioria é aquatica e estd sujeita a pressoes
seletivas diferentes dos adultos (DUELLMAN & TRUEB, 1986), e é durante o estagio
larvar que se submete a uma selecao intensa (BLAIR, 1961; HEYER, 1973, 1979).

A composicdo de uma comunidade de larvas de anuros é extremamente
dindmica devido a sucessdes temporal e espacial e as mudancas rapidas dos recursos
alimentares. Embora seja dificil medir a partilha de recursos neste tipo de comunidades,
alguns pesquisadores tém sugerido padrdes, procurando definir fatores que determinam
a distribuicdo, abundancia e diversidade das espécies sem, no entanto, explicar 0s
mecanismos que os causam (TOFT, 1985; POUGH et al., 1998).

Com relacdo aos recursos ambientais, tradicionalmente, séo trés as categorias
compartilhadas pelos membros de uma comunidade: hébitat, alimento e tempo
(PIANKA, 1973) e, conforme SCHOENER (1974), estas podem ser subdivididas em
seis, nas quais os organismos diferem ecologicamente: macro-habitat, micro-habitat,
tipo de alimento, tamanho do item alimentar, periodo de atividade e distribuicdo
temporal.

TOFT (1985) afirma que os padrdes de partilha de recursos numa comunidade
resultam de dois ou mais fatores, aléem da competicdo e predacéo, fatores que podem
operar independentemente, interativamente ou simultaneamente, devido as
individualidades morfoldgicas e fisioldgicas dos organismos. Entre as larvas aquaticas
de anuros, ocorre uma grande diversificagdo morfoldgica. Muitas dessas diferengas
refletem adaptacGes aos diferentes ambientes que ocupam durante esta fase e a habitos
alimentares particulares, com as semelhangas nem sempre estando relacionadas com
parentescos filogenéticos (DUELLMAN & TRUEB, 1986).

O tipo de micro-hébitat que um organismo ocupa pode influenciar nas suas
necessidades fisiologicas (HEYER, 1979), consequentemente a estrutura de uma
comunidade varia ao longo do tempo conforme a fisiologia dos seus componentes e as
condicBes climéticas parecem interferir no perfil destas comunidades (POUGH et al.,

1998). Larvas de anuros ocupam uma grande variedade de microambientes, 0 que tem



sido associado a habitos alimentares e as adaptaces morfoldgicas das espécies (ALTIG
& JOHNSTON, 1989).

Por causa da grande variedade de tipos morfol6gicos, ORTON (1953) agrupou
as larvas dos anuros em quatro grupos, baseados na morfologia oral externa e posicao
do espiraculo, cada um englobando uma familia ou um grupo de familias, sugerindo
grandes radiacdes na filogenia dos anuros. GRIFFITHS & CARVALHO (1965)
afirmam que, devido a plasticidade morfolégica encontrada nas larvas de um mesmo
grupo taxondmico, os caracteres morfolgicos ndo devem ser utilizados em amplas
analises filogenéticas. Esta controvérsia pode ser resultado da utilizacdo das
caracteristicas externas sem o adequado conhecimento da morfologia interna
(STARRET, 1973).

Com base na caracterizagdo dos tipos adaptativos, tém surgido conceitos
informais de tipos ecomorfolégicos conforme a morfologia larvar (ALTIG &
JOHNSTON, 1989). Um novo enfoque tem sido dado aos estudos (e.g. SEALE &
WASSERSSUG, 1979; DIAZ-PANIAGUA, 1985; INGER, 1986; VIERTEL, 1990)
relacionando morfologia oral e ecologia alimentar das larvas de anuros, oS quais
“enfatizam a importancia da compreensdo do significado adaptativo desses caracteres
morfoldgicos, uma vez que muitos conhecimentos sobre a ecologia das larvas podem
ser aprendidos a partir de sua morfologia” (SPIRANDELI-CRUZ, 1991).

Conforme LAJMANOVICH (2000), a importancia dos estudos troficos se baseia
nas evidéncias do alimento como fator importante na evolugdo e organizagdo de
comunidades de anuros. A correlacéo entre morfologia, habitos alimentares e ocupagéo
ambiental é clara, demonstrando ser um fator determinante na partilha de recursos do
ambiente aquatico (SPIRANDELI-CRUZ, 1991). Vérios estudos ecoldgicos realizados
com larvas de anuros, no intuito de elucidar sobreposicdo da dieta, ddo énfase ao
contelido intestinal (COSTA & BALASUBRAMANIAN, 1965, JENSEN, 1967,
HEYER, 1973, DIAZ-PANIAGUA, 1985; INGER, 1986; ALTIG & JOHNSTON,
1989), evidenciando claramente a interferéncia da herbivoria na composicdo e na
producdo primaria (DICKMAN, 1968; SEALE & BECKVAR, 1980; KUPFERBERG et
al., 1994).

Os efeitos dos fatores abidticos podem estar relacionados ndo s6 com a
disponibilidade de recursos, mas também determinando sobrevivéncia, crescimento e
reproducdo (HEYER, 1979; ZUG, 1993) ou mesmo provocando o declinio de



populacdes ou até extingdo de algumas espécies (HETER et al., 1988; WEIGOLDT,
1989).

Vérios estudos tém demonstrado que os aspectos abidticos (fatores climaticos,
natureza fisico-quimica da &gua) influenciam os periodos reprodutivos de anfibios
anuros, e consequentemente na estrutura das comunidades larvais, como sazonalidade,
determinada pelo periodo de chuvas regulando a distribuicdo temporal (DIXON &
HEYER, 1968; HEYER, 1973; CREUSERE & WHITFORD, 1976; AICHINGER,
1987; DIAZ-PANIAGUA, 1983; ROSSA-FERES, 1989; HADDAD, 1991; POMBAL-
Jr. et al., 1994; POMBAL-Jr., 1995; BERTOLUCI, 1997), flutuacdo da temperatura
ambiente e da &gua (BLAIR, 1961; HEYER, 1979; HEYER et al., 1988; ROSSA-
FERES, 1989; FUKUYAMA & KUSANO, 1992; MOORE & KLERKS, 1998),
umidade relativa (WIEST, 1982) e pH da 4gua (BEATHE & TAYLOR-JONES, 1992;
BRADFOR et al., 1992; FREDA & TAYLOR, 1992; SADINSKI & DUNSON, 1992;
GRANT & LICHT, 1993; MOORE & CLERKS, 1998).

Embora existam varios trabalhos sobre larvas de anuros da fauna brasileira, sdo
escassos 0s trabalhos relacionados com aspectos morfoldgicos, bioldgicos e ecolégicos.
Dentre eles podemos citar BOKERMANN (1963a, 1963b; 1965; 1967); VIZOTTO
(1967); SAZIMA (1975); PEIXOTO (1977); ANDRADE (1987); ROSSA-FERES
(1989); HERO (1990); CRUZ & DIAS (1991); GASCON, (1991; 1992); ROSSA-
FERES & JIM (1994). GOMES (1996); BERTOLUCI (1997). Mais raros ainda séo 0s
trabalhos que relacionam morfologia do sistema digestorio (oral e tubo digestivo) com
habitos alimentares e ocupacdo ambiental (SPIRANDELI-CRUZ, 1991; FONSECA,
1996; ROSSA-FERES, 1997)

Considerando que a anurofauna da regido neotropical € a mais diversa do mundo
(DUELLMAN & TRUEB, 1986), o Brasil é considerado um pais de megadiversidade
biolégica pelo fato de apresentar grande variedade de ecossistemas e,
consequentemente, abrigar o maior nimero de organismos vivos conhecidos
(MITTERMEIER et al., 1992; GROOMBRIDGE, 1996 in: MACHADO et al., 1998), e
a partilha de recursos, em comunidades de anuros neotropicais, ter demonstrado ser
mais pronunciada do que em outras (DUELLMAN & TRUEB, 1986), estudos
relacionando morfologia e histologia do trato digestivo com aspectos bioecoldgicos de
comunidades de larvas de anuros se fazem necessarios a compreensdo dos fatores que

determinam sua organizag&o.



Uma vez que trabalhos com morfologia descritiva e comportamento alimentar
das larvas de anuros sdo escassos, 0 objetivo deste trabalho foi verificar os habitos
alimentares de larvas de anuros, relacionando-os aos aspectos morfolégicos do tubo

digestorio e a distribuico espacial.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Desde o Século XVII os anfibios séo objeto de estudo. Até a metade do Século
XIX a maioria dos trabalhos tratava de coletas e classificacdo de organismos. Nesta
época, na Europa e Ameérica do Norte, comecaram a surgir estudos relacionados com
paleontologia, historia natural, morfologia interna, particularmente o esqueleto,
determinando relagBes taxonbmicas. Na primeira metade do Século XX, os anfibios
foram objeto de estudo com relagdo a fisiologia, neurobiologia, genética, bioquimica,
além de sistemaética, biogeografia, ecologia e comportamento. Na América do Sul,
estudos herpetoldgicos surgiram a partir do Século XX e nomes locais e estrangeiros
destacaram-se pesquisando anuros neotropicais, VArios aspectos relacionados a
taxonomia e historia natural foram abordados (DUELLMANN & TRUEB, 1986).

A partir da segunda metade do Século XX, em vérias partes do mundo,
pesquisas biolégicas com anfibios foram desenvolvidas, algumas bastante
especializadas, abordando desde taxonomia e morfologia descritiva até ecologia
alimentar e bioquimica. Em anos mais recentes, tem-se dado mais importancia a
biologia evolutiva e reprodutiva dos anuros.

A maioria dos estudos em comunidades trata de anuros adultos e da utilizacdo de
recursos para a reproducdo, periodo e estratégias reprodutivas, ocupacéo espacial e
temporal (CRUMP, 1971, 1974; TOFT & DUELLMAN, 1979; JIM, 1980; CARDOSO,
1986; CARDOSO et al., 1989; FEIO, 1990; HADDAD, 1991; NASCIMENTO, 1991,
POMBAL-JR, 1995). Em relacdo as larvas, tém sido realizados estudos descritivos de
espécies isoladas ou grupos taxondmicos, sobre habitos e aspectos morfoldgicos (e.g.
BOKERMANN, 1957, 1963a, 1963b, 1965, 1967; CRUZ, 1973, 1978, 1980;
IZECKSOHN et al., 1979; PEIXOTO & CRUZ, 1980; CARAMASCHI & JIM, 1983;
CARVALHO E SILVA, 1986, 1994; TELLES DE CARVALHO E SILVA, 1988;
CARAMASCHI & KISTEUMACHER, 1989; CRUZ & DIAS, 1991; CARVALHO E
SILVA & TELLES DE CARVALHO E SILVA, 1994; GOMES, 1996). Bi6logos ainda
relutam em trabalhar com larvas de anuros, seja pela falta de conhecimento na
identificacdo das espécies ou mesmo pela escassez de descricdes das larvas de Vvérias
espécies. Como resultado a etapa larvar dos anuros tem sido bem menos estudada do
que a fase adulta (McDIARMID & ALTIG, 1999).



Estudos recentes que ndo tratam da taxonomia das larvas e tém como objetivo
aspectos ecoldgicos relacionados com a partilha de recursos, tém sido realizados em
climas temperados e tropicais (BLAIR, 1961; CRUMP, 1971; CALEF, 1973; HEYER,
1973, 1974, 1976, 1979; HEYER et al., 1975; WILBUR, 1977; MORIN, 1983; INGER
et al., 1986; WILD, 1993; FONSECA, 1996; ROSSA-FERES, 1997; ETEROVICK &
FERNANDES, 2001 e ETEROVICK & BARROS, 2003). A morfologia e fungéo
bucofaringea também tém sido objeto de interesse (KENNY, 1969; SEALE &
WASSERSSUG, 1979; WASSERSSUG, 1980; SPIRANDELI-CRUZ, 1991 e
VIERTEL, 1992).

Embora trabalhos com morfologia descritiva e biologia das larvas tenham
aumentado nos Ualtimos 18 anos, muitos estudos ainda precisam ser realizados
(McDIARMID & ALTIG, 1999). Sdo necessarias mais informagdes sobre tolerancias
fisiologicas, comportamentos alimentares e partilha de recursos para que possamos
entender como populagdes se estruturam e quais os fatores que afetam sua estabilidade
(DUELLMAN & TRUEB, 1986).

Comunidades de larvas de anfibios anuros geralmente ocorrem desde remansos
de rios, riachos, lagoas permanentes até pocas temporarias. Isto facilita a observagéo de
comunidades naturais assim como permite a manipulacdo em condigdes artificiais.
Dessa forma, estudos experimentais podem ser interpretados com maior relevancia
(HEYER, 1979).

Entretanto, existem poucos estudos de comunidades de larvas de anuros em
ambientes naturais, quando comparados as observagBes sob condicBes artificiais,
fazendo-se necessarios estudos adicionais, incluindo partilha de recursos (TOFT, 1985;
ALTIG & JOHNSTON, 1989). Principalmente nas regides tropicais onde as larvas
apresentam grande diversidade morfoldgica, ocupam uma grande variedade de
microambientes e a maioria desempenha, ecologicamente, varios papéis (ALTIG &
JOHNSTON, 1989).

Estudos realizados com larvas de anuros do Parque Estadual do Ibitipoca foram
subdivididos em distribuicdo espacial; habito alimentar; morfologia. Procurou-se, ainda,

analisar fatores como umidade relativa do ar, temperatura, pH e oxigénio dissolvido.

2.1  Distribuicédo espacial

Relativamente poucos estudos descrevem ou explicam a distribuicdo das larvas

em seus ambientes, principalmente para anuros neotropicais, onde a fauna é a mais



diversa (ALFORD, 1999). Alguns estudos tém sido relatados para zonas temperadas
(e.g. HEYER, 1976, 1979; ALFOR & CRUMP; 1982; DIAZ-PANIAGUA, 1985),
outros para regides tropicais como a Tailandia por HEYER (1974) e INGER et al.
(1986) em Bdrneo. Na regido neotropical, desde os trabalhos pioneiros de HEYER et al.
(1975) e TOFT & DUELLMAN (1979), alguns estudos mais complexos tém sido
realizados, varios deles no Brasil (CARDOSO, 1981; ANDRADE, 1987; ROSSA-
FERES, 1989; GASCOM, 1991, 1992, 1995, BARRETO & MOREIRA, 1996;
FONSECA, 1996; ROSSA-FERES & JIM, 1996; BERTOLUCI, 1997; ROSSA-
FERES, 1997; ETEROVICK & SAZIMA, 2000; ETEROVICK & FERNANDES,
2001; ETEROVICK & BARROS, 2003; ETEROVICK & BARATA, 2006;

Apesar de estudos sobre a organizagdo de comunidades de larvas terem
aumentado nas Ultimas duas décadas, resultados ndo sdo conclusivos e varios fatores
tém sido apontados como responsaveis pelos padrdes de utilizacdo de recursos
(ALFORD, 1999). Comunidades de larvas sdo extremamente dinamicas, composi¢éo e
interacBes bidticas mudam constantemente e, embora 0s recursos sejam extremamente
dificeis de serem dimensionados, alguns pesquisadores tém tentado identificar padrdes
de partilha de recursos (POUGH et al., 1998). O padrdo de ocorréncia e utilizagéo
espacial das larvas de anuros é o resultado de interaces bidticas como predacéo,
competicdo, densidade (TOFT, 1985; ALFORD, 1986; GASCON 1995) e abioticas
como clima, padrdo de distribuicdo das chuvas e tipos de ambientes no ecossistema
(HEYER, 1973; AICHINGER, 1987; BARRETO & MOREIRA, 1996). As conclustes
sobre os fatores que determinam estes padrdes ainda séo controvertidas e resultados de
estudos apontam desde aspectos morfoldgicos a relagoes filogenéticas.

Desde que ORTON (1953) e STARRET (1973) formularam conceitos informais
de ecomorfologia de larvas, surgiram trabalhos que relacionam formas corporais com a
ocupacdo de diferentes microambientes, habitos alimentares especificos e adaptagdes
morfoldgicas (ALTIG & JOHNSTON, 1989). A diversidade de formas encontradas nas
larvas reflete a grande diversidade de ambientes ocupados, riachos, remansos de rios,
pocas, lagoas, buracos de arvores, bromélias, depressdes no solo, buracos etc.
(DUELLMAN & TRUEB, 1986; McDIARMID & ALTIG, 1999).

2.2 Habito alimentar

Pouca informac&o sobre o habito alimentar das larvas de anuros esté disponivel e

estudos de campo sdo mais raros ainda (ALFORD, 1999). Em determinados ambientes,



as larvas constituem o principal grupo de animais vertebrados responsavel pelo fluxo de
energia (STEBBINS & COHEN, 1995) e o conhecimento da dieta representa ndo
somente uma importante contribuicdo ao estudo da ecologia destes animais, como
também é (til ao conhecimento da comunidade de algas de pequenas pogas (FARLOW,
1928).

Também representam um importante elo na cadeia alimentar de ambientes
naturalmente eutréficos em A&guas continentais, atuando como consumidores
indiscriminados de material em suspensédo (SEALE & BECKVAR, 1980), podendo
afetar a comunidade perifitica (DICKMAN, 1968) ou diminuir a abundéancia de
diatoméaceas no ambiente. Entretanto, apesar destes aspectos, a atividade das larvas pode
resultar em aumento da biomassa total do perifito (KUPFERBERG, 1997).

As informagGes, na maioria, sdo pontuais, restritas a uma ou duas espécies;
poucos estudos abordam um ndmero maior de espécies. Estudos que tratam de partilha
de recursos foram realizados em diferentes regides: SAVAGE (1952) na Inglaterra,
HEYER (1973, 1974) na Tailandia, DIAZ-PANIAGUA (1985) na Espanha; INGER
(1986) em Bodrneo; SEKAR (1992) em Bombaim; LAJMANOVICH (1997) e
LAJIMANOVICH & FAIVOVICH (1998), todos na Argentina. No Brasil, entretanto,
sd0 poucos os autores que discutem recursos alimentares na organizagdo destas
comunidades (e.g. CARDOSO, 1981; ANDRADE, 1987; SPIRANDELI-CRUZ, 1991;
FONSECA, 1996 e ROSSA-FERES, 1997, ETEROVICK & BARROS, 2003; ROSSA-
FERES etal., 2004; PRADO et al., 2009).

A maioria das larvas é herbivora (DIAZ-PANIAGUA, 1985; ALFORD, 1999;
ROSSA-FERES, 1999, PRADO et al., 2009); elas ingerem particulas de tamanhos
diferentes e dos mais variados tipos, filtram material da 4gua, obtém material organico
dos sedimentos ou raspam o perifito de algum substrato (HOOF et al., 1999), e algumas
podem nutrir-se através da cropofogia (STEINWASCHER, 1978). A dieta constitui-se
principalmente de algas verdes filamentosas, cianobactérias, diatoméaceas, bactérias,
desmidias (KUPFERBERG et al., 1994), detritos, fanerégamas, fungos e pequenos
animais (DIAZ-PANIAGUA, 1985), além de polen (WAGNER, 1986), protistas e
rotiferos (LAJMANOVICH & FAIVOVICH, 1998).

BELOVA (1964), HENDRICKS (1973), SPIRANDELI-CRUZ (1991) e
ROSSA-FERES (1997), ROSSA-FERES et al. (2004) sugerem que ocorre selegdo de
alimentos pelos larva de anuros estudados, o que difere de COSTA &
BALASUBRAMANIAM (1965), JENSSEM (1967), HEYER (1973, 1974), SEALE &



BECKVAR (1980), DIAS-PANIAGUA (1985) e LAIMANOVICH & FAIVOVICK
(1998), que afirmam que as larvas de anuros se alimentaram do que estava disponivel
nos seus ambientes. De acordo com HOFF et al. (1999), devido a diversa morfologia
oral, a grande variedade de itens e tamanhos encontrados em seus intestinos, a
diversidade de nichos ocupados, a auséncia da enzima celulase para digerir material
vegetal e o pouco conhecimento sobre suas dietas com base em andlises de contetdo
intestinal, levam os herpetologistas a considerar as larvas de anuros como oportunistas
onivoras ou detritivoras.

Para LAJMANOVICH (2000) esta grande diversidade de taxons que compdem a
dieta das larvas corresponde & abundéncia de recursos dos ambientes temporarios em
que se desenvolvem as larvas. Devido & capacidade de as larvas de anuros se
alimentarem indiscriminadamente de varios organismos diferentes, a dieta dos animais
varia conforme as condi¢des ambientais (WARKENTIM, 1992).

As informagOes sobre selecdo de alimento, determinagdo dos fatores que
influenciam na organizagdo das comunidades de larvas (distribuicdo espacial e
temporal) ainda sdo muito controvertidas. Alguns autores associam a sele¢do de itens a
morfologia oral e utilizacdo de diferentes micro-habitats (BUSACK & ZUG, 1976,
DIAS-PANIAGUA, 1985), ingestdo de determinados tamanhos de itens em funcéo da
morfologia oral (KENNY, 1969; WASSERSUG, 1980; SPIRANDELI-CRUZ, 1991); e
conforme INGER (1986); além destes aspectos, a historia filogenética também

influencia o comportamento alimentar.
2.3 Morfologia

2.3.1 Morfologia corporal e oral

Conceitos informais de ecomorfologia de larvas surgiram com os trabalhos de
ORTON (1953) e STARRET (1973). Forma do corpo, da cauda e posi¢do dos olhos
estdo correlacionadas com o macro e microambiente utilizados por estes organismos,
embora dados hidrodinamicos para verificagdo de suas fun¢des néo existam (ALTIG &
JOHNSTON, 1989).

A diversidade de formas encontradas nas larvas dos anuros € imensa e reflete a
grande diversidade de ambientes ocupados: riachos, remansos de rios, pogas, lagoas,
buracos de arvores, bromélias, depressdes no solo, buracos etc. (DUELLMAN &
TRUEB, 1986; McDIARMID & ALTIG, 1999). Aparentemente, variagdes na forma



corporal estdo correlacionadas com a filogenia e ecologia. Larvas que vivem em aguas
correntes podem apresentar o corpo bem deprimido ou arredondado anteriormente; esta
forma parece refletir a influéncia da velocidade da dgua. Geralmente formas nectdnicas
sdo formas com corpo comprimido, possuem olhos laterais e nadadeiras altas. Larvas
que passam mais tempo & meia coluna de agua tém corpo deprimido, olhos laterais e
nadadeiras baixas. Ja& as larvas bentdnicas, geralmente, possuem o corpo deprimido,
olhos dorsais e nadadeiras baixas (ALTIG & JOHNSTON, 1989; McDIARMID &
ALTIG, 1999).

JENNING & SCOTT, Jr. (1993), estudando populagbes de larvas Rana
chiricahuensi provenientes de dois ambientes, 4gua parada e 4gua corrente, observaram
diferencas relativas ao tamanho e forma corporal que incluiam comprimento da cauda,
espessura da musculatura caudal e nadadeiras, largura do disco oral, comprimento das
fileiras de dentes e nos padrdes de coloracéo e estas diferencas morfoldgicas sugerem
correlacdo com os diferentes habitats. Tamanho, posi¢do e orientacdo do globo ocular
variam de bem salientes, orientados perpendicularmente, a pequenos e distintamente
parassagitais em animais que habitam &guas lénticas e &guas ldticas (ALTIG &
JOHNSTON, 1989).

Tamanho, localizagdo e componentes do disco oral variam de espécie para
espécie e estdo relacionados com o habito alimentar e posicéo da larva na dgua (ALTIG
& McDIARMID; 1999), e de acordo com WASSERSUG (1980) estruturas orais
internas podem ser utilizadas para inferir sobre ecologia alimentar e respiratria das
larvas. Corroborando tal afirmacdo, SPIRANDELI-CRUZ (1991) encontrou para todas
as espécies estudadas clara correlagdo entre morfologia oral interna, habitos alimentares
e ocupacéo espacial.

As larvas de anuros sdo organismos que desenvolveram um mecanismo
altamente especializado em retirar alimento em suspensdo na agua, por meio de um
complexo aparelho bucofaringeano filtrante que retém as particulas de alimento que
chegam a boca por meio de correntes continuas, mantidas pelo bombeamento bucal
(SOKOL, 1975; WASSERSUG, 1980).

O padrdo morfoldgico destas estruturas esta estreitamente relacionado ao
tamanho das particulas que uma espécie ingere eficientemente, podendo proporcionar
informagBes valiosas sobre o habito alimentar desta e sobre o tamanho das particulas
distribuidas nos micro-habitats das larvas (WASSERSUG, 1980). A maioria das larvas

possui bicos queratinizados circundados por fileiras de dentes labiais, os quais por sua
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vez estdo circundados por papilas labiais. Os bicos e os dentes removem o material do
substrato ou o reduzem a tamanhos adequados (McDIARMID & ALTIG, 1999). A
eficiéncia na remogéo do alimento do substrato estd relacionada com a morfologia e
tamanho dos componentes orais, como demonstrado por KUPFERBERG (1997) para
Rana boylii e Hyla regilla, e a primeira apresentava seis fileiras de dentes
queratinizados superiores e sete fileiras inferiores, o que lhe conferia o status de melhor
raspador do que a espécie de Hyla, a qual possuia apenas duas fileiras de dentes
superiores e trés inferiores.

A selecdo de determinados tamanhos de particulas é um fator extremamente
importante, pois permite a partilha de recursos do ambiente aquético, preservando assim
sua capacidade de suporte. O conhecimento de habitos alimentares em comunidades de
anuros tropicais, onde a diversidade de espécies, ocupando a0 mesmo tempo 0 mesmo
ambiente, é fundamental para melhor compreensdo de suas inter-relacdes,
(SPIRANDELI-CRUZ, 1991).

2.3.2 Dados morfoldgicos e histoldgicos do tubo digestorio

A maioria dos estudos morfolégicos do tubo digestério de anuros esta
relacionada com a fase pds-larvar destes animais e os escassos trabalhos com larvas
priorizam mudangas histolégicas e fisiologicas durante a metamorfose; além destes,
alguns estudos demonstram correlagédo entre morfologia oral interna, dieta e ocupagdo
ambiental.

Varios autores (e.g.; GRIFFITHS, 1961; REEDER, 1994; SANTANA, 1998)
dividem o tubo digestorio larvar em intestino anterior (esdfago e estbmago), médio e
posterior. Deste modo, no animal metamorfoseado, o intestino anterior origina o
esofago e estdbmago, o médio deriva-se no intestino delgado e o posterior no intestino
grosso.

BARRINGTON (1946) foi o primeiro a reconhecer caracteristicas fundamentais
do intestino anterior e médio das larvas. Separou o intestino larval em duas regides de
acordo com o padréo histolégico de seus epitélios. Caracterizou o epitélio do intestino
medio pela presenca de células com borda estriada e células caliciformes e o intestino
anterior por possuir um epitélio ciliado com células mucosas. O mesmo autor concluiu,
apos resultados negativos de atividade péptica, que o intestino anterior ndo constitui um

verdadeiro estdbmago e sim uma estrutura larvar.
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Tal conclusao esta de acordo com LAMBERTINI (1928, citado por REEDER,
1964) que afirmou que o intestino anterior da larva de Rana temporaria era
essencialmente uma estrutura larvar e introduziu o termo manicotto glandular para
designar o estdbmago larvar. O 6rgdo larvar equivalente ao estdmago é alargado e
associado a glandulas. Estas diferentes denominages existem, pois as ddvidas quanto a
funcdo do estdbmago larvar levantam a discussdo sobre a existéncia ou ndo de um
estbmago verdadeiro (SOKOL, 1975; CERASUOLO & TERAN, 1991), pois
BARRINGTON (1946) concluiu que este 6rgdo ndo cumpre fungdo digestiva e
SAVAGE em 1955 defendeu a adogdo da denominagdo manicotto, por ser uma palavra
livre de implicacGes funcionais como € o estbmago. REEDER (1964) também considera
0 manicotto apenas um 6rgdo armazenador sem nenhuma fungéo proteolitica.

N&o obstante, GRIFFITHS (1961) afirma que o manicotto tem fungdo
proteolitica, embora ndo produza todas as enzimas caracteristicas do estbmago adulto, e
KUNTZ (1924) demonstrou que, embora ndo tenha atividade péptica, este 6rgdo possui
atividade amilolitica.

Esta glandula desenvolve-se nos Gltimos estadgios embrionérios, formada por
elementos do primdrdio do pancreas ventral, que se proliferam dentro da parede do tubo
digestivo (GRIFFITHS, 1961). Embora BARRINGTON (1946) ndo a tenha relacionado
com esta origem, observou que as células glandulares tém secrecdo diferente daquela
realizada pelas células do epitélio de revestimento. Estes autores ndo encontraram o
manicotto nos exemplares estudados das familias Bufonidae e Pelobatidae.

A exemplo da maioria dos autores, dividiremos o tubo digestivo em intestino
anterior (es6fago e manicotto), intestino médio (intestino delgado) e intestino posterior
(intestino grosso). A seguir, apresentam-se os dados histologicos do tubo digestivo de

larvas de anuros encontrados na bibliografia disponivel.
Intestino anterior

Esofago

O esofago possui celulas de bordas estriadas secretoras de muco, com secrecdo
tdo intensa que aglutina os cilios (CERASUOLO & TERAN, 1991). Cilios também sdo
descritos por SAVAGE (1955) e REEDER (1964), estudando o intestino anterior de
larvas de Bufo e Rana, encontradou uma mucosa densamente ciliada. BARRINGTON

(1946) afirma que é colunar, com algumas células caliciformes, e no es6fago do adulto
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sdo encontrados cilios e células caliciformes, além de apresentar uma camada de

musculos circulares e uma serosa fina (GRIFFITHS, 1961).

Manicotto

Nas primeiras fases de vida das larvas, o epitélio é colunar (JANES, 1934;
KAYWIN, 1936), também descrito como muco-secretor por BARRINGTON (1946) e
GRIFFITHS (1961). O nlcleo é aproximadamente central, fortemente basofilo e
fusiforme (GRIFFITHS, 1961; SANTANA, 1998). Possui células caliciformes e células
ciliadas, além das grandes células basais (JANES, 1934; KAYWIN, 1936;
BARRINGTON, 1946; GRIFFITHS, 1961). Estas Gltimas provavelmente chamadas
equivocadamente de células gigantes por BOWERS (1909).

As células ciliadas tém distribuicdo variavel entre as espéecies, mas sempre estéo
presentes, possivelmente prevenindo a estagnagdo que pode ser provocada pelas curvas
excessivamente angulosas existentes no intestino anterior e pela musculatura delgada,
insuficiente ao peristaltismo. Philautes gryllus, por exemplo, que tem musculatura
desenvolvida, ndo possui cilios (GRIFFITHS, 1961). DODD em 1950 (citado por
REEDER, 1964) afirmou ndo ter observado movimentos peristalticos no curto esdfago
das larvas e os cilios constituiam o principal agente transportador do muco para o
manicotto. Concordando com tal suposi¢cdo, SAVAGE (1955) reportou para 0 micro-
hilidio Hypopachus aguae presenca de cilios ao redor das criptas e musculatura muito
delgada.

As glandulas do manicotto sdo ramificadas (JANES, 1934; GRIFFITHS, 1961),
estando arranjadas em um padrdo complexo e comunicando-se com a luz do tubo, ndo
por ductos definidos, mas por meio de espacos irregulares no epitélio (GRIFFITHS,
1961). Sem fazer distincéo entre esdfago e manicotto, SANTANA (1998) encontrou no
intestino anterior glandulas com &cinos mucosos e serosos, e na regido de transicdo
entre as porgdes cranial e caudal modificada, ficando a regido caudal desprovida de
glandulas. GRIFFITHS (1961) descreveu uma mudanga histologica abrupta na regido de
transicao entre esdfago e manicotto em espécies pertencentes a seis familias de anuros.

Conforme ROVIRA et al. (1995), o estagio de desenvolvimento 40 da tabela de
GOSNER (1960) é o climax metamorfico para o tubo digestivo. A atrofia da mucosa do
manicotto comeca logo no inicio da metamorfose (JANES, 1934), na qual a
vacuolizacdo € a primeira alteracdo observada (GRIFFITHS, 1961). A serosa plana e

fina ndo sofre modificagdo na metamorfose, permanecendo delgada. A subserosa,
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praticamente indistinta, sofre um pequeno aumento na metamorfose, mas depois volta a
ser como antes (JANES, 1934). Nos locais que originardo os esfincteres, a musculatura
é um pouco mais desenvolvida (BARRINGTON, 1946). Surge também a muscular da

mucosa que ndo esté presente na larva de anuros (JANES, 1934).

Intestino médio e posterior

De acordo com SANTANA (1998), o padrdo histoldgico € praticamente idéntico
nestes segmentos, exceto pela presenca de linfocitos no intestino posterior, também
descrito por TERAN & CERASUOLO (1988) para Gastrotheca gracilis.

O intestino médio comeca imediatamente apds o manicotto devido & auséncia de
piloro, e a divisdo entre o duodeno e o ilio € indistinta (VIERTEL & RICHTER, 1999).
O intestino médio possui células colunares altas ciliadas, com nucleos centrais, também
denominadas células principais, células caliciformes e células basais com ndcleos
arredondados grandes (BOWERS, 1909; JANES, 1934; KAYWIN, 1936; TERAN &
CERASUOLDO, 1988); a mucosa possui partes com borda estriada (SAVAGE, 1955;
REEDER, 1964; SANTANA, 1998) e h4 a presenca de uma delgada Iamina de fibras
musculares lisas e uma serosa delgada (SANTANA, 1998).

Alguns estudos tém demonstrado auséncia de uma digestdo gastrica no tubo
digestorio (KUNZ, 1924, BARRINGTON, 1946; REEDER, 1964; CERASUOLO &
TERAN, 1991). Vérios autores tém discutido a morfologia bem caracteristica do
intestino médio, bastante longo e enovelado.

ORTON (1953), GRIFFITHS (1961), STARRET (1973), DIAZ-PANIAGUA
(1985) argumentam que o comprimento do intestino € um carater relacionado, de
alguma forma, aos hébitos alimentares e eficiéncia de assimilacdo. Eficiéncia digestiva
baixa pode ser compensada por um longo intestino, de forma a aumentar a superficie de
absorcdo (SAVAGE, 1952).

Numa analise da relagdo extensdo do intestino-comprimento do corpo, foi
observado que as espécies carnivoras possuem o intestino mais curto do que as larvas
herbivoras (KUNZ, 1924; HEYER, 1973; ALTIG & KELLY, 1974); entretanto,
CERASUOLO & TERAN (1991) ndo encontraram diferenca significativa para
Gastrotheca gracilis ap6s tratamento de um grupo com alface e outro com figado,
exceto maior didmetro encontrado no intestino posterior do grupo de animais tratados

com alface.
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O climax metamorfico caracteriza-se pelo encurtamento do tubo e perda do
epitélio primério, de forma semelhante a que ocorre no manicotto (DUELLMAN &
TRUEB, 1986). Embora as transformacgfes sejam similares as do manicotto, nos
intestinos médio e posterior, as mudangas histoldgicas sdo menos notaveis que a

reducdo do tamanho, ao contrério do que ocorre com 0 manicotto (JANES, 1934).

2.4 Fatores abioticos

Em adicdo aos fatores bidticos, tem sido demonstrado que os fatores abidticos
(fatores climéticos e aquaticos) influenciam comunidades de larvas de anuros, como
sazonalidade, determinada pelo periodo de chuvas (HEYER, 1973; HADDAD, 1991),
flutuacdo da temperatura ambiente e da dgua (BLAIR, 1961; HEYER et al., 1988) e pH
da 4gua (GOSNER & BLACK, 1957). Os efeitos dos fatores abidticos podem estar
relacionados ndo s6 com a disponibilidade de recursos, mas também determinando
sobrevivéncia, crescimento e reproducéo (ZUG, 1993) ou mesmo provocando o declinio
de populagdes ou a extingdo de algumas espécies (HETER et al., 1988; WEIGOLDT,
1989).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1  Area deestudo

O Parque Estadual do Ibitipoca localiza-se no Municipio de Lima Duarte, Zona
da Mata, sudeste de Minas Gerais, entre as coordenadas 21°40" - 21°44°S e 43°52" -
43°55’W, com altitudes variando de 1.050 a 1.782 m de altitude (Figura 1). Inicialmente
ocupava uma &rea de 1.488 ha da Serra do Ibitipoca, sendo aproximadamente 405 ha
cobertos de matas (FONTES, 1997). Entretanto, com as insercdes dos pareddes de seu
entorno, em 2004, esta &rea foi ampliada para 1.923,5 ha (MENINI NETO et al., 2007).

Figura 1. Parque Estadual do Ibitipoca, Municipio de Lima Duarte, Minas Gerais.
Coordenadas 21°40" - 21°44°S e 43°52" - 43°55°W. (FONTE: GOOGLE).

A Serra do Ibitipoca, geomorfologicamente, participa do complexo da Serra da

Mantiqueira, com altitude variando entre aproximadamente 1.200 e 1.800 metros
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(CETEC, 1983). Geologicamente a Serra do Ibitipoca esta na unidade do Planalto de
Andrelandia (RODELA, 1996).

O relevo da Serra do Ibitipoca possui morfogénese e pedogénese ainda recentes,
com poucas areas com solos antigos. O Parque caracteriza-se por formas originadas por
falhamentos e dobramentos e apresenta-se instavel, sendo favorecido pela formagéo de
sulcos, ravinas e vogorocas (RODELA, 1996). O solo apresenta-se diversificado e
dependendo muito da posi¢do topogréfica, estrutura e formas do relevo, podendo-se
encontrar neossolos litlicos, neossolos quartzarénicos, cambissolos, afloramentos de
rochas com areia e afloramentos de rochas (RODELA, 1996, MACIEL & ROCHA,
2000).

O Parque é uma importante Unidade de Conservacdo de Minas Gerais, criado
em quatro de julho de 1973, por intermédio da Lei 6.126, administrado pelo Instituto
Estadual de Florestas (IEF) de Minas Gerais. Segundo RODELA (1996), a maior parte
da &rea do Parque encontra-se preservada, com expressiva diversidade geoecoldgica,
abrigando uma fauna frégil, incluindo espécies em extingdo e uma flora endémica,
também muito fragil e diversa, caracteristicas dos Campos Rupestres.

Considerado um Refagio Ecoldégico Alto-Montano inserido na Regido
Fitoecoldgica da Floresta Estacional Semidecidual, definido como agrupamento de
vegetacdo que reflete condi¢Oes ecologicamente diferentes da vegetagdo regional, onde
sdo encontrados endemismos especificos de familias cosmopolitas, o que para este autor
indica um isolamento antigo (RODELA, 1996).

Quanto & vegetacdo, os Campos Rupestres constituem a &rea de maior extensao
seguida por Campos Altimontanos, Campos Arbustivos, Adensamentos Arbustivos e
Matas Ciliares (RODELA, 1996). Geralmente as florestas localizam-se as margens dos
riachos, constituindo formacdes ripérias. Também ocorrem florestas nos canais naturais
de drenagem e nas entradas das grutas, onde ha acimulo de umidade e de material
orgénico (FONTES, 1997).

A temperatura média é aproximadamente 19° C, clima tropical de altitude com
estacdes bem definidas, e a estagdo seca ocorre no inverno, de julho a setembro, e a
estacdo chuvosa no verdo, de dezembro a marco (LEMOS & MELO-FRANCO, 1976).
A precipitacdo média anual é de 1.436 mm (RODELA, 1996).
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3.2  Descrigédo dos ambientes de coleta

As coletas foram realizadas em quatro ambientes: “Mata das Casas”, “Mata

Grande”, “Lagoa Seca” e pareddo de pedra do Rio do Salto (Figura 2).

Figura 2. Mapa planialtimétrico do Parque Estadual do Ibitipoca, Municipio de Lima
Duarte, Minas Gerais, indicando os pontos de coleta no periodo de 1997 a 2000: (a)
Mata das Casas, (b) Pareddo de Pedra Rio do Salto (c) Mata Grande, (d) Lagoa Seca.
Coordenadas 21°40” - 21°44°S e 43°52” - 43°55°W (FONTE: FONTES, 1997).
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3.2.1 Mata das Casas

Ambiente localizado em mata de galeria (Mata de Neblina), limitando-se a
aproximadamente 15 m de cada lado do curso d’a4gua (RODELA, 1996). Localizada
atras das casas dos administradores do PEI e, segundo BRUGUER do Departamento de
Boténica/UFJF (comunicacdo pessoal), € uma mata localizada em uma grota circundada
por mata de candeia, proxima a uma mata altimontana (Figura 3). Verifica-se a presenca
de bromélias, musgos e muitos tipos de liquens nas bordas ou areas sombreadas. Os
solos apresentam-se recobertos por serrapilheira relativamente extensa (até 15 cm). O
dossel do estrato arbdreo, com cerca de 10 a 20 m, permite maior penetracdo de
luminosidade e insolacdo, o que diminui bastante a umidade em seu interior durante os
meses mais secos. A composicdo floristica é semelhante aquela observada na Mata
Grande, mas algumas espécies exclusivas sdo observadas neste ambiente apresentando

um maior nimero de Melastomataceae.

Figura 3. Vista da Mata das Casas (a) e detalhes do interior da mata (b).

Possui um riacho permanente que corre em leito pedregoso ou arenoso, com
largura média de 60 cm e sem formacdo de grandes remansos. Proximo & sua nascente,
observam-se margens mais aplainadas e alargadas, porém alguns metros depois deste
ponto as margens apresentam-se com maior declividade e agua corrente. Devido a estas
mudancas fisicas, o riacho foi dividido em trés setores. O primeiro (Setor 01) mediu
aproximadamente 30 metros de extensdo ndo totalmente lineares, correspondendo a

nascente, com &gua quase parada, formando inicialmente uma lagoa rasa e brejo, com
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muita matéria organica exalando forte odor de matéria em decomposicdo e uma camada
de lama chegando a 50 cm de profundidade, ap6s o que a calha do riacho comeca a se
definir, alguns trechos apresentaram dois metros de largura e 10 cm de profundidade e
em outros a largura diminuiu e a profundidade aumentou. O trecho seguinte, o Setor 02,
teve aproximadamente 100 metros de extensdo, onde o leito do riacho apresentou maior
profundidade, com 30 cm em alguns trechos, variando de 1 a 1,5 m de largura, com
pouca correnteza e leito mais arenoso e com menos matéria organica. O Setor 03, com
extensdo de aproximadamente 50 metros, era um trecho do riacho com muita
correnteza, de fundo pedregoso, com muita areia e folhas, atingindo a profundidade de

60 cm em alguns pontos, largura entre 60 e 90 cm.

3.2.2 “Mata Grande”

Area de Mata Ombréfila Altimontana, a Mata Grande constitui a maior extensio
de mata do Parque (Figura 4), cobrindo aproximadamente uma &rea continua de 94 ha.
E uma érea de floresta particular por revestir um morro, ndo se limitando a vales
(FONTES, 1997), localizada a 1.350 metros de latitude entre as coordenadas
21%42°353"S e 43°53°296”W (LEMOS & MELO-FRANCO, 1976). E uma floresta
muito Umida e as arvores atingem de 20 a 30 metros de altura. As principais familias, no
interior de mata, sdo Lauracea, Rubiacea, Solancea, Euphorbiacea, Myrtaceae,
Nyctaginaceae, Palmae, Melastomataceae, Annonaceae, Monimiaceae, Apocynaceae. O
sub-bosque apresenta-se bastante desenvolvido, onde se destacam espécies da familia
Rubiaceae (RODELA, 1996; FONTES, 1997).

A borda apresenta um dossel de aproximadamente 9 m de altura, com arvores de
medio porte, entre elas Compositae, Euphorbiiaceae, Myrtaceae, Bignoniaceae, com a
presenca de muitas espécies de epifitas, musgos e liquens, principalmente nas areas
sombreadas. Entre as epifitas destaca-se grande abundéancia de briofitas, bromeliaceas e
araceas. Sdo frequentes os cipds, que em geral ndo atingem grande porte. Também sdo
comuns manchas de bambus e as pteridofitas arborescentes (FONTES, 1997) e solos
com serrapilheira bem espessa (RODELA, 1996).

Dentro da mata, correm riachos sobre leitos pedregosos e/ou arenosos.
Apresentam nitida variagdo em sua vazdo durante o ano, mas nunca chegaram a secar
totalmente. Geralmente possuem largura media de 1 m, mas ocorrem remansos de até 2
m (CRUZ et al., 2009).
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Figura 4. Vista da Mata Grande (a) e detalhes do interior da mata (b).

3.2.3 Lagoa Seca

Trata-se de uma lagoa temporaria, localizada em campo altimontano, a uma
altitude de aproximadamente 1.680 m (RODELA, 1996). Ambiente formado em uma
depressdo do terreno, inundavel nos meses de outubro/novembro a marco/abril por
chuvas e nascentes temporérias proximas (Figura 5). Tem aproximadamente 40 m de
comprimento por 5 m de largura (FEIO, 1990). E circundada por capdes de mata de
pequeno porte e numa de suas extremidades se localiza a “Mata das Bromélias”, mata
de galeria rica em bromélias terrestres e epifitas (CRUZ et al., 2009).

A maior profundidade encontrada por FEIO (1990) foi 60 cm na época de cheia,
coincidente com o0 meio da depressdo, mas, durante o desenvolvimento deste trabalho,
observamos profundidades maiores que 1 m. Quando cheio, o ambiente é colonizado
por Nymphoides sp., espécie vegetal aquética com flores e folhas flutuantes. E cercada
por gramineas, como Panicum sp., Paspalum sp. e Trachypogon sp., além de Ciperéceas
e Xyridaceas. De maio a outubro a lagoa fica completamente seca, com o leito coberto

de gramineas. E um ambiente tipico de 4gua parada e temporario.
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Figura 5. Vista Lagoa Seca em periodo chuvoso (a) e no periodo de estiagem (b).
3.2.4 Rio do Salto — Paredéo de Pedra

O Rio do Salto é o principal afluente do Rio do Peixe; atravessa o Parque no
sentido norte-sul; segue seu curso obedecendo ao controle estrutural das rochas, em
ambientes de formag&do aberta, mostrando vales com amplas exposi¢des rochosas,
ocasionando pequenas cachoeiras e remansos circundados por afloramentos rochosos e
lajes de pedras (Figura 6); suas &guas apresentam a cor amarronzada ocasionada pela
alta concentragdo de acido humico. Arbustos de pequeno porte e gramineas constituem
a vegetacdo marginal (CRUZ et al., 2009; IBITIPOCATUR, 2009).

Figura 6. Vista do Rio do Salto (a) e paredédo de pedra (b).
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3.3 Metodologias de coletas, laboratoriais e analises de dados

3.3.1 Coletas

Durante os meses de margo a setembro de 1997 foram realizadas excursdes
mensais com duracdo de trés dias para reconhecimento dos locais e das espécies
presentes. Durante o periodo de outubro/97 a margo/98 as excursdes foram quinzenais,
cada uma com a duracdo também de trés dias; de maio a setembro/98 as excursbes
voltaram a ser mensais com 0 mesmo tempo de duracdo para observacdo das espécies
que permaneceram durante 0s meses de seca e temperaturas mais baixas. A partir de
outubro/98 a fevereiro/99, as excursdes foram mensais, porém com a duragéo de quatro
dias, e em janeiro de 2000 foi realizada mais uma excursdo de trés dias para
complementacéo das informacdes. Totalizando 30 excursdes e 95 dias de trabalho de
campo.

Foram coletadas larvas de anuros de 11 espécies pertencentes a sete géneros,
preferencialmente entre os estagios de desenvolvimento 36 a 39, segundo classificagdo
de GOSNER (1960). No caso das espécies menos frequentes ou abundantes foram
utilizados animais em estagios inferiores para complementacdo de algumas
informacOes. Para a coleta das larvas utilizou-se uma peneira de tela de arame. Os
animais, acondicionados em sacos plasticos com &gua do préprio local da coleta, foram
transportados até o laboratério de campo onde foram triados e classificados quanto ao
estagio de desenvolvimento. Alguns exemplares foram preparados para procedimentos
histoldgicos e outros para analise do conteudo intestinal, sempre seguindo o critério de
correspondéncia com relagéo aos estagios de desenvolvimento.

Os animais eutanasiados em &lcool a 95% foram pesados e medidos com
paquimetro de precisdo com escala de 0,1 mm sob microscdpio estereoscdpico. Alguns
exemplares foram transportados vivos para o laboratério de Herpetologia do
Departamento de Zoologia, Instituto de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de
Juiz de Fora e mantidos em terrarios de vidro, alimentados com ragéo de peixe e alface

até a metamorfose para confirmacéo das espécies.

3.3.2 Micro-habitat das larvas

Durante as coletas, geralmente diurnas, foi observada a posi¢do das larvas na
coluna de &4gua bem como o periodo de atividade, e excursfes noturnas também foram

realizadas com esse objetivo. Para determinar o micro-hébitat das larvas foram
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considerados cinco fatores: profundidade, distdncia da margem, tipo de substrato,

presenca ou auséncia de vegetacdo e tipo de ambiente aquatico (Iéntico ou l6tico).

3.3.3 Habitos alimentares

Para estudo da dieta das 11 espécies, foram utilizados 77 animais, 0s quais sob
microscopio estereoscopico tiveram seu trato digestorio removido por meio de uma
incisdo longitudinal na regido mediana ventral desde o tubo anal até a regido cardiaca.

Conforme recomendado por véarios autores (BARRINGTON, 1946;
GRIFFITHS, 1961; SANTANA 1998), o tubo digestorio foi separado em intestino
anterior (es6fago e manicotto), médio (intestino delgado) e posterior (intestino grosso),
para padronizagdo da terminologia.

Foi extraido 1,0 cm de cada porcdo do tubo digestivo, ou seja, do intestino
anterior (esdfago e manicotto), do intestino meédio (intestino delgado) e do intestino
posterior (intestino grosso). A membrana que envolve o tubo foi retirada e seu contetdo
dissolvido em 10ml de formol 5%. Os contetidos foram armazenados separadamente em
frascos e identificados pela espécie, local de coleta, data e porcdo do tubo, para
posterior analise.

Para anélise do conteudo intestinal foram preparadas duas laminas do contetido
(uma gota de material em glicerina aquosa 50%) para cada por¢do do tubo digestorio,
sendo seis laminas por individuo, totalizando 462 laminas. Os itens alimentares foram
identificados e contados em uma &rea coberta por laminulas de 20 mm? sob o
microscopio optico, nos aumentos de 40X e 100X.

O material ficologico foi identificado dentro das possibilidades taxonémicas,
conforme o estado de conservacdo das algas, segundo bibliografia especializada
DESIKACHARY (1959); BICUDO & BICUDO (1970) BOURRELLY (1972).
Constatada a presenca de invertebrados, foi utilizado RUPPERT & BARNES (1994)
para identificag&o.

Foram obtidas dez amostras de agua dos locais onde as larvas foram coletadas,
incluindo partes de vegetais e/ou outros substratos, bem como raspagem de pedras,
caules e folhas da vegetacdo aquética e subaquética, na tentativa de maior conhecimento
da ficoflora local. Foram confeccionadas cinco l1aminas de cada uma das dez amostras
para andlise e o material identificado conforme bibliografia especializada.

Para determinar o tamanho dos itens alimentares, foram escolhidas trés

subamostras de cada exemplar, totalizando 231 l&minas. Os itens foram medidos
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utilizando-se reticulo calibrado para ocular, sob um aumento de 10X e agrupados em

categoria de comprimento (em pm) para efeito de célculos.
3.3.4 Morfologia

3.3.4.1 Morfometria corporal e do tubo digestdrio

Para a realizagdo de um estudo comparativo entre o tamanho corporal, altura da
cauda, largura da boca, foram tomadas as medidas adotadas por DUELLMAN (1970) &
SPIRANDELI CRUZ (1991) (Figura 7).

cto — comprimento total, da ponta do focinho a ponta da cauda

cco — comprimento do corpo, da ponta do focinho a extremidade posterior

Ibo — largura da boca (largura disco oral)

aca — altura da cauda

d

e

Figura 7. Medidas corporais utilizadas para anélise da morfometria das larvas de
anuros, cto=comprimento total (a), cco=comprimento do corpo (b), aco=altura do corpo
(c), aca=altura da cauda (d), Ibo=largura da boca (e).

Para verificacdo das correlagbes das medidas corporais com o intestino e peso
das diversas espécies, foram registradas as medidas em milimetros das por¢des do tubo

digestdrio, do peso total e do peso depois de retirada do tubo.

IA — intestino anterior

IM — intestino médio
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IP — intestino posterior
Ptotal — peso total

P/Std — peso sem tubo digestivo

3.3.4.2 Histologia do tubo digestdrio

Para o processo histologico, foram utilizados 63 exemplares pertencentes as 11
espécies estudadas no presente trabalho. Os espécimes menores de 3 mm foram fixados
inteiros para facilitar 0 manuseio do tubo digestivo sem danificar os tecidos. J& nas
larvas maiores sob microscépio estereoscopico, com uma tesoura pequena de ponta fina,
foi realizada uma incisdo longitudinal na regido mediana ventral desde o tubo anal até a
regido cardiaca para remocdo do trato digestdrio. O tubo digestorio foi separado em
intestino anterior (es6fago e manicotto), médio (intestino delgado) e posterior (intestino
grosso) e fixados em liquido de Bouin pH 1,6 (Di FIORI, 1975) por oito horas.

Para a realizagdo dos preparados histologicos os materiais fixados foram
desidratados em uma serie crescente de alcoois, diafanizados em xilol e impregnados
em parafina histol6gica em um processador histol6gico da marca Lipshw Trimatic 2500,
visando a obtengdo de cortes histologicos de 6um de espessura em microtomo da marca
Spencer 820. Apo6s a inclusdo dos materiais e modelagem dos blocos, os tecidos foram
seccionados em 6um de espessura em um micrétomo.

Os cortes assim obtidos foram submetidos as seguintes técnicas de coloracéo:
Hematoxilina de Delafield e Eosina (HE) para diferenciar estruturas acidofilas e
basdfilas, respectivamente, e Tricromico de Gomori para avaliagdo da distribuicdo das
fibras colagenas do tecido conjuntivo. Em todas as técnicas utilizadas neste estudo
empregou-se metodologia descrita por TOULOSA et al. ( 2003).

As andlises dos cortes histoldgicos de todas as espécies foram realizadas
utilizando-se um microscépio de luz, da marca Olympus, modelo BX 41 e fotografados
com camera digital Nikon Colpix 4300.

Com o auxilio de bibliografia pertinente, os dados foram analisados e
comparados com resultados obtidos por outros autores. Foi confeccionado um total de
350 laminas que se encontram depositadas no Laboratério de Herpetologia da

Universidade Federal de Juiz de Fora.
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3.3.5 Dados abi6ticos

Os dados de temperatura do ar, pluviosidade e umidade relativa do ar, durante o
periodo de coleta, foram coletados com o auxilio de term6metro de bulbo seco e proveta
graduada (para mililitros de chuva); o célculo da umidade relativa baseou-se na tabela
psicométrica. Informacdes sobre o pH, temperatura e oxigénio disponivel da agua e
temperatura do solo nos sitios de estudos foram coletadas com o auxilio de um medidor
de pH modelo Hanna — 9025, termdmetro digital e medidor de oxigénio modelo Hanna
- HI 9143.

3.3.6 Analises dos dados

Para verificar estatisticamente as proporgdes de alimentos encontrados nas
porgdes do tubo digestorio, foi aplicado o teste de igualdades das proporgdes utilizando-

se a distribuigdo normal, supondo uma populagéo infinita para os itens ingeridos.

Para a andlise de diversidade da dieta das larvas e dos ambientes, foi utilizado o
indice de Diversidade de Simpson (D) (KREBS, 1989)

N 2
D=
em que:
pi € a proporcdo do item no ambiente, n = nimero de espécies. O indice de Simpson
demonstra que D quanto mais proximo de zero, maior a diversidade dos itens ou
espécies no ambiente, ou seja, quanto menor o valor de D menor a probabilidade de
encontrarmos na amostra dois itens ou espécies iguais.
A diversidade relativa também foi calculada pelo indice de Brillouin (KREBS,
1989), pois os dados se basearam em amostras ndo inteiramente casualizadas e este

indice baseia-se numa distribuicdo discreta de probabilidades (Distribuicdo

Multinomial). Este indice foi utilizado para comparacdo entre os ambientes e entre as

!
H':ilog N
N (n!ntnl.n!

Adicionalmente, foi utilizado o indice de Shannon (KREBS, 1989).

dietas dos animais

H'=-> p;.log p,
i=1
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Ambos os indices de Brillouin e Shannon sdo mais sensiveis & abundancia de
itens raros, e quanto mais alto o valor do indice maior a diversidade. Também foi
realizado o teste Z de igualdade para comparagdo das proporcdes dos itens ingeridos
com nivel de confianga de 95%.

Para estimar a sobreposicdo da dieta das larvas das diferentes espécies estudadas
utilizamos o Indice de Pianka (KREBS, 1989).

. Zpij Pik

0, =
N

Foram calculadas as meédias e desvios-padrdes do comprimento total,
comprimento do corpo, altura da cauda, altura do corpo e largura da boca, comprimento
do intestino anterior, intestino medio e posterior (em mm). Para testar a hipoGtese de
igualdade das medidas morfométricas foram utilizados os testes ndo-paramétricos de
Mann-Whitney e de Kruskal-Wallis. Além destas analises, foram criadas duas
estatisticas auxiliares para verificacdo das proporcdes entre o comprimento total (cto) e
altura do corpo (aco) e comprimento total (cto) e altura da cauda (aca), procurando
descrever de que maneira estas proporcdes refletem a forma corporal das espécies
estudadas. A correlagdo entre os valores do comprimento total, peso total e
comprimento do tubo digestério foi verificada pela correlacdo de Pearson. As médias e
desvio-padrdo dos dados abidticos foram calculados conforme SOKAL & ROHLF
(1995).
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4 RESULTADOS

Foram coletados 320 individuos pertencentes a 11 espécies distribuidas em sete
géneros pertencentes a trés familias (Tabela 1). Na Mata das Casas foram coletadas as
espécies Bokermannohyla circumdata (Cope, 1870), Bokermannohyla feioi (Napoli &
Caramaschi, 2004) e Bokermannohyla ibitipoca (Caramaschi & Feio, 1990). As larvas
da espécie B. feioi foram encontradas apenas no Setor 3 do riacho, trecho com maior
correnteza, de fundo pedregoso, com muita areia e folhas, atingindo a profundidade de
50 cm em alguns pontos. As larvas da espécie B. circumdata foram encontradas no
inicio do mesmo riacho (Setor 1) e em trechos com menor correnteza (Setor 2), com
remansos de profundidade aproximada de 30 cm. J& as larvas da espécie B. ibitipoca
foram coletadas apenas no Setor 1, inicio do riacho, onde a &4gua era quase parada, com
fundo repleto de matéria organica e uma camada de lama chegando a 50 cm. A camada
superficial era formada por 4guas mais limpas e atingia aproximadamente 5 cm.

As espécies estudadas na Mata Grande foram Aplastodiscus arildae (Cruz &
Peixoto, 1985), Aplastodiscus leucopygius (Cruz & Peixoto, 1985) e Scinax luizotavioi
(Caramaschi & Kisteumacher, 1989), as quais foram coletadas em ambiente I6tico
localizado no meio da mata. O pequeno riacho apresentou 1,20 a 1,50 m de largura e
profundidade variando de 20 a 50 cm, substrato de areia e bastante matéria vegetal
depositada nas bordas do riacho, 4gua com pouca velocidade e formacdo de Varios
remansos. Alguns exemplares das espécies A. leucopygius e S. luizotavioi também
foram coletados em ambientes Iénticos, constituidos de pequenas pogas marginais ao
riacho, formadas pelas 4guas das chuvas e lencol freatico.

Na Lagoa Seca foram coletados os girinos das espécies Dendropsophus minutus
(Peters, 1872) e Scinax squalirostris (A. Lutz, 1925), os quais foram encontrados no
centro da lagoa, Leptodactylus cunicularius (Sazima & Bokermann, 1978) encontrava-
se mais proximo a margem, entre a vegetacdo submersa e Trachycephalus imitatrix
(Miranda-Ribeiro, 1926) em meia coluna de agua, bem distribuidos por toda a Lagoa.

Os girinos da espécie Thoropa miliaris (Spix, 1824) foram coletados em um
pareddo de pedra umido recoberto por musgos e algas, com um pequeno fio de agua
corrente. Os animais encontravam-se aderidos a laje de pedra, a qual apresentava uma

inclinagdo de aproximadamente 90 graus.
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Tabela 1. Espécies de larvas de anuros estudadas no Parque Estadual do Ibitipoca,
Minas Gerais, entre 1997 e 2000.

Espécie Familia Local
Aplastodiscus arildae Hylidae Mata Grande
Aplastodiscus leucopygius Hylidae Mata Grande
Bokermannohyla circumdata Hylidae Mata das Casas
Bokermannohyla feioi Hylidae Mata das Casas
Bokermannohyla ibitipoca Hylidae Mata das Casas
Dendropsophus minutus Hylidae Lagoa Seca
Leptodactylus cunicularius Leptodactylidae Lagoa Seca
Scinax luizotavioi Hylidae Mata Grande
Scinax squalirostris Hylidae Lagoa Seca
Thoropa miliaris Cycloramphidae Pared&o Pedra/Rio do Salto
Trachycephalus imitatrix Hylidae Lagoa Seca

4.1  Micro-habitats das larvas
4.1.1 Bokermannohyla ibitipoca

No presente trabalho, esta espécie foi encontrada apenas na Mata das Casas ao
longo do ano todo, e durante os meses mais frios, do primeiro ano (1997), a frequéncia
diminuiu bastante, nos invernos posteriores resumiu-se a dois ou trés exemplares.

A desova desta espécie e de B. circumdata s&o bastante semelhantes. Geralmente
depositada em aguas muito rasas (aproximadamente 5 cm de profundidade) e durante
toda sua fase de desenvolvimento as larvas permaneceram no Setor 1, bem raso. S&o
ativos durante a noite, mas é possivel vé-los em movimento durante o dia.

As larvas de B. ibitipoca apresentaram uma cor criptica com o substrato
(marrom-avermelhado), se distribuiam proximas as margens, geralmente debaixo de
folhas secas que caiam das arvores ou enterravam-se na lama quando perturbadas. As
larvas de estdgios menores possuiam uma coloragcdo marrom escuro e sempre nadavam
em aguas bastante rasas e mais limpas do que as larvas dos estigios mais avangados. O
ambiente ocupado por esta espécie tinha muita matéria vegetal em decomposicéo e uma

camada de lama de aproximadamente 50 cm.
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4.1.2 Bokermannohyla feioi

Também encontrada apenas na Mata das Casas, as larvas s6 foram encontradas
no Setor 3 do riacho onde a agua se apresentava com maior velocidade, encachoeirado e
com profundidade aproximada a 50 cm em alguns trechos em outros era mais raso. O
leito era pedregoso, com areia e bastante material vegetal (troncos, folhas, etc.), as
larvas ficavam em reentrancias das pedras protegendo-se da correnteza. Como a largura
do riacho neste trecho era menor que no Setor 1 e 2 (aproximadamente entre 60 e 80
cm) as larvas se distribuiam por toda a largura do riacho, porém sempre embaixo de
pedras, folhas e troncos.

Apresentavam uma cor marrom claro com varias manchas escuras. A fase larvar
desta espécie foi mais longa que as outras espécies estudadas da Mata das Casas, varias
larvas de desovas tardias conseguiram ultrapassar o inverno demonstrando estarem
adaptados a temperaturas mais frias, jA que o trecho que elas ocupavam nunca secava,
ao contrério de alguns trechos do Setor 2 que durante a época de estiagem secavam,

permanecendo apenas algumas pogas.

4.1.3 Bokermannohyla circumdata

Os adultos desta espécie ndo foram muito comuns ou pelo menos ndo coincidiu
o periodo de reproducgdo com a realizacdo das campanhas. Durante os trabalhos diurnos
alguns adultos foram visualizados dormindo na vegeta¢do marginal do riacho, mas a
noite ndo foram vistos vocalizando. Exceto no dia 12 de novembro de 1997, entre as 13
e 13:30 horas, quando foi presenciado um comportamento reprodutivo explosivo, no
Setor 1, apesar de ser considerada noturna.

A desova de B. circumdata é bastante similar a desova de B. ibitipoca (obs.
pessoal), ambas utilizaram o0 mesmo tipo de microambiente para reprodugéo,
depositaram seus ovos em aguas rasas com muito detrito. Numa andlise superficial, as
larvas também sdo semelhantes morfologicamente. Apresentaram o mesmo padréo de
coloragdo, marrom claro com manchas mais escuras, esta semelhanca é mais nitida,
principalmente, nos estagios iniciais e ocuparam 0 mesmo micro-habitat, tornando
dificil sua identificacdo. Este tipo de ambiente é utilizado, aproximadamente, até o
estagio 33 da tabela de Gosner (1960); ap0s esta fase, as larvas sdo encontradas riacho

abaixo, em torno do estigio 37; parece que descem com a correnteza de gua; VArios
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exemplares em estdgios superiores ao estigio 35 foram coligidos no Setor 3, onde a

agua atinge maior velocidade e o fundo é pedregoso.

4.1.4 Aplastodiscus arildae

Espécie do grupo “albofrenata”, s6 foi encontrada na Mata Grande. Os adultos
nunca foram visualizados durante este estudo, as larvas foram encontradas no riacho
dentro da mata, que em alguns trechos apresentou largura de aproximadamente 1,5 m, e
quanto maior a largura menor a profundidade e maior a formagéo de remansos, estes
com uma profundidade aproximada 15 cm, substrato de areia com troncos e folhas em
decomposicdo. As larvas de A. arildae ocuparam as &reas de remansos, estavam
geralmente no fundo, debaixo das folhas ou dos troncos. Esta espécie ocupou 0 mesmo
microambiente das larvas de A. leucopygius, as quais sdo bastante semelhantes,
possuem uma cor marrom escuro com manchas claras ou pontos escuros, séo ativas a

noite.

4.1.5 Aplastodiscus leucopygius

Espécie do grupo “albosignata”, encontrada no mesmo riacho em que A. arildae
foi coligida, cobertos por mata alta, fundo arenoso, coberto por matéria vegetal em
decomposicdo. As larvas permaneceram nos remansos, onde a agua tinha menor
velocidade, em baixo do folhigo, principalmente de dia, periodo de menor atividade. As
larvas de A. leucopygius também foram coletadas em pocas marginais ao riacho na Mata

Grande. Assim como A. arildae, os adultos também néo foram visualizados.

416 S. luizotavioi

Exemplares desta espécie ndo foram muito abundantes. Foram encontrados no
riacho principalmente em remansos de aguas rasas com profundidade de 30 a 50 cm,
ficavam proximos a borda e em pogas marginais. Durante o dia passavam despercebidos
pela falta de atividade e pela coloracéo criptica, aparentemente sdo mais ativos a noite.
As larvas ficavam debaixo do folhico nas regides mais rasas da poga ou do riacho,

substrato de matéria organica em decomposicéo e lama.

4.1.7 Dendropsophus minutus

Espécie encontrada apenas na Lagoa Seca, esteve presente durante todo o

periodo chuvoso, foi uma das espécies mais abundantes do sitio de estudo. S&o animais
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necténicos, foram visualizados sempre no meio da lagoa, muitas vezes debaixo das
folhas flutuantes de Nymphoides na superficie ou a meia coluna de 4gua. Individuos de
cor clara, prateados, cores tipicas de animais de superficie, cuja coloragdo se mistura aos
raios solares e ficam camuflados, evitando assim os predadores. Adultos estiveram

vocalizando durante toda a temporada chuvosa.

4.1.8 Leptodactylus cunicularius

Espécie presente na Lagoa Seca desde o inicio das chuvas. Mesmo antes de
encher a lagoa os ninhos de espumas, tipicos da espécie, foram visualizados. As larvas
de coloragdo amarronzada com manchas mais escuras foram visualizadas sempre
proximas as margens da lagoa, entre a vegetacdo subaquética na regido mais proxima ao

fundo. Foi a espécie mais abundante e presente ao longo do estudo.

4.1.9 Trachycephalus imitatrix

Larvas visualizadas mais proximas as margens, & meia coluna de &gua, muitas
vezes dividindo os microambientes com L. cunicularius, de coloragdo clara com
algumas manchas marrom escuro. Espécie ndo muito abundante e durante o estudo foi
encontrada apenas na Lagoa Seca. Os adultos ndo foram encontrados e VArios
exemplares das larvas foram levados até o laboratdrio e acondicionadas em terrarios até

a metamorfose para verificacdo da espécie.

4.1.10 Scinax squalirostris

Exclusivamente encontrados na Lagoa Seca, os adultos vocalizavam dentro de
touceiras de gramineas e apresentou reproducéo explosiva. Foi uma das espécies mais
frequentes, encontrada ao longo do estudo. As larvas ocorreram no meio da lagoa, a
meia coluna de &gua, dividindo o espaco com D. minutus. Larvas de coloragéo clara,

porém o terco posterior do corpo apresentava uma coloracéo escura.

4.1.11 Thoropa miliaris

Encontrado associado ao pareddo de pedra recoberto por musgos e algas com
uma lamina de agua e inclinagdo de 90° onde as larvas se locomovem, foram
encontrados sob exposicdo direta ao sol, ndo se limitando a locais sombreados. A
coloracdo destas larvas era marrom avermelhado da mesma cor da pedra, tornando-se

imperceptivel.
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4.2 Habitos alimentares

Foram analisados os tubos digestorios de 77 exemplares para verificacdo do

conteudo intestinal (Tabela 2). O nimero de exemplares analisado foi variavel, devido a

abundancia de larvas encontradas nos estagios de desenvolvimento determinados. Para

comparagdo do conteudo intestinal com a oferta alimentar no ambiente foram analisadas

amostras coletadas em fevereiro de 1999 e janeiro de 2000 nos locais de estudo.

Tabela 2. Larvas de anuros coletadas entre outubro de 1997 e janeiro de 2000, para

analise do contelido intestinal.

Local Espécie N Data
3 1997
B. Ibitipoca 3 1998
6 2000
3 1997
B. feioi L 1998
Mata das Casas ' 3 1999
1 2000
3 1998
B. circumdata 1 1999
1 2000
Total 25
. .. 3 1998
S. luizotavioi 1 2000
. 4 1998
A. arildae 1 2000
Mata Grande A, leuc ius 4 1998
- [eucopyg 1 2000
S. luizotavioi 1 1998
' 1 2000
Total 16
. 13 1998
D. minutus 1 2000
L. cuniculares S 1998
' 1 2000
Lagoa Seca 2 1998
g S. squalirostris 3 1999
1 2000
e 4 1998
T. imitatrix 1 2000
Total 31
Rio do Salto / Paredao Pedra T. miliaris 5 1998
Total Geral 77
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421 Matadas Casas

Nas amostras do ambiente Mata das Casas, correspondentes aos Setores 1 e 3
referentes aos anos de 1999 e 2000, conforme a frequéncia relativa dos itens
encontrados (Tabela 3), podemos verificar que as ocorréncias maiores sdo de tecido
vegetal superior, hifas e esporos, detritos e diatoméaceas. Spyrogira sé foi encontrada no
Setor 1 nas amostras de 1999 e Spirulina e Penium s6 ocorreram no Setor 3 do mesmo
ano. Em 1999 as diatoméaceas ocorreram nos dois setores, em 2000 ocorreu somente no

Setor 3; j& Oscilatoriales esteve presente apenas no Setor 1 no ano de 2000.

Tabela 3. Frequéncia relativa dos itens encontrados nas amostras da Mata das Casas
nos Setores 1 (s1) e 3 (s3), referentes ao ano de 1999 e 2000 (tvs=tecido vegetal
superior).

M. das Casas M. das Casas M. das Casas M. das Casas

Item
S1-1999 S1-2000 S3-1999  S3-2000

Diatomaceas 16% 17% 20%
Oscilatoriales 20%
Spirulina 9%
Spirogyra 9%
tvs 29% 35% 30% 43%
Hifas e esporos 16% 26% 22% 17%
Penium 6%
Detritos. 29% 19% 16% 20%
Total 100% 100% 100% 100%

Os percentuais calculados para os itens encontrados nos anos referentes a 1999 e
2000 na Mata das Casas (Figura 8) mostram que o tecido vegetal superior foi o item que
atingiu maior percentual em ambos os periodos, sendo seguido por hifas e esporos e
detritos. As diatoméaceas diminuiram aproximadamente 40% no ano 2000, e as algas
Peniun, Spirogyra e Spirulina estiveram ausentes no mesmo ano e verifica-se a

presenca da alga Oscilatoriales, a qual esteve ausente nas amostras do ano 1999.
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Figura 8. Percentuais de itens encontrados na Mata da Casas nos periodos 1999/2000.
(tvs=tecido vegetal superior).

4.2.2 Mata Grande

A frequéncia relativa dos itens encontrados nas amostras da Mata Grande

(Tabela 4) demonstra que os itens encontrados no ambiente, tanto na poga quanto no

riacho s&o praticamente iguais, variando apenas nas proporgdes. O item com percentual

mais alto foi o tecido vegetal superior, sequido pelos detritos e hifas e esporos. A

relagdo percentual encontrada nos dois locais (poga e riacho) da Mata Grande no ano de

1999 ¢ similar, demonstrando que ndo existiu diferenca na quantidade de tipos de itens,

j& no ano de 2000 percebem-se diferencas quantitativas e qualitativas; Chroococcales

esteve presente apenas na amostra da poca referente ao ano 2000, com um percentual de

64%.

Tabela 4. Frequéncia relativa dos itens encontrados na Mata Grande referente aos anos
1999 e 2000 (p=poga; r=riacho; tvs=tecido vegetal superior).

Item p-1999 p-2000 r- 1999 r-2000

Chroococales 64%

Diatomaceas 21% 19%

tvs 41% 18% 49% 51%
Hifas e esporos 14% 7% 13% 22%
Oscilatoriales 3% 7%
Dettritos. 24% 8% 19% 20%
Total 100% 100% 100% 100%
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Na Figura 9 observam-se percentuais dos itens encontrados nas amostras da
Mata Grande referentes aos anos de 1999 e 2000. O percentual dos itens encontrados
nos sitios de coleta da Mata Grande, tanto na poga quanto no riacho, demonstra que
durante 0 ano de 1999 os percentuais mais altos foram de tecido vegetal superior (tvs),
detritos e diatoméaceas, sendo que estas Ultimas ndo estiveram presentes nas amostras de
2000. Ja Oscilatoriales e Chroococcales estiveram presentes apenas nas amostras de
2000, e Chroococcales apresentou o percentual maior deste ano, seguido pelo tecido
vegetal superior (tvs). O percentual de hifas e esporos de fungos e detritos foi menor

durante o ano de 2000.
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Hifas e esporos
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Oscilatoriales

Chrooooccales
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\ \
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Figura 9. Percentual dos itens encontrados na Mata Grande nos periodos 1999/2000.
(tvs=tecido vegetal superior).

4.2.3 Lagoa Seca

Nas amostras da Lagoa Seca referentes aos anos 1999 e 2000, as frequéncias dos
itens registrados na Tabela 5 indicam que durante o primeiro ano a oferta de alimento
ficou praticamente restrita a dois tipos de microalgas, ou seja, Chroococcales e
Oedogonium, cada um com 47%.

As amostras do ano 2000 apresentaram maior variedade de itens, porém a
maioria com percentuais variando de 1% a 4%, exceto Chroococcales, Microspora e

Oedogonium que variaram de 26% a 29% (Tabela 5).
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Tabela 5. Frequéncia relativa dos itens encontrados na Lagoa Seca referente aos anos

1999 e 2000 (tvs=tecido vegetal superior).

Item 1999 2000
Chroococcales 47% 29%
Coldnias néo identificadas 4% 1%
Diatomaceas 2% 2%
Microspora 29%
Penium 2%
Oedogonium 47% 26%
Oscilatoriales 4%
Scytonema 1%
Ulothrix 1%
Zygogonium 1%
tvs 1%
Hifas e esporos 1%
Detritos 3%
Total 100% 100%

Os resultados verificados na Lagoa Seca para 0 ano de 1999 indicam que a

diversidade de itens encontrada na amostra ficou restrita a Chroococcales, Oedogonium,

Coldnias ndo identificadas e Diatoméaceas, 0s dois Ultimos itens com percentuais muito

baixos. Os resultados de 2000 evidenciam uma variedade maior de itens alimentares,

com aproximadamente 12 tipos. Chroococcale e Oedogonium continuaram sendo 0s

itens com percentuais mais altos, acrescidos de Microspora, a qual esteve ausente em

1999. Os outros tipos de alimento variam entre 1% e 4% (Figura 10).
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Figura 10. Percentual dos itens encontrados na Lagoa Seca nos periodos 1999/2000.
(tvs=tecido vegetal superior; Colonia=Colonia néo identificada).

4.2.4 Comparacdo das diversidades entre as amostras da Mata das Casas, Mata

Grande e Lagoa Seca referentes aos anos 1999 e 2000

O indice de Shannon (H) aponta para uma diversidade maior nas amostras da

Mata das Casas no ano de 1999 e o maior valor foi encontrado para a Lagoa Seca no

ano de 2000 (Tabela 6). Numa analise individual dos sitios de coleta da Mata das Casas,

o0 valor encontrado para o Setor 3 foi um pouco maior que o valor encontrado para o

Setor 1 da Mata das Casas no ano de 1999. Entretanto este Gltimo, no ano de 2000,

apresentou-se mais diverso que o Setor 3.

Tabela 6. indices de diversidade das amostras dos ambientes da Mata das Casas,
Setores 1 e 3; Mata Grande, poga e riacho e Lagoa Seca, referentes aos anos 1999 e

2000.
Shannon H Shannon H

Ambiente 1999 2000
Mata das Casas — Setor 1 2,211 1,953
Mata das Casas — Setor 3 2,407 1,890
Mata Grande — poga 1,892 1,570
Mata Grande - riacho 1,805 1,711
Lagoa Seca 1,366 2,448
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Os valores para a poga e riacho da Mata Grande, no ano de 1999, foram
similares, 1,892 e 1,805 respectivamente. Neste ambiente, no ano de 2000, também
houve diminuicdo na diversidade, conforme resultados do indice de Shannon (Tabela
6). Entretanto, os valores para o riacho foram mais altos quando comparados com 0s
valores para o ambiente da poca, indicando uma diversidade um pouco maior.

A Lagoa Seca foi o ambiente que apresentou o menor indice em 1999,
evidenciando a diversidade mais baixa dos trés ambientes. Mas, no ano seguinte (2000),
este valor aumentou aproximadamente 80%, tornando a Lagoa Seca o local mais

diverso dos trés ambientes.
4.3 Analise do conteudo intestinal das larvas de anuros

O teste de igualdade das proporcbes confirma que em todas as espécies
estudadas, o intestino anterior (manicotto) foi o local do tubo digestério onde se
encontrou a menor porcentagem de itens, p=0,000. Para quatro espécies, B. circumdata,
A. arildae, L. cunicularius e S. squalirostris, a maior concentracdo de itens foi
encontrada no intestino médio (p=0,000). As espécies B. ibitipoca, B. feioi, A.
leucopygius e T. miliaris apresentaram percentuais similares nas porcdes do intestino
médio e posterior, sem diferencas estatisticas com p=0,227; p=0,287, p=0,401 e
p=0,283 respectivamente. Para as espécies D. minutus, T. imitatrix e S. luizotavioi a

maior proporc¢éo de itens foi encontrado no intestino posterior (p=0,000) (Tabela 7).

Tabela 7. Média dos percentuais de itens encontrados em cada por¢do do tubo
digestdrio das espécies estudadas no Parque Estadual do Ibitipoca entre 1997 e 2000.

Espécie Intestino Anterior Intestino Médio Intestino Posterior
A. arildae 15,9% 50,9% 33,2%
A. leucopygius 25,3% 37,0% 37, 7%
B. circumdata 5,7% 59,8% 34,5%
B. feioi 18,0% 40,2% 41,8%
B. ibitipoca 23,3% 37,3% 39,4%
D. minutus 25,2% 32,1% 42, 7%
L. cunicularius 14,8% 53,8% 31,4%
S. luizotavioi 14,2% 22,4% 63,3%
S. squalirostris 16,5% 49,5% 34,0%
T. imitatrix 20,5% 35,6% 43,9%
T. miliaris 30,3% 34,1% 35,7%
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4.3.1 Espécies da Mata das Casas Bokermannohyla circumdata, Bokermannohyla

feioi, Bokermannohyla ibitipoca

Foram analisados cinco exemplares de B. circumdata, oito exemplares da
espécie B. feioi e 12 espécimes de B. ibitipoca (Tabela 2). Os resultados mostram que a
dieta da B. circumdata consistiu basicamente de tecido vegetal, detritos e hifas e
esporos de fungos, embora alguns exemplares tenham apresentado aproximadamente
12% de diatoméceas. Ingeriram percentuais menores de Oedogonium, Oscilatoriales e
Spirulina. Os resultados demonstram que B. circumdata consumiu preponderantemente
tecido vegetal superior e em menor propor¢éo detritos, conforme Zcalc=4,78, com nivel
de confianga de 0,95. (Figura 11).

Percentual ce iters ingeridos

50%
45% M
40%
35%
0% ] @ B.ibitipoca
25% T | B. feioi
20% O B. circumdata
15%
10%
5%
0% + ——
&° é\ & &?* &
& 6‘6) Q‘é\dg Q (&\ ,&06 c). e&& ‘(‘;\ v&
c‘}‘ Oeb @ Qg\

<&

Figura 11. Percentual de itens ingeridos pelas espécies Bokermannohyla circumdata,
Bokermannohyla feioi, Bokermannohyla ibitipoca da Mata das Casas em 1997, 1998 e
2000.

A espécie B. feioi ingeriu uma variedade maior de itens do que a espécie B.
circumdata, com percentuais que variaram aproximadamente de 6% a 25% (Figura 11).
Os maiores percentuais corresponderam a Chroococcales, Microspora, tecido vegetal
superior, ndo havendo diferencas estatisticas entre estes percentuais, conforme o
Zcalc=0,290 e nivel de confianga de 0,95. Foram ainda observados hifas e esporos de
fungos e detritos com 12% e 9,5% respectivamente, 6% de diatoméaceas e percentuais

que variaram de 0,5% a 1% de Oedogonium, Spirulina, Penium e Ciliophora.
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Os maiores percentuais encontrados no tubo digestério de B. ibitipoca (Figura
11) foram de Chroococcales (32%), tecido vegetal superior (26%), detritos (20%), sem
diferencas estatisticas entre eles (Zcalc= 0,320, nivel de confianga de 0,95%). Ainda
foram encontrados 14% de hifas e esporos de fungos e com percentuais menores
diatoméceas (4%), Spirulina (2%) e Ciliophora (1%).

Quatro itens foram comuns as trés espécies: tecido vegetal superior, hifas e
esporos de fungos, detritos e diatoméceas. As microalgas do tipo Croococcales
estiveram presente nas espécies B. feioi e B. ibitipoca. Além destes itens, apenas a
espécie B. feioi apresentou, aproximadamente, 25% da microalga Microscopora (Figura
11). Também estiveram presentes em pequenas quantidades no tubo digestdrio das
espécies B. circumdata, B. feioi, B. ibitipoca da Mata das Casas, outros tipos de algas,
como Penium, Oedogonium, Oscilatoriale e Spirulina, as quais variaram entre 0,5% e
1,5%, além de pequenos porcentuais de representantes dos grupos Ciliophora e
Arthropoda.

Os indices de diversidades Simpson, Shannom e Brillouin, calculados para todas
as espécies estudadas na Mata das Casas (Tabela 8), apontam a dieta de B. feioi como a
mais diversa, sendo a segunda mais diversa consumida pela espécie B. ibitipoca; por
ultimo temos a diversidade da espécie B. circumdata.

Provavelmente, devido & dieta de B. circumdata ser quase que exclusivamente
constituida por tecidos vegetais superiores, hifas e esporos e detritos, resultou numa

menor diversidade de itens ingeridos pela espécie.

Tabela 8. indices de Diversidade da dieta das trés espécies encontradas na Mata das
Casas, Bokermannohyla circumdata, Bokermannohyla feioi e Bokermannohyla ibitipoca
durante 1997, 1998, 1999 e 2000.

Espécie Simpson Shannon Brillouin
B. circumdata 0,323 1,903 1,838
B. feioi 0,192 2,592 2,573
B. ibitipoca 0,232 2,333 2,321

O tamanho dos itens consumidos por B. circumdata variaram de 25 a 725 um,
porém cerca de 80% destes itens estdo concentrados entre as categorias de 50 a 400 um.

A categoria de tamanho de 175 pm, sozinha, apresenta uma porcentagem de
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aproximadamente 27%. A Figura 12 também revela a presenca de uma pequena
quantidade de itens com tamanhos entre 625 e 725um, os quais podem ter sido

ingeridos acidentalmente.
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Figura 12. Porcentagem de ocorréncia dos itens alimentares por categoria de tamanho
na dieta das larvas das espécies Bokermannohyla circumdata, Bokermannohyla feioi e
Bokermannohyla ibitipoca da Mata das Casas, durante 1997, 1998, 1999 e 2000.

Os tamanhos dos itens ingeridos pela espécie B. feioi revelaram uma grande
discrepéncia, devido a elevada disperséo, pois ingeriram itens distribuidos em todas as
categorias de tamanho. Apesar desta ampla distribuigdo, a Figura 12 evidencia maior
concentragdo nas categorias de menor tamanho, isto é, aproximadamente 32% dos itens
mediram entre 0 e 100 um e 40% entre 150 a 300 pum.

As larvas de B. ibitipoca ingeriram itens com tamanho variando de 25 a 750um.
Entretanto, aproximadamente 80% dos itens estdo distribuidos entre as categorias de 0 a
400 pm (Figura 12) e valores discrepantes também possam ser observados, como o0s 5%

que aproximadamente mediram 1.000 pum.

4.3.2 Especies da Mata Grande Aplastodiscus arildae, Aplastodiscus leucopygius e

Scinax luizotavioi

Um total de 16 exemplares de larvas das espécies A. arildae, A. leucopygius e S.

luizotavioi (Tabela 2) foram coletadas entre 1998 e 2000 e seus conteddos intestinais
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analisados. Os resultados demonstram que a espécie A. arildae alimenta-se, quase que
exclusivamente, de tecido vegetal superior, detritos, Microspora e hifas e esporos de
fungos. O tecido vegetal superior foi o item preponderante com 48% (Zcalc= 11,573,
nivel de confianga de 0,95%). Detritos e Microspora foram ingeridos na mesma
proporcao (22% e 21% respectivamente) e hifas e esporos de fungos com um percentual
de 9% (Figura 13).
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Figura 13. Percentual de itens ingeridos pelas espécies Aplastodiscus arildae,
Aplastodiscus leucopygius e Scinax luizotavioi da Mata Grande entre 1998 e 2000.

A espécie A. leucopygius, assim como a especie A. arildae, alimentam-se
basicamente de tecido vegetal superior, detritos e hifas e esporos de fungos (Figura 13).
Também nesta espécie, estatisticamente o item tecido vegetal superior (52%) foi
preponderante com Zcalc= 4,813 e nivel de confianga de 0,95. Detritos foram
consumidos num percentual de 25%, hifas e esporos de fungos com 14%. Também
estiveram presentes as diatomaceas com 6%, Oedogonium (2%) e Opalinata com 1%.

Foram coletados na Mata Grande seis exemplares de S. luizotavioi, nos estagios
de desenvolvimento adequados para este estudo, quatro animais no corrego e apenas
dois na poga, de novembro/98 a janeiro/00 (Tabela 2). Os resultados demonstraram que
os exemplares da espécie S. luizotavioi ingeriram vérios tipos de alimento com
diferentes percentuais. Os maiores percentuais encontrados foram de tecido vegetal

superior com 23%, Microspora (22%), detritos com 16% e Oscilatoriales com 149%,
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sem diferengas estatisticas entre eles (Zcalc=0,226, nivel de confianca de 0,95). Hifas e
esporos de fungos e a microalga Chroococcales apresentaram proporgoes similares 8%
e 9% respectivamente. Também estiveram presentes os protozoarios Ciliophora (4%) e
Opalinata (2%) e as algas Penium e Oedogonium ambas com 1% (Figura 13).

Os indices de diversidades Simpson, Shannom e Brillouin, calculados para as
trés espécies estudadas na Mata Grande (Tabela 9), indicam a dieta de S. luizotavioi
como a mais diversa, corroborando as informagdes contidas na Figura 13. A segunda
dieta mais diversa foi consumida pela espécie A. arildae.

Os valores obtidos pelos trés indices calculados demonstram que a espécie A.
leucopygius teve uma dieta menos diversa. Os resultados para esta espécie indicam
pouca diferenca dos valores encontrados para A. arildae, mesmo esta Ultima tendo
ingerido menor variedade de itens. Provavelmente, isto ocorreu por causa da proporgéo
de alguns dos itens ingeridos por A. arildae, j& que a abundéncia dos itens influencia 0s

célculos dos indices de diversidade.

Tabela 9. indices de Diversidade da dieta das trés espécies encontradas na Mata
Grande, Aplastodiscus arildae, Aplastodiscus leucopygius e Scinax luizotavioi durante
1998 e 2000.

Espécie Simpson Shannon Brillouin
A. arildae 0,324 1,852 1,830
A. leucopygius 0,357 1,803 1,712
S.luizotavioi 0,164 2,829 2,755

A espécie A. arildae ingeriu 90% dos itens com tamanhos que variaram de 50 a
350 puma (Figura 14), deste percentual, 26% dos itens mediram em torno de 150 a 200
um. Pequenos percentuais foram observados nas categorias de tamanhos maiores.

O mesmo ocorreu com a especie A. leucopygius, a qual concentrou,
aproximadamente, 84% dos itens ingeridos entre as categorias de tamanho que variaram
de 51 a 350 um (Figura 14), sendo que a categoria de tamanho entre 150 e 200 um
deteve 22% dos itens. Também foram observados pequenos percentuais, 0s quais

variaram entre 1% e 2%, de itens com tamanhos superiores a 400 um
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A grande maioria, aproximadamente 96% dos itens ingeridos pela espécie S.
luizotavioi, variou de tamanho entre 0s 25 e 350 um; deste total, 44% dos itens mediram

entre 200 e 300 um, pouquissimos itens apresentaram medidas maiores que estas

categorias (Figura 14).

Tamanho do itemingerido

30

25 1

20 @ A arildae
S 15 1 B A leucopygius

10 O S luizotavioi

il e

0 [hona = 1k

@m@rﬁ@rgp@g@@g&@é@@@@g&@o@@
S(é& ,9’\' ,ﬁo’\' ,9’\' ,g,’\' DQ'\' b{;)’\' @’\' @’\' 6)’& é,’& ,\0’\' ,@'\' ‘29'\' ‘g,’\' éo

'S
% *%

m

Figura 14. Porcentagem de ocorréncia dos itens alimentares por categoria de tamanho
na dieta das larvas das espécies Aplastodiscus arildae, Aplastodiscus leucopygius e
Scinax luizotavioi da Mata Grande, durante 1998 e 2000.

4.3.3 Espécies da Lagoa Seca Dendropsophus minutus, Leptodactylus cunicularius,

Scinax squalirostris e Trachycephalus imitatrix

Foram estudados 31 exemplares pertencentes a quatro espécies D. minutus, L.
cunicularius, S. squalirostris e T. imitatrix, coletados entre dezembro de 1998 e janeiro
de 2000 na Lagoa Seca. A espécie D. minutus foi a mais frequente durante o periodo de
coleta.

Os resultados da anélise do contetdo intestinal dos exemplares de D. minutus
revelaram que esta alimentou-se basicamente da microalgas Chroococcales (56%) e
Oedogonium (26%), sendo o primeiro item preponderante nas amostras com
Zcalc=21,934, nivel de confianca de 0,95. Também ingeriu 7% de Microcystis, com
percentuais similares de 3% Penium e tecido vegetal superior. Detritos aparecem com
2% (Figura 15).

Assim como a espéecie anterior, L. cunicularius ingeriu preferencialmente
microalgas do tipo Chroococcales (48%) e o segundo maior percentual correspondeu a

Oedogonium com 16% (Zcalc=17,755, nivel de confianca 0,95). Tecido vegetal
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superior, hifas e esporos de fungos foram ingeridos numa proporgéo de 8%. Microalgas
do tipo Microcystis e Oscilatoriales apresentaram um percentual de 4%, assim como
detritos. Chroococcus e diatomaceas atingiram 2% e percentuais de protozoarios do tipo

Ciliophora e Opalinata variaram entre 3% e 1% (Figura 15).
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Figura 15. Percentual de itens ingeridos pelas espécies Dendropsophus minutus,
Leptodactylus cunicularius, Scinax squalirostris e Trachycephalus imitatrix da Lagoa
Seca entre 1998 e 2000.

Scinax squalirostris assim como as outras espécies estudadas, provenientes da
Lagoa Seca, a maior parte de sua dieta foi constituida por Chroococcales com uma
media de 47% nos trés anos de estudo, a qual estatisticamente foi preponderante com
um Zcalc=16,99 e nivel de confianca de 0.95. A segunda maior contribuicdo foi
Oedogonium com 27%, presente em todos os exemplares estudados. Também foram
ingeridas as microalgas Microcystis com um percentual de 7%, Oscilatoriales e
Spirulina com percentuais de 3% e 2%, respectivamente. O tecido vegetal superior teve
um percentual de 4% e hifas e esporos de fungos de 5%. Diatomaceas, detritos e
Ciliophora atingiram apenas 1% (Figura 15).

Com resultados similares as outras trés espécies analisadas da Lagoa Seca, 0s
percentuais encontrados nas anélises do contelido intestinal da espécie T. imitatrix mais
uma vez indicam Chroococcales como o item preponderante com 37%, seguido por
Oedogonium com 19% (Zcalc=19.387 e nivel de confianca de 0,95). Microcystis atingiu
9%, Oscilatoriales 5%, tecido vegetal superior foi ingerido numa proporcdo de 11% e o

percentual de hifas e esporos de fungos foi de 4% (Figura 15). Outros itens como
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Chroococcus, Ulothrix e diatomaceas variariam entre 1% e 2%. Também foi constatada
a presenca de 4% do protozoario Opalinata.

A espécie D. minutus ingeriu itens de todos os tamanhos. Embora a distribuicéo
percentual do tamanho dos itens ingeridos possua uma concentracdo entre as categorias
de 75 a 475 um. Na Figura 16, percebe-se que 0s maiores percentuais estdo localizados
nas categorias de tamanho opostas, aproximadamente 18% dos itens apresentaram o

menor tamanho (de 0 a 50 um) e 19% o maior tamanho (950 a 1000 pm).
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Figura 16. Porcentagem de ocorréncia dos itens alimentares por categoria de tamanho
na dieta das larvas das espécies Dendropsophus minutus, Leptodactylus cunicularius,
Scinax squalirostris e Trachycephalus imitatrix da Lagoa Seca entre 1998 e 2000.

Leptodactylus cunicularius consumiu itens de todos os tamanhos. O percentual
mais alto foi encontrado na categoria que mediu de 0 a 50 um, apesar de apresentar uma
melhor distribuicdo dos itens com tamanhos nas categorias de 75 a 400 um. A Figura 16
também revela a presenga de uma pequena quantidade de itens com tamanhos entre 625
e 1.000 um, os quais podem ter sido ingeridos acidentalmente.

O tamanho dos itens ingeridos pela espécie S. squalirostris acompanhou o
mesmo padréo de L. cunicularius, um percentual maior na categoria de menor tamanho
(0 @50 um) e uma distribuicdo dos tamanhos, mais homogénea, nas categorias de 75 a

300 um. Também neste caso, observa-se a presenca de uma porcentagem de
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aproximadamente 13% de itens com tamanhos entre 955 e 1.000 um, categoria de maior
comprimento (Figura 16).

A espécie T. imitatrix também ingeriu itens de todas as categorias de tamanho e
apesar de apresentar uma concentragdo, aproximadamente 73%, de itens localizados nas
categorias de tamanho de O a 400 um, teve uma distribuicdo mais homogénea de
percentuais pelas categorias (Figura 16).

Os indices de diversidades Simpson, Shannom e Brillouin, calculados para as
quatro espécies estudadas na Lagoa Seca (Tabela 10), demonstram que as espécies T.
imitatrix e L. cunicularius apresentaram a dieta mais diversa, seguidas por S.
squalirostris e D. minutus, em ordem decrescente. Informagdes corroboradas pelos
dados contidos na Figura 15, na qual se percebe um nimero maior de tipos de itens

ingeridos pelas espécies T. imitatrix e L. cunicularius.

Tabela 10. indices de Diversidade da dieta das quatro espécies coletadas na Lagoa
Seca, Dendropsophus minutus, Leptodactylus cunicularius, Scinax squalirostris e
Trachicephalus imitatris, durante 1998, 1999 e 2000.

Espécie Simpson Shannon Brillouin
D. minutus 0,366 1,929 1,917
L. cunicularius 0,260 2,660 2,619
S. squalirostris 0,320 2,283 2,256
T. imitatrix 0,234 2,690 2,664

4.3.4 Espeécie do Pareddo de Pedra/Rio do Salto Thoropa miliaris

A espécie T. miliaris difere de todas as outras espécies por ocupar, durante sua
fase larvar, pareddes de pedra com laminas de 4gua de alguns milimetros de espessura,
consequentemente se alimentam apenas das algas que ai se desenvolvem. Conforme
resultados constantes da Figura 17, esta espécie se alimentou basicamente de microalgas
do tipo Chroococcales (79%), Scytonema e Stigonema com percentuais menores de
10% e 9%, respectivamente, apenas 1% de Actinotaenium. Apesar de terem sido
observados quatro tipos de microalgas presentes em sua dieta, Chroococcales foi

preponderante (Zcalc=39,47, nivel de confianga de 0,95).
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Figura 17. Percentual de itens ingeridos pela espécie T. miliaris do pareddo de pedra do
Rio do Salto em 1998. (A=Actinotaenium; Cles=Chroococcales; Sg= Stigonema; St=

Scytonema).

Esta espécie ingeriu itens de todos os tamanhos; na Figura 18 percebe-se a

distribuicdo dos percentuais ao longo de todas as categorias de tamanho com valores

similares. Exceto para a categoria de tamanho de 0 a 50 um, a qual contém

aproximadamente 39% dos itens. No outro extremo observa-se que em torno de 13%

dos itens estdo na categoria de maior tamanho, ou seja, de 950 a 1.000 um.
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Figura 18. Porcentagem de ocorréncia dos itens alimentares por categoria de tamanho

na dieta das larvas de T. miliaris.
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Os indices de diversidade calculados para a espécie T. miliaris constam na
Tabela 11. A diversidade encontrada nos contetdos intestinais provavelmente

correspondem a disponibilidade do ambiente.

Tabela 11. indices de Diversidade da dieta da espécie Thoropa miliaris coletada no
pareddo de pedra do Rio do Salto em 1998.

Espécie Simpson Shannon Brillouin

T. miliaris 0,366 1,929 1,917

Os resultados encontrados, pelo indice de Pianka, para a sobreposi¢io de nicho
com relacdo ao tipo de item encontrado nas analises do contetdo intestinal, indicam alta
(superiores a 0,510) sobreposicdo para 33 das 55 combinacbes possiveis de pares de
espécies (Tabela 12). As larvas de T. miliaris foram as Unicas que apresentaram valores
muito baixos quando combinadas com as demais especies, 0 que era esperado, pois
utilizavam microambientes exclusivos, 0 mesmo ndo sendo compartilhado com outras

espécies.

Tabela 12. Sobreposicdo de nicho (indice Pianka) para o gradiente tipo de itens
encontrados nas analises do contetdo intestinal das 11 espécies estudadas no Parque
Estadual do Ibitipoca.

Espécies B. T. D. L. S. S. A A. T.
feioi circumdata imitatrix minutus cunicularius squalirostris luizotavioi arildae leucopygius miliaris
B. ibitipoca 0,939 0,963 0,565 0,237 0,316 0,551 0,870 0,940 0,963 0,003
B. feioi 0,957 0,634 0,392 0,510 0,677 0,870 0,900 0,934 0,003
B. circumdata 0,568 0,211 0,308 0,573 0,838 0,939 0,966 0,002
T. imitatrix 0,849 0,738 0,855 0,616 0,587 0,612 0,027
D. minutus 0,917 0,780 0,383 0,232 0,249 0,022
L. cunicularius 0,824 0,495 0,239 0,273 0,018
S.squalirostris 0,639 0,468 0,524 0,035
S. luizotavioi 0,854 0,856 0,009
A. arildae 0,991 0,000
A. leucopygius 0,002

o1



Valores altos de sobreposicdo foram encontrados para as espécies que
compartilham o ambiente com as mesmas caracteristicas fisicas, como, por exemplo, as
espécies da Mata das Casas e as espécies da Mata Grande, as quais utilizam o mesmo
tipo de macroambiente, sdo espécies de riacho de mata e ingeriram 0s mesmos tipos de
itens. Os valores mais altos do indice de Pianka (Tabela 12) foram encontrados para 0s
pares de espécies A. arildae e A. leucopygius (0,991), B. circumdata e B. ibitipoca
(0,963). O mesmo ocorre com as espécies da Lagoa Seca, em que 0s maiores indices
foram encontrados para os pares de espécies D. minutus e L. cunicularius (0,917), T.

imitatrix e S. squalirostris (0,855).
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4.4  Morfologia

4.4.1 Morfometria corporal e do tubo digestorio

As médias e desvios-padrdes do comprimento total, comprimento do corpo,

altura da cauda, altura do corpo e largura da boca (em mm) das espécies estudadas

constam na Tabela 13.

Tabela 13. Médias e desvios-padrdes do comprimento total (cto), comprimento do
corpo (cco), altura da cauda (aca), altura do corpo (aco) e da largura da boca (lbo) das
larvas das espécies A. arildae; A. leucopygius; S. luizotavioi; B. circumdata; B. feioi, B.
ibitipoca; D. minutus; L. cunicularius; S. squalirostris; T. imitatrix e T. miliaris.

Espécies N cto cco aca aco Ibo
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
A. arildae 08 673+4,7 197+10 108£0,7 99+08 41£03
A. leucopygius. 08 504+8,1 182+15 94+17 82+13 38+04
S. luizotavioi 05 274+07 101+05 74+04 58+04 3,7+0,3
B. circumdata 06 548+55 188+15 10,0+0,7 84+0,7 44+04
B. feioi 20 539+25 195+10 109+£09 98+12 40x04
B. ibitipoca 25 46,733 159+15 74+12 73x06 33%0,3
D. minutus 15 369+26 130+12 10314 90%10 3403
L. cunicularius 12 457+30 16, 7+06 74+07 82+05 34%01
S. squalirostris 16 40,3+2,7 132+22 70x05 7,7+04 3603
T. imitatrix 29 390+28 136+21 73+x06 79x06 35%06
T. miliaris 17 276+18 90+0,7 1406 3005 27%02

Entre as espécies estudadas, a A. arildae (Figura 19) foi a que atingiu maior

comprimento total seguida pela espécie A. leucopygius (Figura 20). Os testes ndo-

paramétricos mostram que as espécies B circumdata (Figura 21) e B. feioi (Figura 22)

ndo apresentaram diferencas estatisticas no comprimento total com p=0,386, 0 mesmo

ocorrendo com as espécies B. ibitipoca (Figura 23) e L. cunicularius (Figura 24), com

p=0,575. O menor comprimento total foi constatado nas espécies S. luizotavioi (Figura

27) e T. miliaris (Figura 29), as quais ndo séo significativamente diferentes (p=0,649).
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Figura 19. Larva de Aplastodiscus arildae. (a) vista lateral e (b) disco oral.

Figura 20. Larva de Aplastodiscus leucopygius. (a) vista lateral e (b) disco oral.

Os testes ndo-paramétricos, para testar igualdades da variavel comprimento do
corpo, apontam similaridades estatisticas entre as espécies A. arildae e B. feioi com
p=0,500, apresentando 0s maiores valores encontrados para esta variavel entre todas as
espécies estudadas. As segundas maiores medias para o comprimento do corpo foram

encontradas nas espécies B circumdata e A. leucopygius, sem diferengas estatisticas
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entre elas (p=0,414). Os testes ndo-paramétricos mostram que as espécies D. minutus
(Figura 28), S. squalirostris (Figura 26) e T. imitatrix (Figura 25) ndo apresentaram
diferencas estatisticas no comprimento do corpo com p=0,426. As espécies T. miliaris
(Figura 29) e S. luizotavioi (Figura 27) apresentaram 0s menores médias de tamanho

corporal.

Figura 21. Larva de Bokermannohyla circumdata. (a) vista lateral e (b) disco oral.

Figura 22. Larva de Bokermannohyla feioi. (a) vista lateral e (b) disco oral.

As médias da altura da cauda das espécies S. squalirostris (Figura 26); T.
imitatrix (Figura 25), L. cunicularius (Figura 24), B. ibitipoca (Figura 23) e S.

luizotavioi (Figura 27) ndo apresentaram diferencas estatisticas (p=0,644). As maiores
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medias foram encontradas nas espécies A. arildae e B. feioi, as quais ndo foram
diferentes estatisticamente (p=0,949). As espécies A. leucopygius (Figura 20), B.
circumdata (Figura 21) e D. minutus (Figura 28) também nédo apresentaram diferencas
estatisticas (p=0,970) com relacdo & altura do corpo. A espécie T. miliaris (Figura 29)

apresentou o menor valor para esta variavel.

Figura 23. Larva de Bokermannohyla ibitipoca. (a) vista lateral e (b) disco oral.

Figura 24. Larva de Leptodactylus cunicularius (a) vista lateral e (b) disco oral.
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Figura 25. Larva de Trachicephalus imitatrix (a) vista lateral e (b) disco oral.

Figura 26. Larva de Scinax squalirostris (a) vista lateral e (b) disco oral.
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Figura 27. Larva de Scinax luizotavioi (a) vista lateral e (b) disco oral.

A altura do corpo das espécies T. miliaris (Figura 29), S. luizotavioi (Figura 27),
B. ibitipoca (Figura 23) e D. minutus (Figura 28) foram diferentes estatisticamente e as
espécies S. squalirostris (Figura 26), T. imitatrix (Figura 25), L. cunicularius (Figura
24), A. leucopygius (Figura 20) e B. circumdata (Figura 21) ndo apresentaram
diferencas estatisticas na altura do corpo (p=0,283). Da mesma forma as espécies B.
feioi (Figura 22) e A. arildae (Figura 19) ndo foram significativamente diferentes
(p=0,709).

Os maiores valores encontrados para a largura da boca foram para as espécies B.
circumdata (Figura 21) e A. arildae (Figura 19) e sem diferencas estatisticas (p=0,181).
O segundo maior valor foram encontrados nas espécies A. leucopygius (Figura 20) e B.
feioi (Figura 22), similares estatisticamente com p=0,533. As espécies S. squalirostris
(Figura 26), T. imitatrix (Figura 25) e S. luizotavioi (Figura 27) também apresentaram
valores estatisticamente similares (p=0,352). Foi registrado o menor valor para a
varidvel largura da boca na espécie T. miliaris (Figura 29), significativamente diferente

de todas as demais espécies estudadas (p=0.01).
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Figura 28. Larva de Dendropsophus minutus (a) vista lateral e (b) disco oral.

Figura 29. Larva de Thoropa miliaris (a) vista lateral, (b) vista dorsal e (c) disco oral.

59



Os resultados estatisticos realizados para verificacdo das proporgdes corporais
das larvas das espécies estudadas constam na Tabela 14. Os dados demonstram que as
espécies D. minutus e S. luizotavioi apresentaram a menor relagdo entre comprimento
total e altura do corpo: 4,130 e 4,782, respectivamente. O mesmo ocorrendo para a
propor¢do comprimento total e altura da cauda, sendo 3,632 para D. minutus e 3,718
para S. luizotavioi. A maior proporcdo encontrada foi na espécie T. miliaris, a qual
possui um comprimento corporal, aproximadamente nove vezes a altura de seu corpo e

22 vezes a altura da cauda (Tabela 14).

Tabela 14. Proporgdes entre comprimento total e altura do corpo (cto/aco) e
comprimento total e altura da cauda (cto/aca) e desvios-padrdes das larvas das espécies
A. arildae; A. leucopygius; S. luizotavioi; B. circumdata; B. feioi, B. ibitipoca; D.
minutus; L. cunicularius; S. squalirostris; T. imitatrix e T. miliaris.

Espécies n cto/aco cto/aca

A. arildae 08 6,841 + 0,462 6,557+0,369

A. leucopygius. 08 7,282 + 0,586 6,390 + 0,658
S. luizotavioi 05 4,782 £ 0.411 3,718 £ 0,297
B. circumdata 06 6,572 + 0,694 5,465 + 0,261
B. feioi 20 5,548 + 0,614 4,980 + 0,399
B. ibitipoca 25 6,415 + 0,639 6,416 + 0,617
D. minutus 15 4,130 0,407 3,632 +0,346

L. cunicularius 12 5,607 + 0,519 6,234 £ 0,475
S. squalirostris 16 5,252 + 0,381 5,818 + 0,542
T. imitatrix 29 4,983 £ 0,492 5,396 + 0,655
T. miliaris 16 8,972 £ 0,775 22,097 + 1,982

O tubo digestorio ocupa grande parte do corpo das larvas de anuros e em

algumas espécies é responsavel pela quase totalidade de seu peso (e.g. S. squalirostris e

T. miliaris, Tabelas 23 e 28). Dispostos em varias voltas, o intestino médio € a porcéo

mais comprida do tubo digestério (Figura 30).
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Figura 30. Tubo digestdrio de T. imitatrix, evidenciando as voltas do intestino médio
que preenchem a cavidade corporal.

O intestino anterior (es6fago e manicotto) € a porcdo mais curta do tubo
digestério. O estbmago larvar (manicotto) curva-se e € continuado pelo intestino
delgado. Nesta curva encontra-se a passagem do estomago glandular e externamente o
pancreas (Figura 31). A visualizacdo da transicdo do intestino anterior para o medio, em
algumas espécies, ndo foi tdo evidente macroscopicamente como em T. imitatrix, porém

histologicamente isto foi possivel para todas as especies.

Figura 31. Tubo digestdrio de T. imitatrix, mostrando em primeiro plano o intestino
anterior e pancreas.
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O intestino posterior foi a segunda por¢do mais comprida do tubo digestorio,
diferenciado macroscopicamente do intestino médio pelo aumento do didmetro e,

muitas vezes, pela coloracéo diferenciada do resto do tubo (Figura 32).

Figura 32. Tubo digestério de T. imitatrix, mostrando intestino posterior (a); intestino
medio (b).

As médias dos comprimentos das porcdes intestinais de B. feioi foram as
maiores de todas as espécies estudadas (Tabela 15), mesmo ndo tendo apresentado o
maior comprimento corporal (Tabela 13). O comprimento do intestino médio desta
espécie & aproximadamente o dobro da espécie que apresentou o segundo maior
tamanho que foi B. ibitipoca das espécies da Mata das Casas. Esta espécie apresentou

também a maior média de peso total (com o trato intestinal), cerca de 1,3 g.

Os coeficientes de correlagdo mais consistentes encontrados para B. ibitipoca,
significativos ao nivel p < 0,01, foram relativos aos comprimentos do intestino médio e
intestino posterior com intestino total (Tabela 16). O peso total da espécie demonstrou

fraca correlagdo com os outros parametros.
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Tabela 15. Estatistica descritiva das medidas (mm) do tubo digestdrio (Int. Ant.=
intestino; Int. Méd.= intestino médio; Int. Post.=intestino posterior; Tot. Int.=
comprimento total do intestino) e pesos (gr) (P/Total= peso total; P.s/tubo=peso sem o
tubo digestorio) das espéecies da Mata das Casas.

Medidas B. circ,ur_ndata (n=5) B. feioi (n=9) B. ibitipoca N=13
Media + DP Média + DP Média + DP
Int. Ant. 140+18 186+ 1,1 154+£25
Int. Med. 110,0 + 14,72 2741+7.8 162,1+ 35,8
Int. Post. 40,0+ 3,8 509+59 40,5+ 10,3
Tot. Int. 164,0+ 194 343,6 + 8,6 218,1+ 47,0
P/Total 1,2+£0,36 13+0,.2 08+0
P.s/tubo 10+0,33 0,8+0,2 0,52+ 0,13

Tabela 16. Coeficiente de correlacdo de Pearson para as medidas do tubo digestério
(Int. ant.=intestino anterior; |I. Médio=intestino médio; I. Post.=intestino posterior;
Int.total= comprimento total do intestino; cto=comprimento total e P/Total=peso total)
da espécie B. ibitipoca (n=13).

Int. Ant. I. Médio l. Post. Int. Total cto
P/Total -,193 261 ,353 ,266 ,541
Int. Ant. 549 561(*) ,595(*) ,084
I. Médio ,931(**) ,995(**) ,055
l. Post. ,958(**) ,052
Int. total ,058

* Significativo ao nivel p < 0,05.
** Significativo ao nivel p < 0,01.

Para B. circumdata verifica-se 0 mesmo padréo encontrado para B. ibitipoca,
com coeficientes mais consistentes, significativos ao nivel p < 0,01 e p < 0,05, para a
relacdo do intestino total com o médio e posterior. Entretanto, esta espécie apresenta
uma correlacdo forte do peso total com o comprimento total (p < 0,01), além das
correlacdes negativas do comprimento total com as porgdes do tubo digestdrio médio e

posterior (Tabela 17).
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Tabela 17. Coeficiente de correlacdo de Pearson para as medidas do tubo digestério
(Int. ant.=intestino anterior; I. Médio=intestino médio; . Post.=intestino posterior; Int.
total= comprimento total do intestino; cto=comprimento total e P/Total=peso total) da
espécie B. circumdata (n=5).

Int. Ant. I. Médio l. Post. Int. Total cto
P/Total 376 ,031 ,056 ,069 ,965(**)
Int. Ant. ,661 ,585 ,710 ,166
I. Médio 876 ,993(**) -,211
I. Post. ,916(*) -,198
Int. total -,184

* Significativo ao nivel p < 0,05.
** Significativo ao nivel p < 0,01.

Bokermannohyla feioi foi a espécie que apresentou o intestino mais longo e os
coeficientes encontrados para as correlagdes das diversas por¢des do tubo digestdrio
foram fracas e muitas obtiveram valores negativos (Tabela 18). O valor mais consistente

foi a relacdo do intestino total com o intestino médio (p < 0,05).

Tabela 18. Coeficiente de correlacdo de Pearson para as medidas do tubo digestério
(Int. ant.=intestino anterior; I. Médio=intestino médio; . Post.=intestino posterior; Int.
total= comprimento total do intestino; cto=comprimento total e P/Total=peso total) da
espécie B. feioi (n=9).

Int. Ant. I. Médio l. Post. Int. Total cto
P/Total -,526 -,263 ,131 -,217 ,623
Int. Ant. ,400 -,183 ,368 -,316
I. Médio -,291 ,759(*) -,039
l. Post. ,391 -,625
Int. total -,500

* Significativo ao nivel p <0,05.

O comprimento do intestino anterior das espécies da Mata Grande foi similar
para todas. Aplastodiscus arildae apresentou os maiores valores para as trés porgdes do
tubo digestério quando comparados aos valores das outras duas espécies, dados
coerentes com seu tamanho corporal, o qual foi 0 maior das espécies estudadas na Mata

Grande (Tabela 13). O menor comprimento intestinal foi verificado para S. luizotavioi
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(Tabela 19), também de acordo com seu tamanho corporal, o qual foi 0 menor de todas

as espécies estudadas.

Tabela 19. Estatistica descritiva das medidas (mm) do tubo digestorio (Int.Ant.=
intestino; Int. Méd.= intestino médio; Int. Post.=intestino posterior; Tot. Int.=
comprimento total do intestino) e pesos (gr) (P/Total= peso total; P.s/tubo=peso sem o
tubo digestorio) das espécies da Mata Grande.

Medidas A arildae (n=5) A. leucopygius (n=5) S.luizotavioi N=5
Média + DP Média £ DP Média £ DP
Int. Ant. 160+£35 156 £0,7 141 +11
Int. Med. 132,4+ 17,8 1142 +5,3 654+7,3
Int. Post. 36,9+6,3 28908 243172
Tot. Int. 185,4+ 241 158,7 + 6,0 1038 7,2
P/Total 1,2+0,3 08+04 05+0,1
P.s/tubo 0,9+0,1 0,6 +0,0 02x0,1

O coeficiente de correlagdo entre intestino médio e o comprimento total do
intestino na espécie A. arildae mostrou-se alta, significativa ao nivel p < 0,01 (Tabela
20). Em uma anédlise geral, observaram-se correlagBes fracas entre os pardmetros
avaliados, inclusive com valores negativos para a relagcdo entre intestino anterior e

comprimento total da espécie.

Tabela 20. Coeficiente de correlacdo de Pearson para as medidas do tubo digestério
(Int. ant.=intestino anterior; I. Médio=intestino médio; . Post.=intestino posterior; Int.
total= comprimento total do intestino; cto=comprimento total e P/Total=peso total) da
espécie A. arildae (n=5).

Int. Ant. . Médio l. Post. Int. Total cto
P/Total ,228 ,552 ,652 ,611 , 731
Int. Ant. 444 ,445 ,591 -,288
I. Médio ,611 ,963(**) ,607
l. Post. JT7 545
Int. total ,548

** Significativo ao nivel p <0,01.
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Para a espécie A. leucopygius encontraram-se resultados similares aos
verificados para a espécie A. arildae. Observaram-se correlagdes fracas e varios valores

negativos para a correlagéo de varios pardmetros (Tabela 21).

Tabela 21. Coeficiente de correlacdo de Pearson para as medidas do tubo digestério
(Int. ant.=intestino anterior; I. Médio=intestino médio; . Post.=intestino posterior; Int.
total= comprimento total do intestino; cto=comprimento total e P/Total=peso total) da
espécie A. leucopygius (n=5).

Int. Ant. . Médio l. Post. Int. Total cto
P/Total -,078 ,282 ,029 ,246 -,502
Int. Ant. 411 ,790 ,586 -,087
I. Médio ,294 ,976(**) -,126
l. Post. 484 ,392
Int. total -072

** Significativo ao nivel p < 0,01.

Para a terceira espécie da Mata Grande foram encontrados resultados similares
as outras duas. A correlagdo do comprimento total do intestino com o intestino médio

foi alta e significativa ao nivel p < 0,01 (Tabela 22).

Tabela 22. Coeficiente de correlacdo de Pearson para as medidas do tubo digestério
(Int. ant.=intestino anterior; I. Médio=intestino médio; I. Post.=intestino posterior; Int.
total= comprimento total do intestino; cto=comprimento total e P/Total=peso total) da
espécie S. luizotavioi (n=5).

Int. Ant I. Médio I. Post Int. Total cto
P/total ,835 -,582 ,530 -,376 ,012
Int. Ant. -,624 ,594 -,383 -,046
I. Médio 211 ,960(**) ,400
l. Post. 475 ,136
Int. total 0,423

** Significativo ao nivel p < 0,01.

Das espécies estudadas na Lagoa Seca, L. cunicularius foi a que apresentou

maior comprimento corporal (Tabela 13) e também o intestino mais longo (Tabela 23).
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Entretanto, T. imitatrix teve, proporcionalmente, o intestino médio mais longo e o

posterior mais curto das quatro espécies estudadas no local.

Tabela 23. Estatistica descritiva das medidas (mm) do tubo digestdrio (Int. Ant.=
intestino; Int. Méd.= intestino médio; Int. Post.=intestino posterior; Tot. Int.=
comprimento total do intestino) e pesos (gr) (P/Total= peso total; P.s/tubo=peso sem o
tubo digestorio) das espécies da Lagoa Seca.

D. minutus L. cunicularius  S. squalirostris T. imitatrix
Medidas (n=7) (n=4) (n=10) (n=11)

Média + DP Média + DP Média£DP  \gdia + DP
Int. Ant. 14,6 + 06 144422 115+ 1,4 112415
Int. Med. 63,0+ 8,6 1209 £ 14,6 71,8+ 13,1 1179+ 135
Int. Post. 181+1,7 38,7+ 84 22,2+3,2 13,3+ 3,0
Tot. Int. 95,6 +9,1 1740+ 249 105,4 + 16,8 1424+ 155
P/Total 040, 0,7+0,2 03+0,1 04+0,1
P.s/tubo 0,3+0,1 05%£0,2 0,1£0,1 0,3£0,3

Os coeficientes de correlagbes mais consistentes para a espécie D. minutus
foram encontrados para a relagdo comprimento total do intestino e intestino médio (p <

0,01) e comprimento total e peso total (p < 0,05). (Tabela 24).

Tabela 24. Coeficiente de correlacdo de Pearson para as medidas do tubo digestério
(Int. ant.=intestino anterior; I. Médio=intestino médio; I. Post.=intestino posterior; Int.
total= comprimento total do intestino; cto=comprimento total e P/Total=peso total) da
espécie D. minutus (n=7).

Int. Ant. I. Médio l. Post. Int. Total cto
P/Total -,286 ,315 -,310 221 ,830(*)
Int. Ant. ,605 ,206 ,670 -,351
I. Médio -,005 ,979(**) ,265
l. Post. ,195 -,046
Int. total ,219

* Significativo ao nivel p < 0,05.
** Significativo ao nivel p < 0,01.
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L. cunicularius foi a espécie da Lagoa Seca que apresentou o tubo digestorio
mais longo das quatro espécies (Tabela 23). Os coeficientes de correlagdo entre 0s
diversos pardmetros avaliados sdo fortes e significativos ao nivel de p < 0,01 e p < 0,05
(Tabela 25).

Tabela 25. Coeficiente de correlacdo de Pearson para as medidas do tubo digestério
(Int. ant.=intestino anterior; I. Médio=intestino médio; . Post.=intestino posterior; Int.
total= comprimento total do intestino; cto=comprimento total e P/Total=peso total) da
espécie L. cunicularius (n=4).

Int. Ant. I. Médio l. Post. Int. Total cto
P/Total ,896 ,954(*) ,992(**) ,975(%) ,988(*)
Int. Ant. ,930 ,868 ,928 ,865
I. Médio ,968(*) ,997(**) ,899
. Post. ,983(*) ,966(*)
Int. total ,931

* Significativo ao nivel p < 0,05.
** Significativo ao nivel p < 0,01.

Os coeficientes de correlagdes para S. squalirostris também sdo consistentes,
principalmente para as relagdes do comprimento total do intestino com intestino médio,
assim como a relagdo do comprimento total do animal com o peso total, significativo ao
nivel p < 0,01 (Tabela 26).

Tabela 26. Coeficiente de correlacdo de Pearson para as medidas do tubo digestério
(Int. ant.=intestino anterior; I. Médio=intestino médio; . Post.=intestino posterior; Int.
total= comprimento total do intestino; cto=comprimento total e P/Total=peso total) da
espécie S. squalirostris (n=10).

Int. Ant. I. Médio l. Post. Int. Total cto
P/Total ,685(*) ,505 227 ,499 ,856(**)
Int. Ant. ,824(*%) 467 ,823(**) ,621
I. Médio ,696(*) ,991(**) ,302
I. Post. ,7180(**) -,122
Int. total ,267

* Significativo ao nivel p < 0,05.
** Significativo ao nivel p < 0,01.
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T. imitatrix foi a espécie que apresentou o segundo maior tubo digestério da
Lagoa Seca (Tabela 23); seu intestino médio foi quase tdo longo quanto o intestino
medio de L cunicularius que teve um comprimento total de intestino, aproximadamente,
20% maior. Entretanto, os coeficientes de correlacdo ndo foram tdo fortes quanto os
observados para L cunicularius. Apenas a correlagdo entre o intestino médio com o

comprimento total do intestino foi significativa ao nivel p < 0,01 (Tabela 27).

Tabela 27. Coeficiente de correlacdo de Pearson para as medidas do tubo digestério
(Int. ant.=intestino anterior; I. Médio=intestino médio; . Post.=intestino posterior; Int.
total= comprimento total do intestino; cto=comprimento total e P/Total=peso total) da
espécie T. imitatrix (n=11).

Int. Ant I. Médio l. Post Int. Total cto
P/total ,323 ,495 ,363 535 ,253
Int. Ant. ,343 -,034 ,391 ,086
Int. Médio ,384 ,983(**) -,027
l. Post. 528 318
Int. total ,046

** Significativo ao nivel p < 0,01.

T. miliaris foi uma das espécies estudadas com menor tamanho corporal.

Também apresentou 0 menor peso e um tubo digestdério mais curto (Tabela 28).

Tabela 28. Estatistica descritiva das medidas (mm) do tubo digestdrio (Int. Ant.=
intestino; Int. Méd.= intestino médio; Int. Post.=intestino posterior; Tot. Int.=
comprimento total do intestino) e pesos (gr) (P/Total= peso total; P.s/tubo=peso sem o
tubo digestorio) da espécie do Paredao de Pedra/Rio do Salto.

T. miliaris
Medidas (n=7)

Meédia + DP
Int. Ant. 118+1,1
Int. Med. 515+24
Int. Post. 11,0+0,9
Tot. Int. 743 + 3,3
P/Total 15+0,1
P.s/tubo 00+£0,1
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Conforme a Tabela 28, podemos observar que o peso do animal corresponde,
praticamente, ao peso do tubo digestorio; consequentemente poderiamos supor que a
correlacdo entre peso total e tubo digestorio seria forte, porém os coeficientes de
correlacdo evidenciam uma relacdo muito fraca entre estas duas variaveis. A relagdo
entre o comprimento total do intestino e o intestino médio, também nesta espécie,
continua significativa ao nivel p < 0,01, o comprimento total do corpo com o peso total

do animal é a segunda correlacéo forte (Tabela 29).

Tabela 29. Coeficiente de correlacdo de Pearson para as medidas do tubo digestério
(Int. ant.=intestino anterior; I. Médio=intestino médio; I. Post.=intestino posterior; Int.
total= comprimento total do intestino; cto=comprimento total e P/Total=peso total) da
espécie T. miliaris (n=7).

Int. Ant. I. Médio l. Post. Int. Total cto
P/Total ,530 -,640 -,032 -,302 ,757(%)
Int. Ant. 231 ,386 593 ,520
I. Médio ,319 ,884(**) -,189
l. Post. ,627 -,073
Int. total ,010

* Significativo ao nivel p < 0,05.
** Significativo ao nivel p < 0,01.
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4.4.2 Histologia
A anélise histoldgica das larvas de B. ibitipoca iniciou-se pelo intestino anterior

que compreende o es6fago e o manicotto (estomago larvar) (Figura 33). O esbtfago
apresenta uma mucosa com epitélio pseudoestratificado cilindrico ciliado; assentado
numa lamina basal, subjacente a lamina, encontramos um tecido mesenquimal com
aparéncia de uma rede frouxa. Envolvendo a rede frouxa, observa-se uma camada muito

ténue de masculo liso (Figura 34).

Figura 33. Fotomicrografia do intestino anterior B. ibitipoca apresentando na parte
superior o esofago (a) na parte inferior o estbmago (b).
Coloracéao: HE. Oc.10X e Obj. 4X.
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Figura 34. Fotomicrografia do esofago de B. ibitipoca apresentando uma mucosa com
epitélio pseudoestratificado cilindrico ciliado (a) e um tecido mesenquimal com
aparéncia de uma rede frouxa (b). Observamos mais externamente uma camada muito

ténue de masculo liso (c).
Coloracéo: HE. Oc.10X e Obj. 10X

Figura 35. Fotomicrografia da transicdo es6fago-manicotto (a) de B. ibitipoca; o inicio
de glandulas no tecido mesenquimal indicando o inicio do manicotto (b); vasos
sanguineos (c); cilios (d); epitélio pseudoestratificado (e); musculatura lisa (f).
Coloracéao: HE. Oc.10X e Obj. 20X.
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Quando examinamos o intestino anterior, na extremidade caudal do es6fago,
observamos a transi¢éo esdfago-manicotto (Figura 35). O aparecimento de glandulas no
tecido mesenquimal indica a transi¢do esofago-manicotto. Quanto mais caudal o exame,

verifica-se maior o nimero de glandulas (Figuras 36 e 37).

Figura 36. Fotomicrografia do manicotto de B. ibitipoca. Segmento médio do manicotto
mostrando um aumento na quantidade de glandulas (a).
Coloracédo: HE. Oc.10X e Obj. 20X.

Figura 37. Fotomicrografia do manicotto de B. ibitipoca. Segmento caudal mostrando
um grande aumento na quantidade de glandulas (a).
Coloracédo: HE. Oc.10X e Obj. 10X.
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O manicotto de B. ibitipoca apresenta uma mucosa constituida por um epitélio
pseudoestratificado cilindrico ciliado, descontinuo nos locais onde as glandulas acinosas
ramificadas desembocam e despejam seu contetido na luz do 6rgéo (Figura 38).

No manicotto o epitélio pseudoestratificado cilindrico ciliado também apresenta
células produtoras de mucos (Figura 39), similares as que observamos nos mamiferos
com o nome de células caliciformes. Abaixo do epitélio, observamos uma fileira de
miofibroblastos e mesénquima que se apresenta, discretamente, por entre as glandulas
(Figura 38). As glandulas apresentam éacinos serosos pelo posicionamento central do
ndcleo de suas células. Externamente a mucosa, uma delgada camada de musculo liso e

uma serosa sdo observadas (Figura 36).

Figura 38. Fotomicrografia do manicotto de B. ibitipoca mostrando luz do tubo (a);
cilios (b); epitélio pseudoestratificado cilindrico ciliado (c); glandulas ocupando o tecido
subjacente ao epitélio (d); camada delgada de musculo liso (e).

Coloragéo: HE Oc. 10X e Obj. 20X.
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Figura 39. Fotomicrografia do manicotto de B. ibitipoca. Observar a presenca de células
produtoras de muco no epitélio (a).
Coloracéo: HE. Oc.10X e Obj. 40X.

A mucosa do intestino médio de B. ibitipoca é constituida por epitélio simples
cilindrico com células produtoras de muco. A mucosa se eleva formando muitas dobras
ou pregas (Figura 40 e 41). O meséngquima que se mostra acompanhando a base do
epitélio é sutil e apresenta vasos. Externamente é visualizada uma tinica com uma Unica

camada de fibras musculares lisas (Figura 40).

Figura 40. Fotomicrografia do intestino médio de B. ibitipoca mostrando luz do tubo
(a); mesénquima com vasos (b); camada de fibras musculares lisas (c).
Coloragéo: HE Oc. 10X e Obj. 10.
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Figura 41. Fotomicrografia do intestino médio de B. ibitipoca mostrando luz do tubo
(a); dobras da mucosa (b); camada de fibras musculares lisas (c).
Coloragéo: HE Oc. 10X e Obj. 10 e 20.

O intestino posterior apresenta uma mucosa revestida por um epitélio ctbico
simples. E como no intestino delgado, o mesénquima que se apresenta delineando a
base do epitélio é sutil e externamente € vista uma tlnica com uma Unica camada de
fibras musculares lisas. Todas as outras espécies pesquisadas apresentaram semelhante
aspecto histolégico.

Devido as semelhancas histoldgicas no tubo digestorio das espécies estudadas, o
padrdo geral do tubo digestério foi descrito para B. ibitipoca. Maiores diferencas
histoldgicas ndo foram identificadas, exceto no intestino posterior de S. squalirostris e
D minutus. Nestas duas espécies o intestino posterior apresenta um pigmento escuro no
mesentério envolvente (Figura 42), embora as demais caracteristicas sejam similares as

observadas nas outras espécies.
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Figura 42. Tubo digestorio de D. minutus, evidenciando 0s pigmentos escuros no
mesentério envolvente do intestino posterior.

45 Dados abi6ticos

Durante o periodo de trabalho foram monitorados temperatura do ar,
pluviosidade e umidade relativa do ar, além do pH da é&gua, oxigénio dissolvido e
temperatura da agua. Os dados revelam que a chuva, assim como a umidade relativa do
ar, distribuem-se com relativa homogeneidade quando comparada as areas mais baixas
(abaixo da cota 1.100 m de altitude). A pluviosidade durante o inverno diminui cerca de
200 mm ao més com relagdo ao verdo. O inverno apresenta periodos de seca que duram
em média cinco dias, intercalados por um a trés dias imidos (com pluviosidade média
de 3 mm por dia); entretanto, existiram periodos mais extensos sem chuva, somando
apenas em torno 6 mm ao longo de um més caracteristico do inverno. As estacdes de
outono e primavera mantém uma média de 30 mm diarios de chuvas e, geralmente, um

maximo de dois dias secos.

45.1 Temperaturado ar
As temperaturas meédias nos meses, entre outubro de 1997 e margo de 1999,

constam na Figura 43.
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Figura 43. Temperaturas médias mensais de outubro/97 a mar¢o/99 do Parque Estadual
do Ibitipoca, MG.

As temperaturas médias mensais oscilaram entre 12°C e 21°C. Porém, os valores
medios podem ndo caracterizar bem o microclima, ou seja, pode ndo haver influéncia

nos microambientes utilizados pelas larvas dos anuros. A variacdo das temperaturas
diarias no periodo esté representada na Figura 44.
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Figura 44. Temperaturas dirias durante os meses de janeiro a dezembro dos anos
1997, 1998, de janeiro a marco de 1999, do Parque Estadual do Ibitipoca, MG.

Conforme o grafico acima, podemos observar que, apesar de ocorrer um perfil

de evolucdo compativel com as médias mensais, existem fortes oscilacbes em breves
periodos.
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4.5.2 Pluviosidade

As médias mensais de pluviosidade sdo condizentes com os periodos de seca e
de chuvas, porém quando observamos as oscilagfes diérias, percebemos que ao longo
do periodo de desenvolvimento do presente trabalho as chuvas ndo seguiram o mesmo
padrdo de precipitagdo. Em janeiro de 1998, a precipitagdo acumulada do més todo foi
de 244 mm, compativel com a média do ano anterior, entretanto, em apenas seis dias
(entre os dias 4 e 10), a precipitagdo acumulada chegou a 180 mm, ou seja, 74% do total
da precipitagdo ocorreu em uma semana, enquanto nos outros dias do més ndo houve
registro de pluviosidade. Em fevereiro do mesmo ano a precipitagdo chegou a 540 mm,
choveu praticamente o dobro de anos anteriores, contrastando com o ano de 1999,
quando o més de fevereiro apresentou uma precipitacdo acumulada de 316 mm. (Figura
45).
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Figura 45. Pluviosidade diéria de 1/janeiro a 31/dezembro de 1997 e 1998; de 1/janeiro
a 31/margo de 1999 do Parque Estadual do Ibitipoca, MG.

453 Umidade relativa do ar

A umidade relativa do Parque Estadual do Ibitipoca apresentou valor modal em
torno de 90%. No entanto, percebemos que as quedas bruscas sdo mais acentuadas nos
meses centrais do ano, coincidindo com a época seca. Sobrepondo os valores para 0 ano
todo de 1998 e de janeiro a margo de 1999 (linhas vermelha e azul respectivamente), o

padréo apresentado em 1999 é similar ao padrdo de 1998, o que nos leva a supor que
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esse padrdo se repete ao longo do ano com as estacBes Umida e seca bem definidas
(Figura 46).
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Figura 46. Umidade relativa do ar diaria durante o ano de 1998 e de janeiro a marco de
1999 do Parque Estadual do Ibitipoca, MG.

De forma geral, as trés variaveis analisadas estdo de acordo com o modelo
climatico da nossa regido. Nos meses de inverno, foram registradas temperaturas
minimas de 9 °C, podendo ocorrer maiores quedas durante a madrugada. A umidade
relativa do ar diminuiu aproximadamente 50% durante o periodo da seca quando sao
raras as chuvas. Em julho de 1998, a precipitacdo acumulada foi de 1,4 mm no més
todo.

4.5.4 Temperatura da agua, pH e oxigénio dissolvido

Em uma analise mais superficial podemos observar que a temperatura da agua
variou muito pouco, estando sempre entre 16,5 °C e 19,5 °C; as temperaturas mais altas
correspondem aos meses mais quentes do ano. Entretanto, dentro de um macroambiente
percebemos pequenas diferengas de um sitio ao outro, por exemplo, o sitio 1 da Mata
das Casas apresentou a temperatura levemente mais alta dos outros dois trechos. Os
ambientes da Mata Grande, poca e riacho, apresentaram a mesma temperatura.

As médias do pH da agua variaram entre 4,0 e 5,5, as médias mais baixas foram

registradas para a Mata da Casas, principalmente nos meses de seca quando diminuiu o
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volume de 4gua e a quantidade de matéria organica em decomposi¢do aumentou. O pH
dos sitios de coleta da Mata Grande, durante a temporada de chuva, foi o mais alto
registrado, aproximadamente 5,5, quando comparado com a média da Mata das Casas
que foi de 4,5. As aguas da Lagoa Seca apresentaram um pH médio de 4,9. Conforme
estes resultados, as 4guas do parque podem ser consideradas acidas. Na Mata Grande o
nivel de oxigénio dissolvido variou de 7,0 a 0,7 mg/l, a menor concentragdo encontrada
foi na poga marginal ao riacho da Mata Grande durante 0s meses mais quentes. A baixa
concentracdo de oxigénio provavelmente foi ocasionada pelo aumento da temperatura
na dgua, j4 que a profundidade da poca era pequena, aproximadamente 25 cm, fator que
propicia a influéncia da temperatura ambiente. Ao contrario das 4guas da poca, as aguas
do riacho apresentaram uma taxa alta de oxigénio dissolvido 7,0 mg/l. Apesar de serem
corpos aquaticos rasos também, mas por se tratarem de aguas léticas, a oxigenacéo das
aguas é propiciada pela movimentacdo delas. Os Setores 1 e 2 da Mata da Rita
apresentaram a taxa meédia de oxigénio dissolvido entre 3,3 e 3,7 mg/l, foi a
concentragdo mais baixa encontrada durante todo o periodo de estudo. Os trechos que
apresentaram maior taxa de oxigénio dissolvido foram o Setor 3, da Mata das Casas,
com 7,2 mg/l, local com &guas mais agitadas e a Lagoa Seca com a mesma

concentragdo durante o periodo em que encontrava cheia.
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5 DISCUSSAO

51  Micro-h4bitat das larvas

Vérios autores tém correlacionado morfologia oral e corporal com distribuicdo
espacial e preferéncias alimentares. Variagdes na forma corporal aparentemente estéo
correlacionadas com a fisiologia e ecologia das larvas. Geralmente formas nectonicas
possuem um corpo mais alto do que largo, nadadeira caudal mais alta que o corpo, sdo
finas e flexiveis e olhos laterais, ao contrario das formas bentdnicas que apresentam
olhos dorsais, corpo achatado, nadadeira caudal baixa, grossa e enrijecida, enquanto
animais que utilizam a meia coluna de agua, como alguns filtradores de material em
suspensdo, possuem o corpo deprimido, olhos laterais e nadadeiras baixas (HEYER,
1976; ALTIG & McDIARMID, 1999). Alguns trabalhos tém assinalado que a partilha
espacial pelas diversas espécies de larvas de anuros pode ser deduzida com base nas
caracteristicas morfoldgicas, tais como forma corporal, tamanho, localizagéo dos olhos,
coloraco etc. Para DIAZ-PANIAGUA (1985), a morfologia externa das espécies que
estudou sugere uso diferencial do espaco.

Entretanto, pesquisadores que trabalnam com larvas de anuros oriundas de
diferentes habitats questionam a influéncia de fatores ambientais na morfologia;
infelizmente poucos dados conclusivos estdo disponiveis (ALTIG & McDIARMID,
1999). Embora poucos dados conclusivos estejam disponiveis, variacdes morfoldgicas
podem ocorrer na mesma espécie caso ocupem ambientes diferentes. JENNING &
SCOTT (1993) relataram que larvas de Rana chiricahuensis capturadas em aguas
I6ticas diferiram dos exemplares coletados em &guas Iénticas, na forma corporal,
pigmentacdo e musculatura abdominal.

As espécies estudadas no Parque Estadual do Ibitipoca foram encontradas em
riachos, pocas marginais, dguas paradas em lagoa temporéria e pareddo de pedra. As
espécies de riacho, na maioria, utilizaram remansos, onde as aguas diminuiam de
velocidade. A Unica espécie que foi encontrada onde a &gua apresentava maior
correnteza foi B. feioi, no Setor 3 da Mata das Casas, porém, no fundo, atrds ou em
frestas das pedras, provavelmente para proteger-se da velocidade da agua.

As espécies B. ibitipoca e B. circumdata dividiram 0 mesmo microambiente, nos

estagios iniciais; a partir do estagio 33, B. circumdata foi encontrada riacho abaixo, no
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Setor 2 e algumas vezes no Setor 3, microambiente onde foi encontrada a espécie B.
feioi; entretanto, o tipo de microambiente utilizado por ambas é diferente, raramente
foram vistas no mesmo espago. As larvas de B. circumdata ocuparam trechos com
remansos, enquanto as larvas de B. feioi sempre foram encontradas em ambientes com
aguas com maior correnteza e maior profundidade, localizadas ao fundo e protegidas
por pedras onde a velocidade da agua era menor. ObservagBes similares foram
encontradas por ETEROVICK & BARATA (2006) para as espécies estudadas, as quais
evitaram ambientes rasos com &guas mais velozes. Aquelas que ocuparam ambientes
com maior correnteza localizaram-se no fundo, onde provavelmente a velocidade da
agua era menor. As larvas de anuros tém demonstrado preferéncias por aguas mais
profundas ou mais rasas. Varios estudos tém demonstrado quantitativamente diferencas
na utilizacdo das diferentes profundidades, embora seu significado ecoldgico ndo seja
claro (BARRETO & MOREIRA, 1996; ROSSA-FERES & JIM, 1996). Para
DOUGLAS & MATHEWS (1992) estudos em diferentes héabitats aquéaticos tém
reforcado a importancia da estrutura dos hébitats na distribuicdo e coexisténcia de
peixes de agua doce.

Para ETEROVICK & FERNANDES (2001), a posicdo na coluna de agua foi a
varidvel ecoldgica que fez a maior diferenca entre as espécies estudadas (profundidade
da agua e distribuicdo temporal foram varidveis importantes entre as larvas dessas
espécies). A variavel menos importante foi o tipo de substrato que caracterizava o fundo
do ambiente aquético. No presente estudo as variaveis mais importantes foram a posicdo
na coluna de 4gua e a distribuicdo temporal. Entretanto, CARDOSO et al. (1989)
afirmam que a heterogeneidade ambiental e a plasticidade comportamental de algumas
espécies foram fatores importantes que permitiram a coexisténcia de varias espéecies de
anuros em uma mesma area.

ETEROVICK & FERNANDES (2001) encontraram diferengas na ocorréncia
temporal para as espécies objeto do estudo, mas mesmo assim ocorreu sobreposi¢do
temporal e ndo excluiu sobreposicdo na utilizagdo do micro-hébitat das espécies co-
existentes. No presente estudo ndo ocorreu total sobreposi¢éo na distribui¢éo temporal,
j4 que B. circumdata teve uma distribuicdo temporal mais curta que B. ibitipoca e B.
feioi, estando estas duas espécies presentes o ano todo, principalmente B. feioi que
apresentou um periodo larvar mais longo. As espécies H. arildae e H. leucopygia
habitaram 0 mesmo riacho e mesmo microambiente e ambas as espécies apresentaram a

mesma distribuicdo temporal. Neste estudo, larvas de A. leucopygius também foram
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encontradas nas pogas marginais, estando de acordo com os resultados de BERTOLUCI
(1997), porém GOMES (1996) e GOMES & PEIXOTO (2002) nunca encontraram as
larvas desta espécie em pocas, somente em aguas correntes. Conforme DIXON &
HEYER (1968); CARDOSO et al. (1989), larvas de anuros que se desenvolvem em um
mesmo habitat podem manifestar preferéncias por certos micro-habitats,
proporcionando partilha especial.

As espécies da Lagoa Seca, apesar de terem distribuicdo temporal diferente, em
alguns momentos ao longo da temporada chuvosa dividiram ndo s6 o macroambiente,
mas também o microambiente, principalmente as espécies D. minutus e S. squalirostris,
as quais eram encontradas no meio da lagoa & meia agua e superficie. As espécies L.
cunicularius e T. imitatrix foram visualizadas proximas as margens entre a vegetacao,
entretanto a primeira utilizava mais o fundo e a segunda localizava-se preferencialmente
a meia profundidade. T. miliaris foi a Unica espécie a ser encontrada no pareddo de
pedra e, devido a sua morfologia, larvas deste taxon tém sido classificadas como larvas
semiterrestres, pois vivem numa lamina de &gua de 5 a 10 mm e possuem forma
corporal deprimida, cauda arredondada com uma nadadeira muito reduzida e olhos bem
dorsais e salientes, resultados corroborados pelas informagfes de BOKERMANN
(1965).

Distribuicdes espacial e temporal de larvas das diversas espécies de anuros num
corpo aquético sdo resultados do comportamento reprodutivo dos adultos e estes podem
responder a vérios fatores, além dos requisitos ecoldgicos de suas larvas (ALFORD,
1999). Varios fatores podem influenciar o uso de determinados microambientes e para
HEYER (1976) e INGER (1986) competicdo e disponibilidade de alimento sdo 0s
fatores determinantes. Para SKELLY & GOLON (2003) recursos alimentares podem
influenciar o padrdo de distribuicdo das larvas. Estudos em ambientes naturais que
relacionem distribuicdo microespacial e disponibilidade alimentar sdo necessarios para

identificar a influéncia na partilha espacial (HOFF et al., 1999).

5.2  Habitos alimentares

A maioria dos estudos sobre dieta de larvas de anuro utilizou o contetdo de todo
0 intestino ou apenas 1 cm do intestino anterior (e.g. DIAZ-PANIAGUA, 1985;
INGER, 1986; ROSSA-FERES, 1997, LAJMANOVICH & FAIVOVICH, 1998;
PRADO et al., 2009) e informacdes sobre percentuais em cada por¢do do tubo

digestério ndo foram disponibilizadas. No presente estudo as porc¢des do intestino médio
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e posterior apresentaram 0S maiores percentuais de itens alimentares e o menor
percentual foi encontrado na porgdo do intestino anterior.

Estudos classicos sobre a dieta das larvas de anuros, geralmente, sdo baseados
em contedos intestinais, proporcionando informacdo sobre o material ingerido sem
conhecimento de sua digestibilidade. Muito pouco se conhece das necessidades
nutricionais e ecologia comportamental alimentar (ALTIG et al., 2007). Existe um
consenso de que a maioria das larvas de anuros é herbivora, entretanto varias espécies
sdo capazes de ingerir animais mortos e algumas séo carnivoras (DIAZ-PANIAGUA,
1985; ROSSA-FERES, 1997; ALFORD, 1999). Alguns estudos foram realizados com
intuito de elucidar eficiéncia na digestéo e a influéncia do tipo de alimento ingerido no
crescimento das larvas (KUPFERBERG et al., 1994; HOFF et al., 1999). Embora as
larvas de anuros sejam consideradas preponderantemente herbivoras, existem diferencas
com relagéo ao tipo de alga ingerido, tamanhos e quantidade. Fatores estes que podem
ser influenciados pela sazonalidade, distribui¢do espacial e fatores abidticos.

No presente trabalho as larvas de todas as espécies estudadas apresentaram
habitos preponderantemente herbivoros e a dieta foi composta por itens comuns aos
encontrados em outros trabalhos de diversas regides tropicais e subtropicais, conforme
HEYER (1973, 1974) na Tailandia, INGER (1986) em Bodrneo; SEKAR (1992) em
Bombaim; LAJMANOVICH (1997) e LAJMANOVICH & FAIVOVICH (1998),
ambos na Argentina, CARDOSO (1981); SPIRANDELI-CRUZ (1991); FONSECA
(1996); e ROSSA-FERES (1997), MONGIN et al. (2007) e PRADO et al. (2009) no
Brasil.

Trés itens foram comuns a todas as seis espécies estudadas nos ambientes Mata
das Casas e Mata Grande, nesta ordem de preferéncia: tecido vegetal superior, detritos e
hifas e esporos de fungos. Exceto a espécie B. feioi que alternou a preponderancia do
tecido vegetal superior com as microalgas Chroococcales e Microcystis. Fragmentos de
plantas superiores foram comuns em Bornéu (INGER, 1986), na Espanha (DIAZ-
PANIAGUA, 1985), apesar de SAVAGE (1952) ndo os considerar alimento nutritivo,
devido ao tempo curto de passagem do bolo alimentar no intestino das larvas, e
considerar que o material animal (pequenos invertebrados) seja mais importante para o
crescimento das larvas.

Além destes itens, ocorreram em propor¢Bes muito pequenas e diferenciadas
para cada espécie outros tipos de microalgas e pequenos invertebrados. A ingestdo de

invertebrados pode ter sido acidental ou realmente estes sejam mais nutritivos para as
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larvas, conforme afirmagdes de SAVAGE (1952). ROSSA-FERES et al. (2004)
encontraram Ciliophara, Tardigrada e outros animais de corpo mole. Para ALTIG et al.
(2007) e necessério cautela ao afirmar que fitoplancton € a mais importante fonte de
alimento para as larvas de anuros, pois sua abundancia esti correlacionada com
bactérias e protozoarios, o que pode ser mais importante no microambiente benténico,
hébitat de diversas espécies de larvas. Apesar da falta de estudos em ambientes naturais
e do conhecimento do que realmente as larvas digerem, a deteccdo de pequenos
invertebrados nas dietas de larvas de anuros tem sido considerada importante, pois
podem representar fonte de nutrientes para estes animais, havendo necessidade de maior
investigacdo (HOFF et al., 1999).

As algas ingeridas pelas espécies da Mata das Casas sdo planctdnicas ou
metafiticas e provavelmente se localizam no meio da coluna de &gua. Alguns tipos de
algas ingeridos, como diatoméceas que sdo preferencialmente perifiticas e outras que
sdo preferencialmente metafiticas, podem ser encontrados também no perifiton, como os
tipos Oedogonium, Oscilatorialres, Spirulina e Penium, os quais foram ingeridos numa
proporcdo menor quando comparado aos outros itens. As larvas das espécies estudadas
na Mata das Casas ocuparam ambientes rasos com macrofitas que permitem o
desenvolvimento de algas metafiticas e perifiticas e podem apresentar um
comportamento mais raspador. Entretanto, a presenga de Chroococlaes e de Microcystis
no conteudo de B. ibitipoca e B. feioi indica que podem ser filtradoras, j& que estes tipos
de algas séo preferencialmente planctonicos, embora possam fazer parte da comunidade
perifitica. MONGIN et al. (2007) encontraram percentuais expressivos de algas
filamentosas nas larvas de B. circumdata e atribuiram a presenca destas devido ao
habito de raspagem do perifiton. No presente estudo foram encontrados dois tipos de
filamentosas no conteido intestinal desta espécie, Oedogonium e Oscilatoriales, porém
com percentuais bem pequenos.

A espécie S. luizotavioi ingeriu uma variedade de itens maior que as outras duas
espécies que compartilharam o mesmo ambiente (A. arildae e A. leucopygius), sem
diferencas nas concentracbes destes itens. Foram ingeridas microalgas como
Oscilatoriales, Chroococcales, Microcystis, além de tecido vegetal, detritos e hifas e
esporos de fungos. O primeiro tipo de alga é filamentoso, preferencialmente metafitico,
mas pode fazer parte da comunidade perifitica. Os dois Ultimos tipos de algas s&o
preferencialmente planctonicos, mas podem ocorrer no perifiton ou metafiton. As

espécies A. arildae e A. leucopygius ingeriram basicamente tecido vegetal, detritos e
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hifas e fungos, pequenas concentragdes de diatomaceas e Oscilatoriales, algas
perifiticas e metafiticas e pequenas proporcdes de protozodrios. A ingestdo destes tipos
de algas e invertebrados pode indicar um habito raspador. As espécies da Mata das
Casas e Mata Grande sdo primordialmente fitofagas, mas a maioria apresenta um
percentual considerdvel de detritos e provavelmente se alimentam no fundo do riacho.
As espécies B. feioi e S. luizotavioi também ingeriram microalgas caracteristicas do
plancton, demonstrando um comportamento nectonico, ou seja, utilizam a coluna de
agua.

As espécies da Lagoa Seca, ao contrario das espécies da Mata das Casas e Mata
Grande, ingeriram preferencialmente algas planctonicas. Entretanto, as espécies L.
cunicularius e T. imitatrix consumiram percentuais maiores que as outras espécies de
tecido vegetal superior e hifas e esporos de fungos, além de um pequeno percentual de
detritos. Tais resultados, provavelmente, estdo relacionados com o microambiente
ocupado por estas duas especies e pelo comportamento alimentar, habito raspador de
fundo; resultados encontrados por ECHEVERRIA et al. (2007) para as espécies
Odontophrynus americanus e Chaunus schneideri corroboram nossos dados. KENNY
(1969) afirma também que o contedo intestinal de larvas que raspam o fundo contém
fragmentos de vegetacdo e matéria organica. As espécies da Lagoa Seca também
ingeriram Oedogonium que faz parte da comunidade perifitica e pequenos percentuais
de algas da comunidade metafitica: Penium, Spirulina, Microspora Oscilatoriales,
demonstrando hébitos principalmente nectdnicos para as espécies D. minutus e S.
squalirostris, reforcando as afirmagfes de ECHEVERRIA et al. (2007) de que a
auséncia de detritos pode indicar que as larvas se alimentam na coluna de &gua,
caracterizando héabitos nectdnicos. Resultados semelhantes foram encontrados para D.
minutus por FONSECA (1996) e CARDOSO (1981), os quais verificaram a existéncia
de algas filamentosas do tipo Oedogonium e Spirogyra tipicas das comunidades
perifiticas e metafifiticas, poucas diatomaceas e detritos. ROSSA-FERES (1997) e
ROSSA-FERES et al. (2004) encontraram resultados semelhantes para T. venulosus,
espécie proxima taxonomicamente de T. imitatrix.

O conteudo intestinal desta especie T. miliaris foi constituido praticamente por
Chroococcales, alga mais comum em comunidades plancténicas ou metafiticas. Pelo
fato de o ambiente ocupado por esta espécie tratar-se de pareddo de pedra,

provavelmente este tipo de alga fez parte do metafiton. Ingeriram mais dois tipos de
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algas, Scytonema e Stigonema, que também sdo preponderantemente metafiticas ou
perifiticas.

A selecdo de alimento pelas larvas estudadas no presente trabalho pode ser
decorrente da morfologia oral ou da selecdo de microambientes, pois, conforme
DUELLMAN & TRUEB (1986), a partilha de alimento entre larvas de anuros que
ocupam um mesmo ambiente é resultante das adaptacdes morfoldgicas que habilitam as
espécies a ingerirem itens de tamanhos diferentes. No presente estudo ocorreu uma
grande sobreposicdo em relagdo ao tipo e tamanho dos itens ingeridos pelas diversas
espécies. Para a maioria das espécies a ocupacdo dos diferentes ambientes e
microambientes parece ter sido responsavel pelas diferencas nas dietas. Segundo
KENNY (1969), animais com aparatos orais com morfologia igual podem apresentar
dietas diferentes, ja que se alimentam em diferentes partes do corpo aquatico, pois
animais com formas corporais e morfologia oral adaptados a uma determinada posicéo
na coluna de 4gua (meia 4gua ou superficie) ndo significa que estdo restritas a se
alimentarem apenas naquele espaco. Alteraces do nivel da 4gua dos corpos aquaticos
podem modificar a composi¢édo da dieta, como observado por ECHEVERRIA et al.
(2007) para S. fuscovarius que modificou seu comportamento alimentar de nectonico
para bentonico em resposta as mudancas ambientais.

No caso das espécies A. arildae e A. leucopygius que habitam 0 mesmo riacho e
mesmo microambiente, estas ingeriram 0S mesmos itens com percentuais similares,
porém apresentaram diferencas na ingestéo de pequenos invertebrados como Nematoda,
Ciliophora, Opalinata. Também ingeriram microalgas diferentes, ou seja, A. leucopygius
ingeriu Oedogonium e diatomaceas, ja A. arildae ingeriu Microspora , alga filamentosa
que também faz parte do perifiton. Neste caso as diferencas podem estar relacionadas
com a morfologia bucofaringea, conforme correlagdo encontrada por SPIRANDELI-
CRUZ (1991), e ndo com preferéncias alimentares, j& que todas as espécies consumiram
0s mesmos itens disponiveis no ambiente, o que reforca a hipdtese de LAIMANOVICH
(2000) de que diversidade da dieta das larvas esta relacionada a abundancia de recursos
dos ambientes, ou seja, as taxas de ingestdo e filtragdo das larvas mostram padrdes que
mudam conforme a concentracdo de itens alimentares disponiveis (SEALE &
WASSERSUG, 1979). Entretanto, esta afirmagédo pode néo ser verdadeira para todas as
espécies investigadas no presente estudo, ja que algumas ingeriram percentuais de
determinados itens, similares aos percentuais verificados nas amostras dos ambientes,

mas também ocorreu o inverso, ingeriram determinados itens em percentuais menores
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daqueles observados nas amostras, o que pode ser indicio de preferéncia por alguns
itens.

No presente estudo a maioria das larvas ingeriu itens de tamanhos que variaram
de 0 a 400 um, principalmente as espécies da Mata das Casas e da Mata Grande, ja as
espécies da Lagoa Seca ingeriram itens de todos os tamanhos, porém ocorreu uma maior
concentracdo entre as categorias de 0 a 500 um nas espécies L. cunicularius, T. imitatrix
e S. squalirostris; a espécie D. minutus ingeriu itens distribuidos em todas as categorias
de tamanho. Os itens ingeridos de maior comprimento ndo estdo associados as espécies
com maior tamanho de boca. As larvas de A. arildae apresentaram a maior media de
tamanho de boca (4,1 mm), porém o item de maior comprimento médio foi ingerido por
D. minutus e L. cunicularius, os quais apresentaram uma boca com tamanho menor.

Existem poucos trabalhos que discutem tamanho de item alimentar, alguns séo
conhecidos para a Regido Sudeste, do Brasil (e.g. FONSECA, 1996; ROSSA-FERES,
1997; ROSSA-FERES et al., 2004), entretanto nenhum deles relacionou tamanho de
boca com tamanho do item ingerido. INGER (1986) encontrou tamanhos que variaram
de 26 um a 120 pm para 12 espécies em Bornéu, ECHEVERRIA et al. (2007)
estudando cinco espécies oriundas de agua semi-permanentes na Argentina, encontrou
itens de maior tamanho nas espécies bentdnicas. HEYER (1973) concluiu que espécies
raspadoras apresentam itens menores do que aquelas que ndo possuem bico corneo, pois
as raspadoras rasgam as particulas, resultando em um tamanho menor. J& ALFORD
(1999) afirma que a maioria das espécies é bastante eficiente em extrair particulas com
grande variedade de tamanhos quando ha disponibilidade.

O conteudo intestinal de animais que se alimentam & meia 4gua apresentam itens
de tamanho que variam de 5 pm a 1.100 um (KENNY, 1969). Como, para as espécies
estudadas no presente trabalho, ndo houve relagdo entre o tamanho do item e o tamanho
da boca, provavelmente o comportamento alimentar das larvas provoca, ou néo,
diminuicdo da particula, como afirmado por HEYER (1973) para as espécies da

Tailandia.

53  Morfologia

5.3.1 Morfometria corporal e do tubo digestério
Segundo SPIRANDELI-CRUZ (1991), os estudos comparativos das

caracteristicas do tubo digestdrio larvar podem determinar se existem padrdes
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morfoldgicos que possam estar relacionados ao habito alimentar e a ocupagdo ambiental
das espécies. O tamanho larval é considerado um importante carater morfologico, pois
seu desenvolvimento pode estar relacionado a sua dieta (DIAZ-PANIAGUA, 1985).

Para ANDRADE (1987), o maior incremento no crescimento das larvas de
hilideos, leptodactilideos e microhilideos ocorreu entre 0s estagios 25 e 26, mas
GOSNER (1960) encontrou um crescimento pequeno para estes estagios na maioria dos
pelobatideos, bufonideos e hilideos norte-americanos, embora possa ser grande em
alguns ranideos maiores. De acordo com CARVALHO et al. (1999), a espécie H.
minuta, oriunda do parque, atingiu seu tamanho mé&ximo (comprimento total) entre 0s
estagios 36 e 39. Maior parte do corpo das larvas é constituida pelo tubo digestorio;
mudancas no tamanho do corpo refletem mudangas no comprimento do intestino e
consequentemente nas diferencas de assimilagdo dos nutrientes e capacidade de
crescimento corporal (RELYEA & AULD, 2004). Nossos resultados endossam a
afirmacdo destes autores, com relacdo a importancia do tubo digestério na constituicdo
corporal das larvas. No presente estudo foi observado que a maior parte do corpo do
animal é constituida pelo tubo digestério, como verificado pelo peso do animal apds a
retirada do tubo, ja que para a maioria das espéecies o tubo correspondeu a, em média,
40% do peso total; em algumas espécies chegou a ser responsavel por 67% e 99% do
peso total do animal (e.g. S. squalirostris e T. miliaris, respectivamente).

Estudos tém demonstrado que o comprimento do intestino € um carater
relacionado aos habitos alimentares, assim como com a eficiéncia de assimilagdo. O
tempo de passagem do alimento pelo tubo digestorio nas larvas de anuros é bastante
curto, quando comparado a outros vertebrados, e somente uma porcentagem pequena é
assimilada (ALTIG & McDEARMAN, 1975). Esta baixa eficiéncia de assimilagdo pode
ser compensada pelo comprimento do tubo intestinal, de forma a aumentar a superficie
de absorcdo (SAVAGE, 1952). Este entendimento deveria nos levar a conclusdo de que
animais com intestino curto sdo preferencialmente carnivoros e animais adaptados a
herbivoria tém intestino longo (HEYER, 1973; ALTIG & KELLY, 1974).

RELYEA & AULD (2004) afirmaram que experimentos realizados com larvas
de Rana sylvatica demonstraram que estas sédo capazes de modificar o comprimento do
tubo digestorio em resposta a competicéo e predacdo. Estes autores também ponderaram
que a plasticidade do intestino tem sido observada em outros grupos de animais, mas
tem sido associada & qualidade e & quantidade do alimento ao invés da competic&o; tal

aspecto tem sido menos observado no grupo dos anfibios.
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Um dos poucos trabalhos que relaciona morfologia corporal, anatomia e habitos
alimentares de cinco espécies foi realizado na Espanha em 1985 por DIAZ
PANIAGUA. A autora encontrou animais detritivoros com intestinos mais curtos que 0s
herbivoros. Entretanto, GRIFFITH (1961), que trabalhou com duas espécies, ndo
observou diferencas no comprimento do intestino, nem diferencas histoldgicas, apesar
de as espécies terem habitos alimentares diferentes. CERASUOLO & TERAN (1991)
alimentaram larvas de Gastrotheca gracilis Laurent com dois tipos de dieta: alface e
figado cru; ao final do experimento ndo encontraram diferencas no comprimento do
tubo digestorio, apenas uma dilatagéo (trés vezes maior) na porcéo posterior do tubo das
larvas alimentadas com alface. Outros trabalhos tém chegado ao mesmo resultado como
0 de ALTIG & KELLY (1974). Entretanto, HORIUCHI & KOSHIDA (1989, citados
por ALFORD, 1999) mostraram que o intestino das larvas de Rhacophorus arboreus
quando alimentados com material vegetal desenvolveram um intestino 1,5 mais longo
do que as larvas que tiveram uma dieta carnivora.

Os resultados do presente estudo estdo de acordo com GRIFFITH (1961). N&o
foram detectadas diferencas significativas entre as larvas e tipo de alimento ingerido. Os
nossos dados mostraram que as larvas de B. feioi e B. ibitipoca apresentaram 0s
intestinos mais longos (343,6 mm e 218,1 mm, respectivamente) de todas as espécies
estudadas e ambas tiveram uma dieta similar, ingeriram tecido vegetal em maior
proporcdo e alguns tipos de algas.

DIAZ-PANIAGUA (1985) encontrou os intestinos mais curtos em animais de
fundo que apresentaram alta porcentagem de detrito em suas dietas, e 0s animais que
tiveram uma alta porcentagem de material vegetal tiveram intestinos mais longos. A
mesma autora verificou um continuo aumento do comprimento do intestino relacionado
ao crescimento corporal do animal. FONSECA (1996) também relacionou o maior
comprimento de tubo intestinal com maior tamanho das larvas e com a maior ingestéo
de alimento. Nossos resultados ndo mostram tal relacdo, ja que o intestino mais longo
ndo pertenceu ao animal de maior tamanho corporal e sim ao segundo maior tamanho
(B. feioi), também ndo foi observada a relacdo de intestinos mais curtos com maior
ingestdo de detritos.

Desde que ORTON (1953), GRIFFITHS (1961), STARRET (1973) e outros tém
atribuido a morfologia oral relagdo com hébitos alimentares, varios estudos tém tentado
elucidar tais relagbes. Larvas de anuros sdo consideradas filtradoras altamente
especializadas (DUELLMAN & TRUEB, 1986); a maioria ingere material planctonico
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a partir da coluna de 4gua ou obtém material orgénico do substrato ou raspa o perifito de
algum substrato submerso (HOFF et al., 1999). Conforme o hébito alimentar dos
animais, as estruturas envolvidas na aquisicdo do material a ser ingerido, por meio do
sistema de bombeamento, sdo os labios superiores e inferiores do disco oral, fileiras de
dentes, bicos cdrneos e papilas (ALTIG & McDIARMID, 1999). Espécies com bicos
corneos fortes e serrilhados, com um nimero maior de fileiras de dentes seriam
raspadores mais eficientes do que as espécies desprovidas destas estruturas, as quais,
geralmente, teriam o habito filtrador (HEYER, 1973; KUPFERBERG, 1997).

N&o existe um consenso sobre este tema, pois alguns autores postulam que a
plasticidade das larvas pode torna-las filtradoras facultativas de material em suspenso,
apesar de possuirem as partes orais queratinizadas para raspar ou cortar algas perifiticas
(e.g. SOKOL, 1975; SEALE e WASSERSUG, 1979). A morfologia do aparato oral das
espécies estudadas no presente trabalho correspondeu ao tipo ecomorfolégico 1V de
ORTON (1953), denominado Acosmanura por STARRET (1973), disco oral com um
nimero variado de papilas, bicos corneos fortes, serrilhados e varias fileiras de dentes,
estruturas que possibilitam varias especializacbes e utilizagdo de vérios habitos
alimentares, algumas podendo ser raspadoras de perifiton ou de metafitom, ou
filtradoras facultativas. A localizacdo do disco oral varia entre as larvas e estd
relacionado com o habitat e mecanismos alimentares, entretanto a grande variabilidade
encontrada dificulta o estabelecimento de um padrdo, mas € essencial observar a
localizacdo da boca para interpretacdo de estudos sobre habitos alimentares. Para
ALTIG & McDIARMID (1999) o tamanho e o numero de papilas no disco oral
parecem estar relacionados com linhagens e habitat, como exemplo citam os hilideos de
riacho que possuem um numero maior de pequenas papilas do que as espécies que
habitam pocas; neste estudo o maior nimero de papilas foi encontrado na espécie T.
imitatrix da Lagoa Seca, ambiente considerado como agua parada.

De maneira geral, a morfologia funcional do disco oral € desconhecida, a
maioria dos trabalhos trata da estrutura e fungdo do mecanismo bucofaringeo com
relagdo a eficiéncia de ingestdo e filtracdo (e. g. SAVAGE, 1952, WASSERSUG, 1980,
SPIRANDELI-CRUZ, 1991) e o mecanismo das estruturas externas do aparelho
alimentador tem sido negligenciado (ALTIG & MCcDIARMID, 1999). Assim, o
tamanho do disco oral pode nédo estar relacionado com o tamanho do item ingerido
devido a plasticidade comportamental das larvas de anuros, aspecto observado neste
trabalho.

92



A maioria das larvas se alimenta de itens diminutos, porém seu mecanismo
alimentar est4 adaptado a filtrar uma grande variedade de tamanhos. O disco oral é uma
das estruturas que sofre variacBes conforme o habito alimentar e distribuicdo espacial
(REEDER, 1964). As espécies estudadas apresentaram todas as caracteristicas de
animais raspadores, entretanto ndo houve relagéo entre o tamanho do disco com o item
ingerido. Tanto os animais que apresentaram as maiores medias de largura do disco,
como 0s que apresentaram as menores medias, se alimentaram basicamente de itens

com 0 mesmo comprimento.

5.3.2 Histologia

GRIFFTHS (1961) analisou 74 espécies pertencentes a 30 géneros distribuidos
em nove familias, tendo sido o Unico autor que comparou histologicamente em um
nimero maior de espécies o trato digestivo de larvas de anuros. Assim como no estudo
de GRIFFTHS (1961), todas as espécies estudadas no presente trabalho apresentaram o
mesmo padrdo anatdbmico e histolégico. BARRINGTON (1946), estudando o trato
digestério das espécies Rana temporaria e Bufo Bufo, observou que para a primeira
espécie era possivel visualizar macroscopicamente o estdbmago glandular (manicotto),
uma dilatacdo do intestino localizada imediatamente apds o es6fago, fato ndo constatado
para B. bufo, mas a diferenciacéo histoldgica entre este 6rgéo e o intestino médio foi
evidente, pela presenca de um nimero maior de criptas glandulares e camada muscular,
estruturas que tém sido atribuidas a habitos alimentares (KUNZ, 1924, BARRINGTON,
1946). No presente estudo, na maioria das espécies, foi visualizado macroscopicamente
0 estdbmago glandular; em algumas espécies a transicdo do manicotto para o intestino
medio foi ténue, mas a diferenciagdo histoldgica foi evidente.

A regido do esdfago possui células ciliadas, como também observaram
CERASUOLO & TERAN (1991) e SAVAGE (1955), muitas vezes aglutinadas pela
secregdo intensa. Nossos resultados também reforcam as observagdes de
BARRINGTON (1946) que afirma que o epitélio é colunar com algumas células
caliciformes.

A localizagdo do manicotto é a mesma encontrada por GRIFFITHS (1961) nas
espécies objeto de seu estudo, no é&pice da volta pancreética. Este 6rgdo também pode
ser observado macroscopicamente conforme resultados de BARRINGTON (1946).

Possui um epitélio colunar, ciliado, com algumas células basais esparsas; tal padréo esta
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de acordo com o que foi encontrado por varios autores (BARRINGTON, 1946;
BOWERS, 1909; GRIFFITHS, 1961; JANES, 1934; KAYWIN, 1936). As células
ciliadas ndo estdo distribuidas por toda a extensdo do manicotto; as glandulas sdo
ramificadas e se comunicam com a luz do tubo através de espacos irregulares no
epitélio, conforme GRIFFITHS (1961) ja havia observado.

O padrdo histolégico do intestino médio das larvas no presente estudo
acompanha o padréo descrito por BOWERS (1909), JANES (1934) e KAYWIN (1936),
com células colunares altas ciliadas, nucleos centrais, células caliciformes e células
basais com nucleos arredondados. A mucosa do intestino médio, das espécies do
presente estudo, apresentou muitas dobras ou pregas, estando de acordo com 0S
resultados de SAVAGE (1955).

Alguns autores descrevem o intestino posterior junto ao intestino médio
(BOWERS, 1909; SAVAGE, 1952; SANTANA, 1998) ou nem abordam maiores
detalhes sobre este 6rgdo, sugerindo que os intestinos posterior e médio ndo apresentam
grandes diferencas histoldgicas para a maioria dos autores. No presente estudo, na
maioria das larvas, foi possivel visualizar macroscopicamente o intestino posterior
devido ao seu diametro maior, e, microscopicamente, na maioria, foi observada uma
mucosa revestida por um epitélio cubico simples.

As caracteristicas encontradas nas larvas de anuros estudados no Parque
Estadual do Ibitipoca ndo diferem do padrdo geral descrito na literatura, exceto pela
presenca de pigmentos localizados principalmente no mesentério envolvente da regido
do intestino posterior das espécies S. squalirostris e D. minutus. Esta regido, aliés, tem
sido negligenciada na maioria dos trabalhos, pois quando s&o descritas suas

caracteristicas sdo generalizadas como idénticas as do intestino médio.

5.4  Fatores abidticos

Estudos recentes tém procurado analisar um grande nimero de variaveis do
micro-habitat, procurando relacionar a distribuicdo espacial das larvas com
caracteristicas fisico-quimicas do ambiente (DIAZ-PANIAGUA, 1983, ALFORD,
1986; GASCON, 1991).

A umidade relativa do ar, temperatura e a precipitagdo sdo importantes fatores
abidticos para as atividades reprodutivas dos anuros (BLAIR, 1961; WIEST, 1982;
AINCHINGER, 1987, POMBAL-Jr., 1995). Em regides temperadas, a temperatura é o

fator abidtico que determina o periodo reprodutivo; nas regides tropicais e subtropicais,
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a pluviosidade ¢ o fator principal; estes dois fatores estabelecem o periodo reprodutivo
(POUGH et al., 1998).

No Parque Estadual do Ibitipoca, a influéncia do relevo sobre o clima é muito
importante; a altitude e a topografia sdo diferenciadas e sobressaem localmente em
relacdo as &reas vizinhas, originando também um clima particularizado. H4 uma grande
diferenca no total de pluviosidade entre os arredores e o Parque. Dentro dele, a chuva
(assim como a umidade relativa do ar) distribui-se com relativa homogeneidade quando
comparada as areas mais baixas (abaixo da cota 1.100 m de altitude).

A pluviosidade durante os meses mais frios diminuiu acentuadamente com
relacdo ao veréo. O inverno apresentou periodos de seca intercalados por um a trés dias
Umidos (com pluviosidade média de 5 mm por dia). As esta¢des de outono e primavera
mantiveram uma média de 30 mm diérios de chuvas.

Durante 0os meses mais secos ndo foram registrados adultos em atividade
reprodutiva; as larvas encontradas nas &guas permanentes pertenciam a desovas do
periodo chuvoso anterior. Este padrdo estd de acordo com o padrdo registrado por
BERTOLUCI (1997) para Boraceia, onde a sazonalidade climética foi determinada,
principalmente pela temperatura. A atividade reprodutiva das espécies ficou restrita aos
meses quentes e Umidos (primavera-verdo) e as baixas temperaturas inibiram as
atividades dos anuros, ainda que algumas espécies sejam mais tolerantes, como foi
registrado para B. ibitipoca, que foi vista vocalizando durante o inverno. As espécies
estiveram em atividade reprodutiva entre os meses de setembro e fevereiro, periodo que
corresponde aos meses quentes e Umidos, porém também foram registrados vocalizando
nos meses de agosto e margo, meses que apresentavam temperaturas mais amenas,
apesar da pouca ocorréncia de chuvas.

POMBAL-Jr. (1995) ndo encontrou correlagdo entre 0 nimero de espécies e 0
niamero de individuos em atividade de vocalizagdo com pluviosidade e temperatura,
sugerindo que ndo existe um Gnico parametro influenciando a atividade reprodutiva dos
anuros. Por um lado, os resultados de FUKUYAMA & KUSANO (1992) sugerem que a
espécie estudada foi negativamente influenciada pela chuva. Ja para AINCHINGER
(1987), as espécies estudadas no Peru foram altamente dependentes das chuvas. A
temperatura é principal fator abidtico que afeta a metamorfose das larvas e favorece seu
crescimento (HOTA & DASH, 1986). Para a maioria das espécies do Parque Estadual
do Ibitipoca a temperatura e a pluviosidade foram os fatores que determinaram o inicio

e o fim do periodo reprodutivo.
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Apesar dos nossos dados ndo serem consistentes o suficiente para afirmar que a
distribuicdo da pluviosidade interfere no comportamento reprodutivo, observacoes
pessoais constataram que durante o verdo 1997/1998 o volume de chuva ndo diferiu dos
anos anteriores, mas a sua distribuicdo foi diferente naquela temporada, ndo
apresentando 0 mesmo padrdo observado no verdo 1996/1997. O niimero de dias com
chuvas ndo foi igual ao nimero de dias chuvosos dos anos anteriores. Durante 0 més de
janeiro de 1998, apesar de o volume das chuvas ser similar aos anos anteriores, tivemos
vérios dias consecutivos sem chuva, fato ndo muito comum na regido. Neste periodo foi
constatada a diminuicdo da abundancia dos animais em atividade reprodutiva, e
consequentemente a frequéncia de larvas nos sitios de estudo foi menor. Existem
poucos estudos que avaliam estas varidveis no campo (e. g. BEATTIE & TYLOR-
JONES, 1992; SADINSKI & DUNSON, 1992); precisamos de mais informacdo de
como estas varidveis afetam as populagbes de larvas no seu ambiente natural, para que
possamos efetivamente compreender e desenvolver estratégias de conservacéo.

As médias mensais do pH nos sitios de estudo no Parque Estadual do Ibitipoca
variaram de 4,0 a 5,5. Entretanto, ja foram observados valores abaixo de 4,0 em épocas
de seca, principalmente na Mata das Casas no Setor 1, onde grande quantidade de
matéria orgénica ficava acumulada, assim como a concentra¢do de oxigénio dissolvido
foi baixa. Vérios resultados de experimentos em laboratério indicam que &guas acidas
podem causar efeitos letais ou subletais. GRANT & LICHT (1993) encontraram o pH
3.9 letal e critico entre 4.0 e 4.3 para embrides e as larvas de Rana catesbeiana e Rana
silvatica. De forma similar, os resultados de LEFTWICH & LILLY (1992) confirmam
esta afirmagdo, os quais encontraram alta taxa de sobrevivéncia de embrides em pH
maior de 4,0, porém o efeito oposto foi observado em pH menor de 4, podendo causar
mortalidade de embriGes de uma determinada espécie, da mesma forma que outras
podem tolerar altos graus de acidez conforme encontrado por FREDA & TYLOR
(1992). No Parque Estadual do Ibitipoca as &4guas de riachos ou pogas possuem muita
matéria organica e sdo naturalmente acidas, com pH em torno de 4,0, demonstrando alta

tolerancia das espécies destes ambientes ao pH acido.
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6 CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente estudo dos habitos alimentares associados a
aspectos morfoldgicos e ecoldgicos de 11 espécies de larvas de anuros possibilitaram as

seguintes conclusoes:

1. O tipo de micro-hébitat ocupado pelas larvas estudadas corresponde aos
ambientes descritos na literatura consultada, mostrando que é uma constante

entre as espécies, independentemente da altitude e clima da regiéo.

2. A diversidade de itens encontrada no ambiente estd relacionada com a
diversidade de itens encontrados no conteudo intestinal de todas as espécies,

com raras excegc”)es.

3. Anélises do conteldo intestinal das espécies demonstram similaridade da dieta
entre as larvas de riachos no interior da mata e entre as larvas de 4gua temporéaria
(Lagoa Seca), indicando que a ocupacdo de ambientes diferentes reflete na

composicdo da dieta dos animais.

4. A ocupacéo de diferentes microambientes revela diferengas no comportamento
alimentar das espécies. Animais que ingeriram preponderantemente microalgas
planctdnicas sugere habito filtrador e o uso mais frequente da coluna de &gua,
entretanto as presencas de algas perifiticas, metafiticas e pequenos invertebrados

indicam habitos raspadores de macrofitas.

5. A composicao da dieta das espécies estudadas é semelhante a de outros estudos,
com variages nas proporgdes e tamanhos dos itens. Estas diferencas podem

estar relacionadas com a morfologia bucofaringea.

6. Ndo foram encontradas diferencas significativas com relacdo ao tamanho do
item ingerido entre espécies de mesmo micro-hébitat ou de habitats com
semelhangas fisicas como os riachos. Entretanto, as espécies da Lagoa Seca
apresentaram maior amplitude de tamanhos dos itens ingeridos, indicando serem

espécies generalistas, podendo utilizar o plancton ou perifiton.
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. N&o foram detectados resultados significativos nos coeficientes de correlagdes
entre as medidas corporais, entretanto as formas corporais corresponderam aos

conceitos ecomorfoldgicos com relaghio a ocupacdo de diferentes

microambientes.

. Foram verificadas diferencas macroanatdmicas do tubo digestério, porém ndo
suficientes para justificar diferengas ecoldgicas. N&o foram observadas
diferencas nos padrdes histolgicos do tubo digestdrio relacionadas ao hébito

alimentar e & ocupagdo ambiental das espécies.

. As caracteristicas histolégicas do estdmago larvar indicam que é um drgdo
glandular, diferenciado do intestino médio e da primeira porcdo do intestino

anterior, o esofago.

10. Para as espécies estudadas verificou-se que pH em torno de 4.0 ndo € letal,

como observado em outros estudos.
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8 ANEXOS

Anexo I. Percentual de itens ingeridos pelas larvas de B. circumdata coletadas em
1998/1999/2000 na Mata das Casas (tvs= tecido vegetal superior).

Data Out./98 Dez./98 Jan./99 Jan./00
Item N=2 N=1 N=1 N=1
Diatoméceas 26,7% 2,1% 3,0% 0,0%
Penium 3,3% 0,0% 0,0% 0,0%
Oedogonium 1,7% 0,0% 0,0% 0,0%
Oscilatoriales 1,7% 0,0% 0,0% 0,0%
Spirulina 3,3% 0,0% 0,0% 0,0%
tvs 23,3% 42,7% 51,1% 63,0%
Hifas e esporos 5,0% 35,4% 31,6% 11,1%
Ciliophora 0,0% 1,0% 0,0% 0,0%
Detritos 35,0% 18,8% 14,3% 25,9%
Anexo Il. Percentual de itens ingeridos pelas larvas de B. feioi coletadas em
1997/1998/199/2000 na Mata das Casas (tvs= tecido vegetal superior).

Data Nov./97 Out./98 Jan./99 Jan./00
Item N=3 N=1 N=3 N=1
Chroococcales 26,6% 37,9% 10,4% 0,0%
Closterium 0,0% 0,0% 0,1% 0,0%
Diatoméceas 5,1% 7,6% 3,6% 10,3%
Microcystis 42 2% 0,0% 12,6% 0,0%
Penium 0,0% 0,2% 1,1% 0,0%
Oedogonium 1,0% 0,0% 0,1% 0,0%
Oscilatoriales 0,0% 0,2% 0,3% 0,0%
Spirulina 0,0% 1,1% 0,4% 0,0%
Ulothrix 0,7% 0,0% 0,0% 0,0%
Zygogonium 0,0% 0,4% 0,0% 0,0%
tvs 12,1% 24, 7% 33,6% 37,2%
Hifas e esporos 3,7% 17, 7% 22, 7% 28,2%
Ciliophora 0,5% 0,00 3,0% 0,0%
Detritos 8,0% 10,3% 12,3% 24,4%
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Anexo I11. Percentual de itens ingeridos pelas larvas de B. ibitipoca coletadas em
1997/1998/2000 na Mata das Casas (tvs= tecido vegetal superior).

Data Out./97 Set./98 Jan./00
Item N=3 N=3 N=6

Chroococcales 35,0% 0,0% 24,1%
Diatoméceas 3,2% 1,9% 6,7%
Hapalosiphon 0,00% 0,0% 0,1%
Oedogonium 4.5% 0,0% 0,0%
Oscilatoriales 0,0% 0,0% 0,7%
Spirulina 2,4% 0,4% 1,2%
Zygogonium 0,4% 0,0% 0,0%
tvs 21,5% 43,3% 31,6%
Hifas e esporos 15,1% 18,2% 15,7%
Ciliophora 1,8 1,9% 1,0%
Arthropoda 0,6% 0,4% 0,0%
Detritos. 15,3% 34,0% 18,9%

Anexo IV. Percentual de itens ingeridos pelas larvas de A. arildae coletadas em
1998/2000 na Mata Grande (tvs= tecido vegetal superior).

Data Jan./98 Out./98 Jan./00

Item N=2 N=2 N=1
Microspora 0,0% 25,1% 0,0%
Oedogonium 0,0% 0,5% 0,0%
tvs 49,1% 48,2% 53,6%
Hifas e esporos 17,9% 6,2% 10,1%
Ciliophora 0,0% 0,5% 0,0%
Nematoda 0,0% 0,2% 0,0%
Arthropoda 0,0% 0,1% 0,0%
Detritos. 33,0% 19,2% 36,2%

Anexo V. Percentual de itens ingeridos pelas larvas de A. leucopygius coletadas em
1998/2000 na Mata Grande (tvs= tecido vegetal superior).

Data Dez./98 Jan./00

Item N=4 N=1
Diatoméceas 6,6% 0,0%
Oedogonium 0,0% 7,9%
tvs 48,9% 55,3%
Hifas e esporos 20,2% 13,2%
Opalinata 0,6% 0,0%
Detritos 23,7% 23,7%
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Anexo VI. Percentual de itens ingeridos pelas larvas de S. luizotavioi coletadas em

1998/2000 na Mata Grande (tvs= tecido vegetal superior).

Data Out./98 Nov./98 Dez./98 Jan./00

Item N=2 N=1 N=1 N=2
Chroococcales 5,1% 0,0% 13,5% 0,0%
Microspora 15,3% 0,0% 0,0% 0,0%
Penium 0,6% 0,0% 0,0% 0,0%
Oedogonium 0,5% 0,0% 0,0% 0,0%
Oscilatoriales 4.1% 0,0% 0,0% 56,9%
tvs 34,4% 21,4% 29,7% 26,4%
Hifas e esporos 21,2% 7,1% 18,9% 0,0%
Ciliophora 1,4% 7,1% 21,6% 1,4%
Opalinata 1,1% 0,0% 0,0% 0,0%
Arthropoda 0,0% 7,1% 0,0% 0,0%
Detritos 16,1% 57,1% 16,2% 15,3%

Anexo VII. Percentual de itens ingeridos pelas larvas de D. minutus coletadas em

1998/2000 na Lagoa Seca (tvs= tecido vegetal superior).

Data Fev./98 Mar./98 Abr./98 Jan./00
Item N=4 N=4 N=5 N=1

Chroococcales 46,2% 51,2% 71,4% 42,0%
Closterium 0,0% 0,1% 0,6% 0,0%
Diatoméceas 0,3% 0,0% 0,3% 0,0%
Microsystis 21,7% 4,0% 0,0% 0,0%
Penium 0,0% 11,1% 0,0% 0,0%
Oedogonium 21,2% 28,5% 26,1% 31,3%
Oscilatoriales 0,0% 0,0% 0,0% 3,6%
Spirogyra 0,2% 0,2% 0,0% 0,0%
Spirulina 1,5% 0,0% 0,0% 0,0%
Stigonema 0,0% 0,0% 0,1% 0,0%
Ulothrix 1,0% 0,3% 0,0% 0,0%
Zygogonium 0,0% 0,3% 0,0% 0,0%
tvs 3,8% 3,2% 1,3% 3,0%
Hifas e esporos 0,4% 0,1% 0,0% 0,0%
Ciliophora 0,6% 0,0% 0,1% 0,0%
Opalinata 0,5% 0,0% 0,2% 1,3%
Arthropoda 0,6% 0,2% 0,0% 0,0%
Detritos 2,1% 1,0% 0,0% 18,8%
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Anexo VIII. Percentual de itens ingeridos pelas larvas de L cunicularius coletadas em
1998/2000 na Lagoa Seca (tvs= tecido vegetal superior).

Data Dez./98 Jan./00

Item N=5 N=1
Chroococcales 47, 7% 45,7%
Chroococcus 2,4% 0,0%
Diatoméceas 1,6% 3,8%
Microspora 4.2% 0,0%
Oedogonium 16,2% 32,4%
Oscilatoriales 3,8% 0,0%
Spirogyra 0,2% 0,0%
Spirulina 0,2% 0,0%
Ulothrix 0,2% 0,0%
Zygogonium 0,5% 0,0%
tvs 7,7% 11,4%
Hifas e esporos 7,8% 1,0%
Ciliophora 2,6% 0,0%
Opalinata 1,2% 0,0%
Arthropoda 0,1% 0,0%
Detritos 3,6% 5,7%

Anexo IX. Percentual de itens ingeridos pelas larvas de S. squalirostris coletadas em
1998/1999/2000 na Lagoa Seca (tvs= tecido vegetal superior).

Data Dez./98 Jan./99 Jan./00

Item N=2 N=3 N=1
Chroococcales 52,1% 32,3% 79,4%
Closterium 0,7% 0,0% 0,0%
Chroococcus 0,4% 0,6% 0,0%
Diatoméceas 3,9% 0,1% 0,8%
Gloethece 0,3% 0,0% 0,0%
Hapalosipho 0,8% 0,0% 0,0%
Microspora 0,4% 15,2% 0,0%
Penium 0,3% 0,0% 0,0%
Oedogonium 20,9% 35,0% 15,9%
Oscilatoriales 1,8% 4,2% 0,0%
Spirulina 0,1% 3,7% 0,0%
Ulothrix 0,0% 0,0% 1,1%
Zygogonium 0,4% 0,0% 0,0%
tvs 4,8% 4,1% 1,9%
Hifas e esporos 10,6% 2,3% 0,0%
Ciliophora 0,2% 1,1% 0,0%
Opalinata 1,0% 0,3% 0,0%
Nematoda 0,0% 0,8% 0,0%
Arthropoda 0,2% 0,0% 0,0%
Detritos. 1,3% 0,2% 1,1%
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Anexo X. Percentual de itens ingeridos pelas larvas de T. imitatrix coletadas em 1998 e
2000 na Lagoa Seca (tvs= tecido vegetal superior).

Data Jan./98 Jan./00

Item N=4 N=1
Chroococcales 31,5% 59,4%
Closterium 0,1% 0,0%
Chroococcus 1,1% 0,0%
Diatoméceas 2.0% 0,0%
Gloethece 0,4% 0,0%
Microspora 0,3% 0,0%
Microsystis 6,6% 19,8%
Penium 0,1% 0,0%
Oedogonium 21,7% 6,7%
Oscilatoriales 5,2% 5,2%
Spirulina 0,9% 0,0%
Stigonema 0,0% 0,6%
Ulothrix 1,6% 0,0%
Zygogonium 1,1% 1,6%
tvs 12,3% 4,8%
Hifas e esporos 4,8% 0,0%
Ciliophora 0,3% 0,0%
Opalinata 4,8% 0,0%
Nematoda 0,1% 0,0%
Detritos. 5,2% 2,0%

Anexo XI. Percentual de itens ingeridos pelas larvas de T. miliaris coletadas em 1998

no paredao de Pedr&o no Rio do Salto.

Data Nov./98

Item N=5
Actinotaenium 1,1%
Chroococcales 78,7%
Diatomaceas 0,1%
Microspora 0,3%
Oedogonium 0,3%
Oscilatoriales 0,3%
Spirulina 0,4%
Stigonema 8,6%
Scytonema 10,4%
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