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Resumo

Os abrigos artificiais indicam ser um método de amostragem ndo destrutivo, com
baixa manutencdo, seguranca dos animais e possibilidade de replicacdo entre outras
vantagens oferecidas. Para o monitoramento de anfibios anuros existem poucos trabalhos
realizados que avaliem a eficiéncia e uso de abrigos artificiais em estudos de campo para o
inventariamento deste grupo. Com este fim, foram instalados abrigos artificiais na Estacdo
Agrondmica da UFRGS, Municipio Eldorado do Sul, RS, Brasil. Os abrigos artificiais
foram constituidos em médulos, estando cada um destes compostos por diferentes
materiais: telhas de fibrocimento, telhas de zinco, madeira compensado cobertos ou néo
com manta térmica isolante e toras de madeira. Ao todo foram implantados 12 médulos de
forma sistematizada (AS) os quais mediram aproximadamente 100 x 80 cm. Os mddulos
foram avaliados em seus diferentes componentes, bem como em relacdo a abrigos nédo
sistematizados ou naturais (ANS) j& existentes na regido em torno dos abrigos
sistematizados, tais como arvores, tocas, afloramentos rochosos, vegetacdo, elementos
inseridos por alteragdo antropica como, por exemplo, restos de construgdo e troncos de
cercas. Foram realizadas 13 campanhas de quatro dias por més, avaliando variaveis
ambientais, padrdo de atividade e uso dos abrigos pelas espécies registradas. No total,
foram amostradas 16 espécies de anfibios anuros, distribuidas em seis familias, sendo 111
individuos nos AS e 62 nos ANS, dos quais Leptodactylus latrans (27) foi a espécie mais
abundante nos AS e Scinax fuscovarius (16) nos ANS. Os abrigos sistematizados na
EEA/UFRGS foram eficientes na amostragem de anfibios, em relacdo as espécies
detectadas naturalmente, assim como nas espécies ja conhecidas para a area (21 espécies),
indicando uma variacdo ao longo do ano no periodo de atividade, estando mais inativos nos
meses mais frios e mais ativos nos meses mais quentes. Ressaltando também uma maior
frequéncia de ocorréncia dos anfibios nos abrigos sistematizados nas estagdes de maior e
menor temperatura (inverno e verdo), assim como em abrigos feitos de materiais como

toras de madeira, compensado com manta térmica e sem manta térmica 0s quais
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apresentaram melhores resultados na amostragem dos anfibios.

Introducéo

O conhecimento sobre a biodiversidade dos ecossistemas é fundamental para a
conservacdo das espécies (Heyer et al. 1994, Dodd 2009). Nas Ultimas décadas tem-se
registrado um aumento no nimero de estudos de campo, o qual aumenta a informag&o sobre
a diversidade de espécies, tanto mundialmente como no territdrio brasileiro. Atualmente no
pais se conhecem 1.026 espécies de anfibios pertencentes a 19 familias e 87 géneros que
posiciona o Brasil como um dos paises lideres em diversidade no mundo, e que torna
determinante estudos para o0 conhecimento e conservagdo das suas espécies (Bencke et al.
2009, Segalla et al. 2014). Desta forma a ampliacdo de estudos que avaliem e ampliem o
conhecimento das espécies no bioma pampa sdo fundamentais. Para o qual, a abundancia
destas espécies pode tornar-se baixa em relacdo ao sucesso de captura das metodologias

atualmente disponiveis em determinados ambientes e periodos do ano (Eekhout 2010).

Para estudo com anfibios e répteis existem métodos padronizados que utilizados
usualmente em campo, permitem estabelecer pard@metros de comparacdo entre diferentes
areas e momentos das abundancias de determinadas espécies, bem como da composicéo e
estruturacdo das espécies que compdem taxocenoses. Deste métodos, para o grupo de
anfibios, destacam-se, principalmente, Armadilhas de Interceptacdo e Queda (pitfall trap
with drift fence), Armadilhas de Funil (terrestres ou aquaticas), Procura Sistematizada
Limitada por Tempo, Censos por Vocalizacdo, e o0 uso de Abrigos Artificiais (Heyer et al.
1994, Fitch 1992, Hutchens & Deperno 2009, Eekhout 2010). Contudo, cada um destes
métodos apresentam limitacbes e peculiaridades que, muitas vezes, podem dificultar
analises mais apuradas, comprometer a integridade dos espécimes capturados ou nao serem
eficazes em determinados periodos do ano em funcdo de padrdes sazonais de atividade,
principalmente quando sdo consideradas espécies que possuem comportamento criptico
e/ou fossorial, pequeno tamanho e padrées de reproducao explosiva (Gibbons & Semlitsch
1987). Em relacdo aos anfibios, os abrigos artificiais oferecem algumas vantagens em
comparacao a outros métodos como, por exemplo, baixa manutencao e vigilancia, pouco ou
nenhum efeito do observador sobre a pesquisa, tamanho das amostras potencialmente
maiores, nao gera danos ao ambiente, maior durabilidade dos abrigos, seguranca dos
animais e possibilidade de replicacdo (Grant et al. 1992, Monti et al. 2000; Wakelin et al.
2003).

Monitoramentos com o uso de abrigos artificiais tém sido testados em salamandras

demostrando uma alta efetividade, principalmente para estudos da composicdo, abundancia



e diversidade de espécies, assim como a idade e a preferéncia dos materiais testados (Marsh
& Goicochea 2003, Houze & Chandler 2002, Hesed 2012, Monti et al. 2000, McNeil &
William 2013). Da mesma forma para os anfibios anuros, especificamente para as espécies
Leiopelma archeyi e L. hochstetteri foram testados vérios tipos de materiais, porém com
uma baixa taxa de encontro (Wakelin et al. 2003). Mesmo sendo estudos em ambientes
especificamente da América do Norte, esse método pode ser ampliado e avaliado para
estudos em ambientes do bioma Pampa.

O presente estudo pretende avaliar a eficicia do uso de abrigos artificiais (AS) para
inventariamentos de anfibios anuros, avaliando os efeitos de fatores bidticos como
temperatura, condic¢Ges climaticas e o tipo de micro-habitat em que podem ser encontradas
as espécies. Bem como padrdes de atividades diaria e sazonais registradas padronizando a

utilizacdo deste método em estudos de campo para o grupo dos anfibios.

Material e Métodos

Area de Estudo

O presente estudo foi realizado na Estacdo Experimental Agrondmica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS), localizada no Municipio de
Eldorado do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil (30°04°30”S e 30°07°30”S) (51°39’18”W e
51°42°18”W) (UFRGS 2013). O local de estudo (figura 1) esta incluso no Bioma Pampa,
exclusivo do estado de Rio Grande do Sul, que se caracteriza pelo predominio de campos
nativos, matas ciliares, matas de encosta, formacgfes arbustivas, butiazais, banhados e
afloramentos rochosos. Destaca-se a diversidade de gramineas, compostas e leguminosas
dentro da vegetagdo deste bioma. Atualmente sé restam 36% da vegetacdo nativa (IBF,
MMA 2014).

A éarea da EEA compreende um total de 1.560 ha, sendo 150 ha destinadas a
preservacdo da Depressdo Central do Rio Grande do Sul e 830 ha de campo nativo. O
restante da area € ocupado por 32 km de estradas internas e instalacdes (UFRGS 2013). Na
EEA a temperatura média oscila entre 13.9 °C e 24.4 °C, a precipitacdo pluvial média é de

1.455 mm; e a umidade relativa é de 79% (Bergamaschi & Guadagnin 1990).
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Figura 1. Mapa de localizacéo da Estacdo Agrondmica da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, RS, Brasil, os pontos amarelos representam a localizagéo dos abrigos sistematizados (AS).

As amostragens foram realizadas entre junho de 2013 e julho de 2014, através de

campanhas mensais de quatro dias. Foram aplicados trés métodos de amostragem:

e Abrigos sistematizados (AS): constituidos por tipos distintos de materiais
colocados na area em conjunto: Toras de madeira (troncos), telhas de fibrocimento
(telhas), madeiras, telhas de zinco (estanho), compensado com manta térmica (isolante
térmico conformado por uma manta asfaltica de poliéster “3 mm” a qual recobria a
parte superior do compensado) e compensado sem manta térmica. Alguns abrigos
foram constituidos em formato de sanduiche (Wakelinet. al,2003), os quais
consistiram de dois materiais diferentes (zinco e compensado com manta, madeira e
compensado com manta) formando apenas um abrigo.
Os abrigos mediram aproximadamente 100 x 80 cm e foram colocados sobre um
substrato previamente preparado, onde a vegetacdo e demais estruturas que pudessem
existir foram retiradas. Estes foram implantados em forma de mddulos, onde cada
maddulo estd composto por quatro tipos de materiais diferentes, com uma distancia de
aproximadamente cinco centimetros entre cada um deles. Foram distribuidos um total
de 12 abrigos sistematizados (figura 2) nos seguintes ambientes:
0 Mddulos 1,2 e 7: Em ambientes campestres, em borda de corpo de agua Iéntico
(agude). Em épocas de cheias os mesmos tiveram parte de sua estrutura
submersa.

0 Mddulos 3,4 e 6: Em ambientes campestres, proximos a areas peridomiciliar.



0 Mddulos 5, 8 e 9: Em ambientes campestres alterados, sujeitos a acles
antrdpicas de agricultura e pecuaria.

0 Mddulos 10 e 11: Em ambientes campestres, que correspondem a campos
sujos, relativamente bem preservados.

0 Mddulo 12: Em ambiente de floresta de galeria sob influencia antropica, em

area peridomiciliar.

Figura 2. A. Substrato preparado para a instalacdo dos abrigos sistematizados, B.
Modulo composto por diferentes materiais testados, C. Compensado com manta
térmica (isolante térmico), D. Compensado sem manta térmica

. Abrigos ndo sistematizados (ANS): consistiram em abrigos naturais
(&rvores, tocas, afloramentos rochosos e vegetagdo) e por elementos provenientes de acéo
antropica como, por exemplo, restos de construcdo, troncos de cercas entre outros, ja

encontrados na &rea de estudo nas mediacGes dos abrigos sistematizados.

. Encontro ocasional (EO): além dos abrigos foram registradas as espécies
encontradas fora dos abrigos artificiais, espécimes encontrados mortos (atropelamentos ou

outra causa) ou qualquer registro fora desta metodologia (adaptado de Sawaya et al. 2008).

Amostragem e registro dos dados

Os abrigos sistematizados e ndo sistematizados foram revisados duas vezes durante
cada campanha em diferentes turnos (manhg, tarde ou noite), de forma aleatéria. Antes de
verificar os abrigos foram registrados os seguintes dados: temperatura do ar a 5¢cm de altura

acima do abrigo (T5cm), temperatura do ar a 100 cm do solo (TA), e temperatura sob o



abrigo (TSA). Para medir as temperaturas foi utilizado o termémetro digital Minipa® MT-
450. Através das temperaturas aferidas buscou-se verificar a ocorréncia de eventuais
padrbes térmicos que possam existir entre os diferentes tipos de materiais dos abrigos
sistematizados, assim como das varidveis ambientais registradas (TA, T5CM, TSA,
Temperatura cloacal (TC), precipitagdo (PRE) e umidade (UMR)) e a atividade dos anfibios
nos abrigos. Além de avaliar a variacdo da TC ao longo das estaces do ano.

Os dados de precipitacdo e umidade foram adquiridos na base de dados do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) para o periodo de estudo.

Sobre os espécimes de anfibios anuros encontrados foram registrados os seguintes
dados: sexo (quando possivel), temperatura cloacal (TC), padrdo de atividade (ativo e
inativo). Os dados biométricos foram registrados com o auxilio de um paquimetro digital
(0.01mm) e a massa foi registrada com uma pesola ® com capacidade de 10, 20 e 30g.
Todos os individuos encontrados foram marcados por ablacdo de falanges, gerando um
padrdo alfanumérico por individuo e espécie. Ndo foram removidos mais de dois digitos
por individuo (Ferner 2007).

Para estabelecer uma caracterizacdo prévia da fauna de anuros da EEA/UFRGS
foram utilizados os dados histéricos de registro na localidade disponiveis na Colecéo de
Herpetologia do Departamento de Zoologia da UFRGS. Para a identificacdo das espécies a

nomenclatura seguiu a lista de espécies da (SBH 2014).

Padrdes de atividade diaria e sazonal

Para 0 padrdo de atividade diaria foram observados o grau de atividade dos
espécimes encontrados, se estavam ativos ou inativos. Individuos foram considerados
ativos quando foram surpreendidos em movimento (Gibbons & Semlitsch 1987) ou
esbocaram rapida fuga quando descobertos (Sazima & Abe 1991). Individuos foram
considerados inativos quando encontrados iméveis e sem tentativa imediata de fuga
(Martins 1994). Para alguns individuos ndo foi possivel determinar a condicdo de
atividade/inatividade, estes ndo participaram das analises. Estes registros serdo utilizados
para avaliar padrdo de atividade diéria e sazonal sendo que as estagfes do ano foram
consideradas como: outono (mar/20 a jun/20), inverno (jun/21 a set/21), primavera (set/22 a
dez/20) e verdo (dez/21 a mar/19).

Uso dos Abrigos
Para avaliar o uso dos abrigos foi analisado a eficiéncia dos materiais
implementados durante as amostragens, bem como utilizacdo dos mesmos quanto a hora do

dia, estacdo do ano e tempo minimo para registrar espécimes.



Analise de Dados

Para calcular o esfor¢co amostral foi considerado o niumero de vezes que os abrigos
foram revisados pelo nimero total de campanhas (Parmelee & Fitch 1995).

Para testar os efeitos dos abrigos nas espécies de anfibios amostradas, assim como
as varidveis ambientais, foram implementados modelos lineares generalizados (GLM).

Foram feitas correlacBes de Spearman na avaliacdo do padrdo de atividade. Nas
quais foram relacionadas as variaveis de atividade (ativo e inativo) e a TC nos mddulos. Da
mesma forma a relagdo termal foi testada para os diferentes tipos de materiais e as
temperaturas registradas, assim como a TC em relacdo a TSA, T5CM e TAP. Para avaliar
sazonalmente as espécies amostradas e a TC foram feitas analises de variancia, One-way
ANOVA. Todos os testes estatisticos foram realizados no software RStudio, 2014,
considerando como P valor <0.05 como um valor significativo.

A curva de suficiéncia amostral assim como a estimativa da riqueza foram obtidas
por meio dos estimadores de riqueza, Jackknife de primeira e segunda ordem, calculados
através do programa EstimateS Win 910 (Colwell 2013). Os dados foram aleatorizados 100
vezes. Uma curva de suficiéncia amostral foi calculada pelo indice de Shannon-Wiener
(H’) para estimar o nimero de abrigos minimos requeridos para alcangar o nimero total de

espécies amostradas nos abrigos sistematizados.

Resultados

Com base nos dados histéricos, obtidos através de consultas a colegdo de
Herpetologia da Universidade Federal do Rio grande do sul, sdo previstas 21 espécies de
anfibios anuros para a estagdo experimental agronémica da UFRGS. Deste total, 80% das
espécies (16/21) foram registradas neste estudo, considerando os abrigos sistematizados
(AS) e ndo sistematizados (ANS). Sendo que 12 espécies (111 individuos) foram
registradas através dos AS, e 15 espécies (62 individuos) através dos ANS, totalizando 173
individuos capturados. (Tabela 1). Cada abrigo foi revisado um total de 26 vezes (312

abrigos revisados).

Espécies UFRGS N AS ANS Fr
Odontophrynidae

Odontophrynus americanus (Dumeéril & Bibron, 1841) X 1 0 1 1%
Bufonidae

Rhinella dorbignyi (Duméril & Bibron, 1841) X 6 4 2 3%
Microhylidae

Elachistocleis bicolor (Valenciennes in Guérin-Menéville,

1838) X 18 6 12 10%



Espécies UFRGS N AS ANS Fr

Hylidae

Hypsiboas pulchellus (Duméril & Bibron, 1841) X 3 0 3 2%
Scinax fuscovarius (A. Lutz, 1925) X 28 12 16 16%
Scinax granulatus (Peters, 1871) X 7 6 1 4%
Scinax squalirostris (A. Lutz, 1925) X 1 0 1 1%
Dendropsophus minutus (Peters, 1872) X 0 0 0 0%
Dendropsophus sanborni (Schmidt, 1944) X 0 0 0 0%
Pseudis minuta Giinther, 1858 X 0 0 0 0%
Leptodactylidae

Leptodactylus chaquensis Cei, 1950 X 19 16 3 11%
Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) X 1 0 1 1%
Leptodactylus gracilis (Duméril & Bibron, 1841) X 2 1 2%
Leptodactylus latinasus Jiménez de la Espada, 1875 X 15 13 2 9%
Leptodactylus latrans (Steffen, 1815) X 33 27 6 19%
Leptodactylus mystacinus (Burmeister, 1861) X 12 10 2 7%
Physalaemus biligonigerus (Cope, 1861 “1860™) X 2 2 0 1%
Physalaemus gracilis (Boulenger, 1883) X 21 12 9 12%
Physalaemus henselii (Peters, 1872) X 3 1 2 2%
Pseudopaludicola falcipes (Hensel, 1867) X 0 0 0%
Ranidae

Lithobathes catesbaianus (Shaw, 1802) X 0 0 0 0%
Total 173 111 62 100%
Riqueza 21 16 12 15

Tabela 1. Espécies de anfibios registradas para a Estacdo Experimental Agrondmica da UFRGS. Legenda:
UFRGS = Registro na cole¢do de Herpetologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul procedentes da
EEA/UFRGS, N= nimero de individuos; AS= Abrigo sistematizado; ANS= Abrigo nédo sistematizado; fr=
frequéncia relativa. *espécie exotica invasora originaria dos Estados Unidos.

Abundancia

Baseado no registro de espécies amostradas nos abrigos (tabela 1) observa-se que a
espécie mais abundante foi Leptodactylus latrans (33). Em relacdo a cada tipo de abrigo,
identificou-se que nos abrigos sistematizados as espécies com maior abundancia foram
Leptodactylus latrans (27) e Leptodactylus chaquensis (16), assim como nos abrigos néo
sistematizados foram Scinax fuscovarius (16) e Elachistocleis bicolor (12).

As espécies amostradas nos mddulos apresentam diferencas para cada tipo de
abrigo. Sendo que a familia Leptodactylidae (8=AS, 8=ANS) apresentou 0 maior nimero
de espécies nos dois tipos de abrigos. As familias Microhylidae e Bufonidae apresentaram
uma especie para cada um dos dois tipos de abrigos (AS e ANS), e a familias
Odontophrynidae (0=AS, 1=ANS) e Hylidae (2=AS, 4=ANS), apresentaram diferencias no
numero de espécies amostrada por cada tipo de abrigo sendo, estas duas Ultimas, mais

abundantes em nimero de espécies nos abrigos nao sistematizados.



Padrdes de Atividade diaria e sazonal

Durante as amostragens foi observado que o padréo de atividade (ativo e inativo)
varia para cada tipo de abrigo, sendo que nos AS observou-se um maior numero de
individuos ativos (72), em comparagdo com os inativos (17). Nos ANS também foram
observados mais individuos ativos (33) em relacdo aos inativos (22), porém em uma relagdo
mais proxima.

Nos AS (figura 3) a maioria das espécies amostradas indicaram estar altamente
ativas, especialmente Leptodactylus latrans (22), Leptodactylus chaquensis (12) e
Leptodactylus latinasus (9), enquanto que nos ANS foram Physalaemus gracilis (7), Scinax
fuscovarius (7) e Leptodactylus latrans (6). E importante destacar que nos abrigos ANS
(figura 4) foi registrado um maior nimero de espécimes inativos (22) quando comparado ao
nimero de espécimes inativos observados nos abrigos sistematizados (17) como, por

exemplo, Elachistocleis bicolor (9) e Scinax fuscovarius (8).
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Figura 3. Padrdo de atividade nos abrigos sistematizados (AS) em relagdo as espécies capturadas
durante o periodo de estudo. Legenda: azul= ativo, vermelho= Inativo
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Figura 4. Padrdo de atividade nos abrigos ndo sistematizados (ANS) em relacéo as espécies
capturadas durante o periodo de estudo. Legenda: azul= ativo, vermelho= Inativo.



Em relagdo ao padrdo de atividade das espécies amostradas para os diferentes
materiais testados nos abrigos sistematizados ao longo das estagdes do ano evidenciou-se
que a maioria das espécies permaneceram ativas ao longo do ano. No compensado sem
manta térmica, 0 maior registro de espécies ativas ocorreu no outono e no verao,
especialmente a espécie Leptodactylus latrans. Enquanto nas toras de madeira (troncos) se
evidencia um alto niumero de individuos inativos no inverno (11) (Tabela 2). Nas telhas de
fibrocimento observou-se um maior registro de individuos na primavera (Leptodactylus
mystacinus), nas telhas de zinco, madeira e nos compensados sem manta térmica e com

manta isolante térmica, se deu no outono e primavera.

Inverno Outono Primavera Verdo
Materiais dos Abrigos Sistematizados Ativo Inativo Ativo Inativo Ativo Inativo Ativo Inativo
Telhas de fibrocimento 1
Toras de madeira 3 11 6 1 3
Telhas de zinco 2 1 1 2
Madeiras 1 1
Telhas de zinco e compensado com manta 1 3
Madeira e compensado com manta 3 4 1 5
Compensado com manta 1 5 2 3
Compensado sem manta 1 10 1 1 1 14
Total 8 13 27 2 6 2 31 0

Tabela 2. Amostragem nos diferentes tipos de matérias testados nos abrigos sistematizados, em cada uma das esta¢des
amostradas, evidenciando o padréo de atividade em cada um destes

Sazonalmente pdde-se apreciar que os horarios onde se registrou um maior nimero
de individuos ativos apresentaram variacdo ao longo do ano (Figura 6). Sendo que no
inverno (Tar = 23.91, TSA = 22.28, TC = 22.91) e primavera (Tar = 29.93, TSA = 28.80,
TC = 26.08) o pico de utilizagio dos abrigos ocorreu as 15:00 horas. No outono o principal
periodo de atividade se deu entre 8:00 e 10:00 horas (Tar = 20.25, TSA = 20.50, TC =
21.52) e no verdo entre 9:00 as 11:00 horas (Tar = 28.98, TSA = 30.17, TC = 28.64) o que
sugere uma variagdo sazonal no uso dos abrigos pelas espécies de anuros. Assim como o

maior nimero de individuos inativos se apresentou no inverno as 10:00 horas (figura 5).
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Figura 5. Padrdo de atividade nos abrigos sistematizados (AS) sazonalmente. Legenda: azul= ativo,
vermelho= Inativa.

Uso dos abrigos sistematizados

Considerando o uso dos abrigos ao longo do dia pelos anfibios anuros (figura 6)
nos abrigos sistematizados péde-se evidenciar dois picos. Um deles de manha entre 9:00 a
11:00 horas e o segundo & tarde, no horario entre 15:00 a 16:00 horas. De igual forma
ressalta-se que as 10 horas foi observado o maior nimero de individuos (20), sob os
abrigos. Nestes momentos a temperatura ambiental média foi de 22.5°C e a temperatura
cloacal dos espécimes de 18.6°C. Nos picos de maior temperatura registrou-se 30.7°C

(12:00-14:00 horas) com poucos ou nenhum individuos sob os abrigos (4).
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Figura 6. Namero de individuos nos abrigos sistematizados (AS) ao longo do dia. Legenda: Nind=
ntmero de individuos registrados, TAP= temperatura do ar, TSCM= temperatura a 5cm de abrigo,
TSA= temperatura sob o abrigo e TC= temperatura cloacal.

Avaliando o nimero de individuos amostrados em relacdo a cada uma das estagdes

ndo foram encontrados valores significativos (P>0.05) na analise de variancia para
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nenhuma delas. Porém pbde-se apreciar que no inverno e no verdo foi observado maior

naimero de individuos nos abrigos sistematizados em relacdo as outras estagdes, onde se

evidencia uma baixa proporg¢do de individuos amostrados (figura 7).
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Figura 7. Ndmero de anfibios amostrados ao longo do ano
nos abrigos sistematizados

Dos diferentes materiais implementados nos abrigos sistematizados os mais

eficazes para a amostragem de anfibios foram, compensado sem manta térmica (40 ind, 9

espécies), toras de madeira (troncos (26 ind, 8 espécies) e compensado com manta térmica

(15 ind, 5 espécies). Isto corresponde ndo s6 com a abundancia, como também na riqueza e

composicdo das espécies amostradas por estes abrigos, em relagdo aos demais materiais

testados (figura 8).
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Figura 8. Eficiéncia dos abrigos sistematizados (AS). Legenda: N°ind= nimero de individuos
registrados
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Em relagdo a eficiéncia dos modulos identificou-se que o tempo necessario para
amostrar a primeira espécie foi de 20 dias para os abrigos sistematizados. No que concerne
aos tipos de materiais implementados, os que registraram os primeiros espécimes foram
madeira e compensado. Finalmente avaliando o nimero de registros totais de cada um, os
AS atingiram um maior registro de individuos, enquanto que os ANS foram mais eficientes
registrando um maior numero de espécies. Da mesma forma, pOde-se apreciar que 0s

modulos 1, 4 e 5 foram altamente relevantes na amostragem da riqueza (tabela 3).

Considerando os ambientes nos quais foram inseridos cada um dos mddulos, péde-
se apreciar que foram altamente eficientes abrigos instalados em ambientes campestres
préximos a corpos de agua e areas peridomiciliares. Sendo os médulos 1,2 e 7 (42 ind, 9
espécies) e os modulos 3,4 e 6 (41 ind, 15 espécies) os que apresentaram melhores
resultados. Assim mesmo, os modulos que estavam em ambientes de floresta, campos sujos
e com atividade de agricultura ou pecuéria na area, foram menos eficientes na amostragem
de anfibios anuros como se evidenciou nos modulos 10 e 11 (6 ind, 5 espécies), 12 (8
individuos, 3 espécies) e nos mddulos 5,8 e 9 (14 ind, 8 espécies).

Mediante o indice de diversidade de Shannon-wiener (H’) pdde-se apreciar que
foram necessarios sete abrigos para amostrar 93% da riqueza total obtida mediante os
modulos dos abrigos sistematizados (AS) (figura 9). O que poderia ser um indicador do

numero de abrigos minimos que sao necessarios em campo para a amostragem de anfibios.

Médulo  Abundancia Riqueza

Al 24 5
A4 20 8
A6 19 5
A2 15 2
A5 13 7
Al2 8 2
A10 4 3
A7 3 2
All 2 2
A3 2 2
A9 1 1
Total 111 39

Tabela 3. Eficiéncia na amostragem por cada um dos médulos na Estagdo Agrondmica da UFRGS
(EEA), indicando a abundancia e a riqueza amostrada por cada um deles.
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Considerando o total de espécies amostradas nos AS, em relacdo as variaveis
ambientais e demais fatores considerados no estudo, através dos modelos lineares
generalizados (GLM), identificou-se uma ampla relacdo entre os anfibios e a umidade
relativa do ar (P = 0.015), assim como com a precipitacdo (P = 0.15), temperatura sob o
abrigo (P = 0.004) e o tipo de abrigos troncos (P < 0.05).

Foram amostradas 16 espécies de anfibios o qual indica que ainda faltam algumas
espécies para inventariar o total de espécies conhecidas na &rea (21). Sendo que, 0s
singletons, doubletons, unicatas e duplicatas apresentam uma estabilidade no final das
campanhas, 0 que representa poucas espécies raras que faltariam por amostrar na area de
estudo. De igual forma os indices de riqueza aplicados aos dados obtidos durante o periodo
de coleta estimam 19 espécies, pelos estimadores de Jackknife de primeira e segunda
ordem, de forma que a curva de rarefacdo apresenta uma tendéncia a estabilizar ao longo

das campanas amostradas (figura 10).
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=
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Figura 10. Estimativas da riqueza de espécies de anfibios da EEA, baseado na amostragem dos
maodulos de abrigos artificiais, pelos estimadores Jackknife de primer ordem (Jack 1) e Jackknife
(Jack 2) de segundo ordem, indicando a riqueza estimada (S est) e os intervalos de confianca (95%) 14
ou desvio padréo.



Relacdes termais dos abrigos sistematizados

Foram registradas as temperaturas para cada um dos materiais testados ao longo das
13 campanhas, sendo que a media nas temperaturas sob os abrigos oscilou entre os 19.29°C
e 28.50°C. Sendo que telhas de fibrocimento (TSA =28.50°C) e telhas de zinco (TSA =
27.06°C) foram 0s que apresentaram as maiores temperaturas sob o abrigo e temperaturas

cloacais mais elevadas (tabela 4).

Material do Abrigo TAP TCM TSA TC

Telhas de fibrocimento 27.40 27.90 28.50 27.60
Toras de madeira 20.41 21.11 19.29 19.45
Telhas de zinco 24.37 25.16 27.06 28.28
Madeiras 25.80 26.65 21.25 22.95
Telhas de zinco e compensado com

manta 23.16 23.68 25.80 24.33
Madeira e compensado com manta 28.28 29.60 22.90 25.09
Compensado com manta 24.20 25.13 25.05 24.33
Compensado sem manta 26.44 26.84 25.87 26.51

Tabela 4. Materiais testados nos abrigos sistematizados com as temperaturas aferidas ao longo do ano.
Legenda: TAP= temperatura do ar, TSCM= temperatura a 5cm de abrigo, TSA= temperatura sob o abrigo,
TC=temperatura cloacal.

Avaliando a relacdo que existe entre o padrédo de atividade nos abrigos artificiais e
as variaveis ambientais registradas se indica que variaveis como TAP (S = 96.78, P =
0.004), T5CM (S = 107.88, P = 0.007), PRE (S = 381.63, P=0.0003) estdo correlacionadas
com individuos que se encontraram ativos.

A temperatura cloacal foi significativa em cada uma das estagcbes do ano e no
inverno observou-se uma maior diferenca nas temperaturas cloacais de 10 °C a 28°C
(P<0.05), no outono observou-se uma variacdo entre 13 °C a 29°C, na primavera oscilou
entre os 19 a 30°C (P<0.05) e no verdo entre os 24 °C e 33°C. Evidenciando maiores
temperaturas cloacais minimas e maximas em estagdes de maior temperatura nos diferentes

tipos de abrigos sistematizados (figura 11).

Diferenciando a relacdo dos diferentes materiais para a temperatura cloacal de cada
espécie identificou-se que Leptodactylus chaquensis (24.7), Leptodactylus latinasus (12.8)
e Elachistocleis bicolor (15.9) tiveram suas menores temperaturas cloacais nos troncos e
registram maiores temperaturas nos compensados sem manta térmica Leptodactylus
chaquensis (29.7), Leptodactylus latinasus (33.2) e Elachistocleis bicolor (20.7). De forma
diferente Leptodactylus latrans registrou sua menor TC em telhas de zinco e compensado

com manta térmica (20.5) e sua maior TC em telhas de zinco (25.7) e troncos (25.9).
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Em relagdo as temperaturas cloacais aferidas a cada tipo de abrigo se identificou
que as maiores temperaturas se registraram no periodo da manhd e da tarde, sendo que
abrigos como telhas de zinco e compensados sem manta térmica registraram as menores

temperaturas a noite.
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Figura 11. Boxsplot em relagéo as estacfes do ano e a temperatura
cloacal (TC) dos individuos amostrados nos abriaos sistematizados

Discussao

No presente estudo se evidenciou uma diferenca na atracdo de espécies para cada
tipo de abrigo utilizado. De tal forma que os ANS amostraram uma riqueza maior de
espécies (15=ANS, 12=AS), e os AS registraram uma maior abundancia (62=ANS,
111=AS). Sendo que os abrigos sistematizados na EEA/UFRGS produziram uma
amostragem eficiente em relacdo as espécies historicamente detectadas, porém néo
abrangeram o total de espécies. Isto foi registrado da mesma forma para salamandras onde
os abrigos naturais detectaram mais espécies que as encontradas nos abrigos de cobertura
(Houze & Chandler 2002; Kjoss & Litvaitis 2001), assim como para outros estudos onde se
evidenciou a eficiéncia dos abrigos como método de amostragem em comparagdo com
outros métodos passivos de amostragem como, por exemplo armadilhas de interceptacéo e

gueda e métodos ativos, transectos (Bonin & Bachand 1997).

Os abrigos sistematizados foram efetivos na manutencdo de individuos ativos,
especialmente do género Leptodactylus (72= AS, 33=ANS) em relacdo aos abrigos

naturais. Isso pode estar relacionado ao pouco tempo de constituicdo dos abrigos
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sistematizados em relagdo dos abrigos ndo sistematizados. O grande nimero de espécimes
ativos nos AS também sugerem que estes abrigos possam ser utilizados de forma eventual
ou por periodos momentaneos e os abrigos ndo sistematizados possam servir como abrigos
permanentes, por serem mais antigos na area, além de estarem melhor estruturados em
comparacgdo com os abrigos sistematizados. Por conseguinte a diferenca no uso dos abrigos
por diversas espécies poderia estar relacionada as condigdes ambientais oferecidas pelos
abrigos, as quais sdo essenciais na atividade de animais ectotermicos, assim como das
necessidades fisiologicas e caracteristicas de cada espécie como periodo reprodutivo,

alimentacdo entre outras (Leliévre et al. 2010).

Os anfibios da EEA/UFRGS indicaram uma variagdo sazonal no uso dos abrigos,
estando mais inativos no inverno e mais ativos nos meses mais quentes, apresentando picos
de atividade em horarios onde a temperatura ndo € significativamente alta. Isto tem se
registrado para répteis como os lagartos da espécie Contomastix lacertoides (L. Lang,
dados ndo publicados) e Liolaemus occipitalis onde a atividade esta associada a

termoregulagdo, em periodos que evitem o superaquecimento (Bujes & Verrastro 2008).

Os abrigos sistematizados indicaram ser uma importante ferramenta para o
monitoramento de anfibios. Sendo que se apresentaram diferencas nos materiais testados,
onde compensado sem manta térmica e troncos foram os materiais com maior preferencia
dos anfibios anuros da EEA/UFRGS. O qual pode estar relacionado ao fato de que
poderiam ser materiais efetivos na manutencdo da temperatura e umidade adequada para
estes, em relagdo a materiais como telhas de zinco, telhas de fibrocimento e a manta térmica
dos outros abrigos. Da mesma forma em que foi registrada a preferencia de madeiras em
outros estudos testando o uso de abrigos sistematizados em repteis e anfibios (Grant et
al.1992; MacNeil & Williams, 2013; Scheffers, et al. 2009), predominando para os anfibios,

materiais que retenham maior umidade (Wakelin et al. 2003).

Os compensados sem manta térmica representaram ser um abrigo favoravel nas
condicdes térmicas oferecidas, especialmente na manutencdo de uma adequada temperatura
corporal (25.9°C) em relacdo a temperatura do ar (22,46°C) e do abrigo (24.6). Da mesma
forma, se evidenciou que seu uso predominou nos periodos da manha e da tarde em relacéo
as maiores temperaturas cloacais registradas nos diferentes materiais, ao contrario do
observado para serpentes, onde a noite foi o periodo onde se verificou as maiores

temperaturas cloacais nos abrigos testados em outros estudos (Leliévre et al. 2010).

Compensando sem manta térmica, telhas de fibrocimento e telhas de zinco
indicaram serem os materiais que alcangaram maiores temperaturas sob o abrigo em relagdo

a 0S outros materiais testados. Da mesma forma em estudos para salamandras com o uso de
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compensados como abrigos, foi demostrado que estes oferecem um micro-habitat mais seco
e quente em relacdo a outros materiais como telhas de zinco, especialmente depois de
periodos de chuva, ressaltando a importancia da temperatura sob o abrigo como um fator
significante na amostragem de salamandras, sendo mais funcionais os abrigos de maior

espessura e tamanho (Hesed 2012).

Variaveis ambientais como temperatura do abrigo, umidade relativa do ar e
precipitacdo foram significativas para o registro de anfibios da EEA/UFRGS. Estas
condi¢cBes podem variar de acordo com o grupo de estudo, sendo que para serpentes
registraram a temperatura e cobertura do céu como os fatores mais significativos em
abrigos artificiais (Joppa et al 2009) e para salamandras a precipitacdo foi um fator

ambiental que influenciou no registro de espécies nos abrigos (Houze & Chandler 2002).

Os abrigos sistematizados indicaram ser um bom método para avaliar a composicao
e riqueza de uma area, os quais podem ser utilizados ndo s6 em inventariamentos como
também em estudos ecoldgicos, especialmente para espécies territoriais ou em areas com
pouca cobertura natural que sirvam de abrigo para estas espécies, como foi evidenciado nos
abrigos instalados em areas campestres, 0s quais foram mais efetivos neste estudo (Marsh
& Goicochea 2003; Houze & Chandler 2002).

Na preparagdo dos substratos para a instalagdo dos abrigos na EEA/UFRGS,
apreciou-se que abrigos instalados diretamente sobre o solo obtiveram maiores registros em
relacdo a abrigos sob serapilheira para a amostragem de anfibios, assim como uma previa
adequacdo do terreno com espagos que poderiam ser usados por diversas espécies, foram
altamente funcionais. Isto foi constatado de igual forma para a amostragem de salamandras
(Monti et al 2000).

Alguns inconvenientes registrados na amostragem dos abrigos artificiais variaram
em relacdo ao material. Sendo que as telhas sofreram um alto impacto pelos animais
proximos as areas, 0s quais quebraram facilmente. Materiais como telhas e compensados
foram colonizados pelas formigas em algumas ocasifes, de forma que outras espécies nao
usaram estes abrigos na presenca das formigas, o qual poderia implicar em alguns

problemas no uso destes materiais ha amostragem ao longo tempo.

Para amostragem de anfibios anuros o uso de abrigos foi eficiente, especialmente
em areas de campo, proximas a corpos de agua. Assim como em &reas peridomiciliares foi
registrado um alto numero de espécies nestes abrigos, em relagdo a outras &reas amostradas

como campos de uso agropecuario e floresta.

Espécies como Dendropsophus minutus, Dendropsophus sanborni, Pseudis minuta

e Pseudopaludicola falcipes ndo foram amostradas neste estudo. Possivelmente pelas
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caracteristicas e habitos de estas espécies altamente associadas a corpos de agua. Da mesma
forma que algumas espécies foram amostradas unicamente por um tipo de abrigo, sendo
que as espécies da familia Hylidae que foram amostradas, a maioria foram registadas s nos
abrigos néo sistematizados, o qual poderia indicar uma maior eficiéncia no uso dos abrigos
artificiais na amostragem de espécies com héabitos terricolas, assim como o0s néo

sistematizados amostram melhor espécies com habitos fossoriais.

Considerac0es finais

Os abrigos sistematizados foram altamente efetivos na amostragem de
anfibios, especialmente para espécies com habitos terricolas. Principalmente para espécies
da familia Leptodactylidae, que apresentou uma abundancia alta e um amplo nimero de
individuos ativos neste tipo de abrigo. Observou-se também que os abrigos sistematizados
mostraram varia¢do no registro de individuos ao longo do ano, sendo o verdo e o inverno as
estagBes com maior pico no nimero de individuos encontrados, em diferentes horarios do

dia, apresentando maior registro no horario da manha e da tarde.

Em relacdo aos diferentes materiais testados nos moédulos, observa-se que
compensados sem manta (40 individuos) e troncos (26 individuos) foram os materiais que
permitiram um maior registro de anfibios anuros. Percebeu-se também que os abrigos
artificiais foram uteis na manutencéo de uma temperatura cloacal estavel (24°C) em relagéo
as maiores temperaturas do ar registradas (28 e 30°C), indicando um possivel uso para a

termoregulacgéo.

Os resultados apresentados podem indicar uma alta utilidade na implementacéo dos
abrigos artificiais em trabalhos de inventariamento de anfibios anuros, como um método

adicional, que pode aportar valiosa informagéo nos estudos em campo.
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