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RESUMO

RODRIGUES, Adriana Castro, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, outubro de
2015.Anfibios da Serra dos Alves (Itabira, Minas Gerais): Composi¢éo e Atividade
Reprodutiva. Orientador: Renato Neves Feio.

O presente estudo apresenta a composicao de espécies de Anfibios Anuros da Serra dos
Alves, bem como sua distribuicdo temporal e atividade reprodutiva ao longo dos meses
de outubro de 2013 a setembro de 2014. Também apresenta a distribuicdo potencial de
Proceratophrys cururu, feita a partir da modelagem preditiva de distribuicdo de
espécies. Foram registradas 32 espécies de anuros, distribuidos em seis familias, sendo a
familia Hylidae a mais abundante. A maior riqueza de espécie foi encontrada na regiao
de brejo temporario. Foram registradas cinco espécies endémicas do Espinhaco, dentre
elas o registro de Proceratophrys cururu assume grande relevancia, uma vez que essa
espécie encontra-se na lista da IUCN como deficiente de dados. Os modelos projetaram
grande adequabilidade ambiental e probabilidade de ocorréncia de P. cururu no
espinhaco meridional, o que ja era esperado, e também no quadrilatero ferrifero, onde
ndo ha registros da espécie. A composicao de espécies presentes na Serra do Alves é
similar a de outras areas ja estudadas do Espinhaco mineiro situadas na vertente leste da

cadeia, recebendo maior influencia do bioma Mata Atlantica.



ABSTRACT

RODRIGUES, Adriana Castro, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, octuber, 2015.
Amphibians of Serra dos Alves (ltabira, Minas Gerais): Composition and
Reproductive Activity. Adviser: Renato Neves Feio.

The present study shows the composition of species of amphibians present at the Serra
dos Alves, the distribution throughout the months between October 2013 to September
2014 and the reproductive activity of the species. Also presents the potential
distribution of Proceratophrys cururu, made from niche modeling. Were recorded 32
species of amphibians, distributed in six families. The family Hylidae the most
abundant. The largest number of species was found in the temporary swamp. Were
recorded five species endemic of Espinhaco, amongst them the register of
Proceratophrys cururu has great relevance, once that specie is in the IUCN list as data
deficient The models designed environmental suitability and probability of occurrence
of P. cururu at the southern of Espinhaco, it was expected, and also at the quadrilatero
ferrifero, which was not registered. The species compositioenpria it’s similar to

others areas of southern Espinhaco.
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INTRODUCAO GERAL

A Cadeia do Espinhaco é um conjunto de montanhas que se estende por 1.000 km da
regido sul de Ouro Preto, Minas Gerais ao norte de Jacobina, Bahia (Gontijo 2009).
Atua como um divisor de aguas entre as bacias do Rio Sdo Francisco e dos grandes rios
costeiros: Rio Doce, Jequitinhonha, Mucuri, Prado, Paraguacu e de Contas (Saadi
1995). A cobertura vegetal é diversificada sendo a maior parte ocupada por campos
rupestres (Giulietti et al. 1987). O Espinhaco pode ser dividido em dois compartimentos
de planaltos separados nitidamente por uma zona de depressao na regiao de Couto de
Magalhdes e Diamantina, Minas Gerais: Planalto meridional e Planalto Setentrional
(Saadi 1995).

A descoberta de recursos minerais (diamante e ouro) incentivou estudos na regiao a
partir da década de 1970, bem como a exploracdo desses recursos como fonte de renda
(Saadi 1995). Apesar de ser considerado um dos mais relevantes centros de endemismos
da America do Sul (Biodiversitas 2007) e constituir um divisor entre dois dos principais
hotspots para conservacdo do Brasil, Cerrado e Mata Atlantica (Myers et al. 2000;
Contijo 2009), o Espinhaco possui um reduzido nimero de areas protegidas, sendo que,
areas de conservacao de protecao integral recobrem apenas 2,6% do territorio (Silva et
al. 2008).

A Serra do Alves esta situada no extremo sul da Serra do Espinhaco Meridional,
inserida na vertente leste do Espinhaco, dentro dos limites da Area de Protecdo
Ambiental (APA) Morro da Pedreira. Dentro do territério da Serra dos Alves existe um
parque municipal de Itabira e areas particulares de Reserva Legal, possuindo grande
parte do seu territorio preservado. Abriga a nascente do Rio Tanque e de inUmeros
riachos. E uma &rea rica em recursos hidricos de extrema importancia para o municipio
de Itabira que enfrenta grandes problemas com abastecimento de 4gua. Sua riqueza de

paisagens incentiva a atividade turistica, uma importante fonte de renda para regiao.

Os tropicos abrigam a maior diversidade de anfibios do mundo (Duellman 1999) e o
Brasil € 0 pais que possui a maior riqueza com 1026 espécies conhecidas (Segalla et al.
2014). Para a Cadeia do Espinhaco sao registradas 127 espécies, sendo que dessas, 29
s6 ocorrem nesse conjunto montanhoso (Leite et al. 2008, Fonseca et al. 2011, Sao-
Pedro & Feio 2011, Pirani et al. 2013, Pimenta et al. 2014). Os estudos da anurofauna

do Espinhaco iniciaram-se a partir da década de 50 com a descri¢cdo de espécies da Serra

1



do Cipd, ganhando mais forca a partir da década de 90 com estudos mais constantes e
abrangendo demais regifes e aspectos ecoldgicos e evolutivos do grupo (Leite et al.
2008).

O pouco conhecimento sobre a da distribuicdo geografica das espécies é um dos
problemas mais importantes a ser resolvido na definicdo adequada de areas prioritarias
para conservacao (Leite et al. 2008). Por isso, as lacunas de conhecimento sdo um risco
para conservacdo das espécies. A maior parte das lacunas de conhecimento do
Espinhaco esta ligada as espécies, com grande concentracdo de estudos em poucas areas
(Silva et al. 2008). A modelagem preditiva de distribuicdo de espécies pode ser utilizada
para analisar a distribuicdo geografica potencial, levando em consideracdo
extrapolacfes de caracteristicas ambientais dos locais conhecidos de ocorréncia de uma
determinada espécie (Giannini et al. 2012). A maior parte dos estudos de modelagem
preditiva de distribuicdo era baseada em espécies de ampla distribuicdo (Siqueira &
Durigan 2007; Phillips et al. 2006; Ron 2005). Mais recentemente trabalhos com
espécies de distribuicdo restrita e raras vém sendo publicados (Engler et al. 2004,
Guisan et al. 2006, Peterson & Papes 2006, Papes & Gaubert 2007, Giovanelli et al.
2008, Costa et al. 2015).

Os anfibios sdo altamente dependentes da qualidade ambiental (Duellman & Trueb
1994), além de significantemente influenciaveis por fatores abidticos, tais como
pluviosidade, temperatura e vegetacdo (Eterovick 2003, Werner et al. 2007). A
coexisténcia de varias espécies em um mesmo ambiente € possivel, pois esses animais
apresentam diferentes mecanismos de isolamento reprodutivo (Haddad et al. 1994,
Eterovick & Sazima 2000) que podem ser: diferenca na utilizagdo de sitios
reprodutivos, diferentes sitios de vocalizagdo, preferéncias por determinadas épocas do
ano ou por determinados horarios ao longo do dia (Rossa-Feres & Jim 1994, Cardoso &
Haddad 1992, Eterovick & Sazima 2000).

Para conservacdo é importante ter conhecimento aprofundado sobre a da biologia e
histéria natural das espécies, além disso, é de suma importancia o conhecimento sobre a
distribuicdo geografica e potencial das mesmas (Papes & Gaubert 2007). Dentro deste
contexto, destaca-se a grande importancia biolégica da Serra dos Alves, possuindo uma
variedade estrutural de ambientes e fitofisionomias, tendo grande potencial para riqueza

de espécies e, apesar disso, nunca ter sido estudada.



OBJETIVOS

Analisar a composicéo e atividade reprodutiva das espécies de anfibios anuros

da Serra dos Alves;

Ampliar o conhecimento da distribuicdo das espécies presentes na Cadeia do
Espinhaco;

Avaliar as variacdes das atividades reprodutivas dessa comunidade;

Comparar a composicdo de espécies da Serra dos Alves com as demais

localidades do Espinhaco Mineiro;

Ampliar o conhecimento biogeografico da espécie Proceratophrys cururu
utilizando modelagem preditiva de distribuicéo;
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CAPITULO 1: COMPOSICAO E ATIVIDADE REPRODUTIVA DA
COMUNIDADE DE ANFIBIOS DA SERRA DOS ALVES, ITABIRA, MINAS
GERAIS.

Adriana Castro Rodrigues & Renato Neves Feio



INTRODUCAO

No Brasil existe uma grande diversidade de relevos, dentre eles se destaca a Cadeia do
Espinhaco com 1.000 km de extensdo iniciando ao sul do municipio de Ouro Preto,
Minas Gerais até o norte do municipio de Jacobina, Bahia (Gontijo 2009). O Espinhaco
separa dois dos principais hotspots para conservacao, Cerrado e Mata Atlantica (Myers
et al. 2000), aléem de atuar como divisor fundamental entre as bacias do Rio Séo
Francisco e as bacias costeiras (Rio Doce, Jequitinhonha, Mucuri, Pardo, Paraguacu e
de Contas)(Saadi 1995). A regido € considerada um dos mais relevantes centros de
endemismo de espécies de animais e plantas da América do Sul (Biodiversitas 2007),
sendo considerada pela UNESCO (2005) como Reserva da Biosfera da Serra do

Espinhaco.

A Serra do Alves estd inserida na vertente leste do Espinhaco (19°30°32.0°°S
43°27°28.6’W) no extremo sul da Serra do Espinhaco Meridional, dentro dos limites da

Area de Protecdo Ambiental (APA) Morro da Pedreira, que inclui também a Serra do
Cip6. Nessa éarea existe um parque municipal de Itabira, além de areas particulares de
Reserva Legal, tendo grande parte do seu territério preservado. E uma éarea rica em
recursos hidricos, abrigando nascentes de riachos e rios, como o Rio Tanque. E uma
importante reserva aquifera para o municipio de Itabira, que enfrenta grandes problemas
com abastecimento de agua, além de representar importante fonte de renda turistica para

regiao.

O Brasil possui a maior riqueza de espécies de anfibios anuros do mundo, com 1026

espécies conhecidas (Segalla et al. 2014). Para as localidades inseridas na Cadeia do
Espinhago séo registradas 127 espécies, dentre elas 29 sdo endémicas (Leite et al. 2008
Fonseca et al.2011, S&o-Pedro & Feio 2011, Pirani et al. 2013, Pimenta et al. 2014). A

anurofauna do Espinhaco comecgou a ser estudada a partir da década de 50 com a
descricdo de espécies da Serra do Cip0, mas a partir da década de 90 os estudos na
regido tém sido mais constantes e amplos, abrangendo demais regides e aspectos

ecologicos e evolutivos do grupo (Leite et al. 2008).

A qualidade ambiental exerce grande influencia na composicdo da comunidade de
anfibios (Duellman & Trueb 1994), assim como fatores abibticos (pluviosidade e
temperatura) (Eterovick 2003, Werner et al. 2007). Em um mesmo ambiente podem

coexistir varias espécies de anuros, iSSO porque esses animais apresentam diferentes
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mecanismos de isolamento reprodutivo (Haddad et al. 1994, Eterovick & Sazima 2000).
Esses mecanismos podem ser: diferenca na utilizacdo de sitios reprodutivos, diferentes
sitios de vocalizagdo, preferéncias por determinadas €épocas do ano ou por determinados
horarios ao longo do dia (Rossa-Feres & Jim 1994, Cardoso & Haddad 1992, Eterovick
& Sazima 2000, Sdo-Pedro & Feio 2010, Moura et al. 2012, Pirani et al. 2013, Pimenta
et al. 2014).

Dentro deste contexto, destaca-se a grande importancia biolégica da Serra dos Alves,
possuindo uma variedade estrutural de ambientes e fitofisionomias como campo
rupestre, matas semideciduais, areas de campos abertos e alagados. A regido encontra-se
localizada entre duas unidades de conservacao (PARNA Cip6 e PE Mata do Limoeiro),
podendo atuar como corredor ecologico. Apesar disso, nunca foi feito nenhum estudo
de levantamento na localidade para nenhum grupo de seres vivos. Nesse trabalho,
buscamos analisar a composicéo e atividade reprodutiva das espécies de anfibios anuros
presentes na Serra dos Alves, a fim de ampliar os conhecimentos a respeito da
distribuicdo das espécies presentes na cadeia do Espinhaco e avaliar as variacBes das
atividades reprodutivas do grupo, contribuindo para o direcionamento dos esforcos de

conservacao na regiao, que é de grande relevancia.
MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A Serra dos Alves, Itabira, Minas Gerais, esta localizada na porcao leste da Cadeia do
Espinhaco, dentro dos limites da APA Morro da Pedreira (Figura 1). A regido encontra-
se entre duas unidade de conservagdo (PARNA Serra do Cipé e PE Mata do Limoeiro).
O clima da regiao é definido como mesotérmico do tipo Cwb de Kdppen (Képpen et al.
1930), com periodo de chuva de outubro a marco e de seca de abril a setembro. A
vegetacdo caracteriza-se por ser de transicdo entre Mata Atlantica e Cerrado, com

composicdes de campo rupestre.
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Figura 1 - Mapa da APA Morro da Pedreira mostrando o Parque Nacional da Serra do
Cip6 em azul e Parque Estadual Mata do Limoeiro em verde, com as zonas de
amortecimento do PARNA Serra Do Cipé em roxo e ao Parque Estadual Mata do
Limoeiro em verde. Os pontos amostrais dentro da APA Morro da Pedreira, na regiao
da Serra dos Alves, Itabira, Minas Gerais, em vermelho: LDM (Lagoa Dona Maria),
BM (Brejo Marques) e RDL (Riacho Dona Luci).

Foram monitorados trés ambientes (Figura 2): (1) lagoa permanente denominada com a
sigla LDM (Lagoa Dona Maria), (2) brejo temporario denominado com a sigla BM
(Brejo Marques) e (3) riacho temporario intitulado RDL (Riacho Dona Luci) (Tabela 1).

As areas foram escolhidas devido ao potencial para presenca de espécies de anfibios e
por serem relativamente de facil acesso. Outros ambientes adjacentes também foram

monitorados para complementacéo do levantamento da anurofauna.
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Tabela 1- Descricdo, coordenadas e altitude dos ambientes monitorados na Serra dos

Alves, Itabira, Minas Gerais: LDM (Lagoa Dona Maria), BM (Brejo Marques) e RDL
(Riacho Dona Luci).

Ambiente Descricado Coordenada  Altitude

Lagoa antropizada permanente ¢ 19°30'40.05"S

LDM ) ) 850 metro
vegetacao arbustiva no entorno (Fig. 2A) 43°27'26.52"0

Brejo antropizado temporario cc
. 19°31'0.20"S
BM vegetacdo de pastagem no entorno ( 776 metros
28) 43°27'51.90"0

Riacho Temporario preservado ct
19°29'30.37"S

RDL vegetacdo de campo rupestre no ent
43°28'22.98"0

(Fig. 2C).

1053 metros
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Figura 2 - Ambientes monitorados na Serra dos Alves, Itabira Minas Gerais. A) Lagoa
Dona Maria (LDM); B) Brejo Marques (BM); C) Riacho Dona Luci (RDL).

Atividade de campo

As coletas foram realizadas entre os meses de outubro de 2013 a setembro de 2014, com
campanhas mensais com duracdo de trés noites, monitorando um ambiente por noite.
Campanhas adicionais foram realizadas até o més de marco de 2015, para fim de
complementacdo da lista de espécies. Os trabalhos de campo tiveram duracdo de 4
horas/noite, iniciando as 18h e encerrando as 22h (desconsiderando o horario de verao).
Para cada ambiente amostrado foram medidos a temperatura e a umidade relativa do ar,
no inicio e no final das coletas, posteriormente fazendo uma média. Os dados de
pluviosidade e temperatura média mensal foram fornecidos pela estacdo meteorolégica
da mina de Conceicdo pertencente a empresa Vale, a 12 km de distancia da Serra dos

Alves.

A metodologia utilizada € a de busca ativa auditiva e visual dos anuros, registrando as
espécies encontradas e os dados sobre o microambiente utilizado como sitio de
vocalizacdo e reproducdo. Foram utilizados dez microambientes de vocalizacao: arvore,
arbusto, serrapileira, solo seco, solo brejoso, toca, pedra, agua, vegetacdo aquatica e

bromélia.

Como indicio de atividades reprodutivas foram registrados os seguintes parametros:
vocalizacdo, casais em amplexo, fémeas maduras identificadas pela observagcdo de
ovocitos pela transparéncia abdominal, desova, girinos e jovens recém

metamorfoseados.

Os espécimes coletados estdo depositados na colecdo herpetologica do Museu de
Zoologia Joao Moojen da Universidade Federal de Vigosa, sob licenca do IBAMA n°
40924-2. Quando necessaria, a eutanasia dos espécimes foi feita respeitando os
principios de bem estar animal, reduzindo ao maximo o desconforto e a dor.
Utilizaremos um método seguro e eficiente que consiste na utilizacdo de anestésicos em
pomada (Lidocaina 5%) aplicados na pele e no interior da mucosa oral, que levam o
animal rapidamente a morte, reduzindo ao maximo o tempo de contencao (Charbonneau
et al. 2010).

Padréo de Atividade de Vocalizacao
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Foram estabelecidos seis padrbes de atividade de vocalizacdo: (1) Prolongado: atividade
de vocalizacdo de doze a sete meses, sendo pelo menos dois meses da estacdo seca
(abril a setembro); (2): Inicio da estagdo chuvosa: nos dois primeiros meses de chuva
(outubro e novembro); (3): Estacdo chuvosa: vocalizacdo de seis a trés meses, sendo
esses meses da estacdo chuvosa (outubro a marco); (4): Estacdo seca: vocalizacdo de
seis a trés meses da estacdo seca (abril a setembro); (5): Explosivo: grande nimero de
individuos vocalizando no primeiro més da estacdo chuvosa (outubro); (6) Indefinido:
devido ao reduzido namero de registros, ndo foi possivel estabelecer um padrdo de

atividade de vocalizacéao.
Andlises Estatisticas

Para analise de similaridade entre as areas do Espinhaco mineiro adjacentes a Serra dos
Alves foi feita uma analise de agrupamento pelo método de média ndo ponderada
(UPGMA) (Krebs, 1999) utilizando o indice de Sorensen (Vieira et al. 2007) com o
programa PAST versdo 2.17c (Hammer & Harper 2001). Para essa andlise apenas os

tdxons com identidade confirmada foram utilizados.
RESULTADOS

Foram registradas 32 espécies de anfibios anuros distribuidos em seis familias:
Brachycephalidae (1), Bufonidae (1), Cycloramphidae (2), Hylidae (21),
Leptodactylidae (6) e Microhylidae (1). A familia Hylidae foi a mais representativa e o
ambiente BM apresentou maior riqueza, com 19 espécies, seguido pelo ambiente LDM
com 15 e RDL com sete espécies de anuros (Tabela 2). Foram registradas cinco
espécies endémicas do Espinhaco (Proceratophrys cururu, Thoropa megatympanum,
Bokermannohyla alvarengai, Bokermannohyla saxiceleScinax curicica). Com
excecdo de Scinax curicica, que ocorreu nos outros dois ambientes, as espécies
endémicas foram registradas somente no ambiente RDL. O registro de Proceratophrys
cururu é de grande relevancia, uma vez que a espécie encontra-se listada como
deficiente de dados (DD) na lista da IUCN (Unido Internacional para Conservagao da

Natureza).

Tabela 2 - Espécies de anuros registradas na Serra dos Alves e seus respectivos
ambientes de registro. Lagoa Dona Maria (LDM), Brejo Marques (BM) e Riacho Dona
Luci (RDL).
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Anfibios Serra dos Alves LDM BM RDL
Familia Brachycephalidae

Ischnocnema cf. juipoca (Sazima & Cardoso, 1978) X

Familia Bufonidae

Rhinella crucifer (Wied-Neuwied, 1821) X X

Familia Cycloramphidae

Proceratophrys cururu Eterovick & Sazima, 1998 X
Thoropa megatympanum Caramaschi & Sazima, 1984 X
Familia Hylidae

Aplastodiscus cf. cavicol@Cruz & Peixoto, 1985 “1984") X
Bokermannohyla alvarengai (Bokermann, 1956) X
Bokermannohyla saxicola (Bokermann, 1964) X
Bokermannohyla gr. circundata (Cope, 1871) X
Dendropsophus elegans (Wied-Neuwied, 1824) X X
Dendropsophus rubicundulus (Reinhardt & Lutken, 1862" 186 X
Dendropsophus minutus (Peters, 1872) X X
Dendropsophus seniculus (Cope, 1868) X
Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824) X X
Hypsiboas crepitans (Wied-Neuwied, 1824) X

Hypsiboas faber (Wied-Neuwied, 1821) X X
Hypsiboas polytaeniu€ope, 1870"1869") X X
Hypsiboas semilineatus (Spix, 1824) X

Phyllomedusa burmeisteri Boulenger, 1882 X

Scinax curicica Pugliesse, Pombal & Sazima, 2004 X X
Scinax eurydice (Bokermann, 1968) X
Scinax fuscomarginatus (A. Lutz, 1925) X
Scinax fuscovarius (A. Lutz, 1925) X
Scinax luizotavioi (Caramaschi & Kisteumacher, 1989) X

Scinax aff. perereca Pombal, Haddad & Kasahara, 1995 X

Scinax sp. X
Familia Leptodactylidae

Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826 X X
Leptodactylus cf. furnarius Sazima & Bokermann, 1979 X
Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) X
Leptodactylus jolyi Sazima & Bokermann, 1978 X
Leptodactylus labyrinthicus (Spix, 1824) X X
Leptodactylus latrans (Steffen, 1815) X X
Familia Microhylidae

Elachistocleis cesarii (Miranda Ribeiro (1920) X

Nos meses chuvosos e de temperaturas mais elevadas foi possivel observar maior

namero de espécies em atividade reprodutiva, contrastando com reducdo desse numero
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em meses secos e frios (Figura 3). Cada espécie apresentou padrées de distribuicdo ao
logo dos meses que podem ser divididos em: prolongado, estacao chuvosa, estacao seca,
explosivo e indefinido (Tabela 3).

. M de espécies Temperatura ("C) Fluwiosidade {mm)

30 7 - 700
25 + - 600

- 500
20 -

- 400
15

- 300
10 -

- 200
> - 100
0 1 T T T T T T T 1 T T T 0

out/13 nov/l3 dez/13 jan/14 fev/14 mar/14 abr/14 mai/14 jun/14 jul/l14 ago/l4 set/14
Figura 3 - Relacdo entre o nimero de espécies em atividade reprodutiva registradas em
cada més de coleta na Serra dos Alves, Itabira, Minas Gerais, com a temperatura média

e pluviosidade mensal.

Tabela 3 - Padrdo de atividade de vocalizacdo das espécies coletadas na Serra dos
Alves, Itabira, Minas Gerais: PA: Padréo de atividade de vocalizagéo; P: Prolongado;

IEC: Inicio da estacdo chuvosa; EC: Estacdo chuvosa; ES: Estagcéo seca; E: Explosivo;

I: Indefinido.

Anfibios Serra dos Alves out/13 nov/13 dez/13 jan/14 fev/l4 mar/l4 abr/l4 mai/l4 jun/l14 jul/l4 ago/l4 set/ld PA
Ischnocnhema juipoca X X X EC
Rhinella crucifer X X X X X EC
Proceratophrys cururu X I
Thoropa megatympanum  x X IEC
Aplastodiscus cf. cavicola X I
Bokermannohyla alvarengai x X IEC
Bokermannohyla saxicola  x X X X EC
Dendropsophus elegans X X X X X X =)
Dendropsophus rubicundulu x X X X EC
Dendropsophus minutus X X X X X X X X X X P
Dendropsophus seniculus  x E
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Hypsiboas albopunctatus  x X X X X X X EC
Hypsiboas crepitans X X X EC
Hypsiboas faber X X X X EC
Hypsiboas polytaenius X X X X X X X X X X P
Hypsiboas semilineatus X X I
Phyllomedusa burmeisteri  x X X EC
Scinax curicica X X X X X X X P
Scinax eurydice X I
Scinax fuscomarginatus X X X X EC
Scinax fuscovarius X EC

Scinax luizotavioi X X X X ES
Scinax aff. perereca
Physalaemus cuvieri
Leptodactylus furnarius
Leptodactylus fuscus
Leptodactylus jolyi
Leptodactylus labyrinthicus I
Leptodactylus latrans
Elachistocleis cesarii

X X X X
X X X X

X X
x

x
x

- m
@)

N° de espécies 27 26 21 19 15 9 4 3 4 4 3 9

A composicdo de espécies da Serra dos Alves é semelhante a outras regides do
Espinhaco mineiro, sendo mais similar ao Parque Estadual Mata do Limoeiro (PEML).
Ambas as localidades encontram-se no extremo sul do Espinhaco Meridional e muito
proximas entre si. Além disso, o PEML é drenado por sub-bacias do Rio Tanque, cuja
nascente encontra-se na Serra dos Alves. O grupo formado por Serra dos Alves e PEML
€ mais proximo do grupo formado pelas localidades que englobam o Quadrilatero
Ferrifero (RPPN Caraca, FLOE Uaimi, PE Itacolomi/ EE Tripui e Serra do Ouro
Branco). A PARNA Serra do Cipd encontra-se mais distante, demonstrando menos

similaridades com as demais regides (Figura 4).
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Figura 4— Dendograma de similaridade entre as localidades inseridas na Cadeia do
Espinhago no Estado de Minas Gerais: Serra dos Alves, Parque Estadual do Limoeiro
(PEML), FLOE Uaimii (Pirani et al. 2013), Serra do Ouro Branco (Sdo-Pedro & Feio
2011), Parque Estadual do Itacolomi e Estacédo Ecoldgica do Tripui (PE Itacolomi/ EE
T) (Pedralli et al. 2001), Parque Nacional da Serra do Cip6 (PARNA Cip0) (Eterovick
& Sazima 2004), Reserva Particular do Patriménio Natural Serra do Caraca (RPPN
Caraca) (Canelas & Bertoluci 2007) utilizando o indice Sorensen pelo método de média
nao ponderada (UPGMA).

DISCUSSAO

A riqueza de espécies associada a Cadeia do Espinhaco ndo estd somente ligada a sua
amplitude altitudinal e longitudinal, estd muito pautada nas rela¢des histéricas e
ecologicas decorrentes das interacfes entre os dois biomas que permeiam a regiao,
Cerrado e Mata Atlantica (Leite et al. 2008). O Espinhaco possui uma complexidade de

ambientes que vao de areas abertas a florestas fechadas, possibilitando a existéncia de
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grande diversidade de microambientes e variedade de recursos demonstrados em outros
estudos (Pedralli et al. 2001; Canelas & Bertoluci 2007; S&o Pedro & Feio 2011 e Pirani
et al. 2013).

A Serra dos Alves, bem como as demais regides da Cadeia do Espinhaco, também
possui essa complexidade associada a riqueza de espécies. As 31 espécies de anuros
encontradas na localidade correspondem a aproximadamente 25% das espécies
registradas para a Cadeia do Espinhago, sendo que dessas, cinco sdo endémicas (P.
cururu, T. megatympanum, B. alvarengai, B. saxi@®. curicica). Proceratophrys
cururue T. megatympanum foram registrados somente para o espinhaco mineiro, ndo
ocorrendo na regido do Quadrilatero Ferrifero. As demais espécies endémicas ocorrem
no espinhago mineiro englobando a regido do Quadrilatero (Leite et al. 2008). Dentre as
regides do espinhago mineiro a Serra dos Alves possui uma riqueza de espécies
consideravel, sendo superada pela FLOE Uaimii com 36 (Pirani et al. 2013), Serra do
Ouro Branco com 47 (S&o Pedro & Feio 2011) e RPPN Serra do Caraca com 43
(Canelas & Bertoluci 2007).

Ao longo do estudo o ambiente brejo marques (BM) foi 0 mais rico, com 19 espécies.
Esse ambiente € mais diverso com a relacdo ao nimero de microambientes dentre os
pontos amostrados. A heterogeneidade de um ambiente determina a riqueza de espécies,
pois possibilita uma maior diversidade de microambientes (Cardoso et al. 1989; Conte
& Rossa-Feres 2006; Silva et al. 2011). Além disso, BM é um ambiente temporario.
Esse tipo de ambiente possui mais espécies que 0s permanentes devido ao reduzido
numero de predadores para os girinos (Alford 1999; Bertoluci & Rodrigues 2002).

As espécies endémicas da Cadeia do Espinhaco foram registradas somente no ambiente
riacho Dona Luci (RDL), com excec¢ao da S. curicica que foi registrada nos BM e LDM.

A reproducao de P. cururu, T. megatympanum, B. alvarengasaxicola ocorrem em
ambientes de riachos permanentes ou temporarios (Pimenta et al. 2014) e o ambiente

RDL foi o Unico riacho amostrado ao longo de todas as campanhas.

A maioria das espécies de anuros da Serra dos Alves esta em atividade reprodutiva ao
longo da estacdo chuvosa. Esse padrédo de atividade pode ser observado em outros
trabalhos (Heyer et al. 1990; Rossa-Feres & Jim 1994; Pombal Jr 1997; Bertoluci 1998,
Bernarde & Anjos 1999, Bernarde et al. 1999, Borges & Juliano 2007; Canelas &
Bertoluci 2007, S&o Pedro & Feio 2010, Moura et al. 2012, Pirani et al. 2013). Os
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anfibios sdo altamente influenciados por fatores abidticos, tais como pluviosidade e
temperatura (Eterovick 2003; Werner et al. 2007). A disponibilidade de chuva parece
ser o fator abibético que mais influencia a atividade reprodutiva dos anfibios (Heyer
1973). Este fato esta relacionado com a sensibilidade a dessecacéo desses animais e com

a disponibilidade, e durabilidade dos sitios reprodutivos (Gottsberger & Gruber 2004).

Algumas espécies apresentam atividade de vocalizacéo ao longo de todo o ano, podendo
ser continua ou prolongada como Dendropsophus elegans, Dendropsophus minutus,
Hypsiboas polytaenius Scinax curicica. Esse padréo de atividade ja foi reportando em
outros trabalhos (Prado & Pombal 2005; Abrunhosa et al. 2006; Kwet et al. 2010;
Pinheiro et al. 2012; Pugliese et al. 2004). Thoropa megatympaBokermannohyla
alvarengai foram classificadas com atividade de vocalizacdo no inicio da estacao
chuvosa, nos meses de outubro e novembro. Em outros estudos essas espécies foram
observadas vocalizando durante toda estacédo chuvosa (de outubro a marco) (Caramaschi
& Sazima 1984, Eterovick & Sazima 2004; Sazima & Bokermann 1977).

Espécies como Proceratophrys cururu, Aplastodiscus cf. cavicola, Hypsiboas
semilineatus, Scinax eurydices, Scinax aff. perereca, Leptodactylus jolyi, Leptodactylus
labyrinthicus e Elachistocleis cesarii obtiveram classificacdo indefinida pois, foram
registradas uma ou duas vezes, ndo sendo possivel estabelecer um padrdo de atividade
reprodutiva. Em outros trabalhos Proceratophrys cururu foi registrado vocalizando
entre os meses finais da estacdo seca (julho a outubro) e na estacao chuvosa (novembro
e dezembro) (Eterovick & Sazima 1998; Eterovick & Sazima 2004). Para as demais
espécies ha registros de atividade reprodutiva nos meses chuvosos de outubro a abiril,
podendo se estender em alguns casos de acordo com a disponibilidade de agua nos
sitios reprodutivos (Pimenta et al. 2014; Eterovick & Sazima 2004; Prado & Pombal
2005; Cruz et al. 2009).

Dendropsophus seniculus foi observado em atividade reprodutiva somente no més de
outubro, esse fato pode estar relacionado com o modo reprodutivo caracteristico da
espécie. A espécie tem padrdo reprodutivo explosivo, ou seja, grande numero de
individuos em atividade reprodutiva logo ap6s as primeiras chuvas (Bertoluci 1998;

Carvalho-e-Silva & Bertoluci 2010). A Unica espécie registrada somente na estagéo
chuvosa foi Scinax luizotavioi. Essa espécie é conhecida por apresentar atividade

reprodutiva ao longo dos meses frios e secos (Cruz et al. 2009; Pimenta et al. 2014).
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Assim como apontado por Leite et al. (2008) e Pirani et al. (2013) as localidades que
fazem parte do Quadrilatero Ferrifero (FLOE Uaimii, Serra de Ouro Branco, PE do
Itacolomi/ EE Tripii e RPPN Caraca) se agrupam no dendrograma de similaridade
formando uma unidades de relevo. O grupo formado por Serra dos Alves e PEML se
encontram mais relacionados com o Quadrilatero Ferrifero que com o PARNA Serra do
Cipo, apesar da proximidade geografica. Essa associacdo pode ser explicada pela
influencia dos biomas adjacentes ao Espinhaco (Leite et al., 2008). Tanto o Quadrilatero
Ferrifero quanto a regido Alves-PEML encontram-se na vertente leste da Cadeia do
Espinhaco sofrendo maior influencia do Bioma Mata Atlantica, enquanto que a PARNA
Serra do Cip6 possui menos areas de mata e mais areas de campo rupestre, e encontra-se
na vertente oeste do Espinhacgo. Além disso, a maior parte dos estudos realizados na
Serra do Cip6 concentram-se nas areas de campo rupestre, sendo a porcao de Mata

Atlantica pouco amostrada (Madeira et al., 2008).

Como o Espinhaco atua ndo apenas como divisor de bacias, mas também como de
biomas, funciona como uma barreira geografica para muitas espécies tipicas de cada
formacéo fitogeografica (Leite et al., 2008). Dessa forma, a cadeia pode ser o limite de
ocorréncia para géneros tipicos da Mata Atlantica (e.g. Phasmahyla, Thoropa,
Crossodactylus, HylodesCycloramphus), assim como para espécies caracteristicas do
Cerrado (i.e. Ameerega flavopicta, Hypsiboas luedtihysalaemus centralis) (Leite et

al., 2008).

A Serra dos Alves encontra-se entre duas unidades de conservagdo de importancia
nacional e regional (PARNA Serra do Cip6 e PE Mata do Limoeiro), podendo servir
como um importante corredor ecologico. Os corredores ecoldgicos sdo estratégias
eficazes de conservacao e preservacdo da flora e fauna (Valeri & Send 20@4) e atu
conectando areas protegidas através de unidades da paisagem com o objetivo de facilitar
o fluxo génico entre as populacdes, possibilitando a manutencdo dos processos

ecologicos e evolutivos viaveis em longo prazo (Santos & Valeriano 2003).
CONCLUSAO

Esse trabalho foi o primeiro estudo na Serra dos Alves e mostrou que a regido é rica em
espécies de anfibios anuros, sendo que dessas, cinco espécies sao endémicas da Cadeia
do Espinhaco. Assim como em outros estudos, a riqueza de espécies variou ao longo do

ano, tendo relacédo com alteracdes ambientais decorrentes de mudancas na temperatura e
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na pluviosidade. A maioria das espécies se mostrou ativa ao longo dos meses quentes e
chuvosos. A similaridade da Serra dos Alves com as demais regides do Espinhaco
mineiro pode ter relagdo com influencia que os biomas adjacentes exercem na
composicao faunistica de cada regido, sendo similar as areas que sofrem maior
influencia da Mata Atlantica. A compreenséao dos fatores que influenciam a composicao
faunistica de um ambiente e como ela oscila em detrimento de fatores biéticos e
abidticos € determinante para o direcionamento das medidas de conservacao. A regido
da Serra dos Alves pode atuar como um importante corredor ecoldgico entre o PARNA

Serra do Cip6 e PE Mata do Limoeiro.
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RESULTADOS

CAPITULO 2: DISTRIBUICAO POTENCIAL DE PROCERATOPHRYS CURURU

ETEROVICK & SAZIMA, 1998 (ANURA: ODONTOPHRYNIDAE) NA CADEIA
DO ESPINHACO, BRASIL.
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INTRODUCAO

O género Proceratophrys Miranda-Ribeiro, 1920 (Anura: Odontophrynidae) é
composto por 40 espécies distribuidas entre o leste e sul do Brasil, nordeste da
Argentina e Paraguai, com possivel extensdo para Bolivia adjacente a fronteira com o
Brasil (Frost 2015). Estas espécies tém sido agrupadas em grupos fenéticos nao
recuperados como monofiéticos em estudos recentes (Amaro et al. 2009; Teixeira Jr. et
al. 2012). O grup®roceratophrys cristiceps € caracterizado pela auséncia de apéndices
palpebrais e dilatacdo pos ocular (Giaretta et al. 2000) e é representado por onze
espécies (P. aridus Cruz, Nunes & Junca, P. caramaschii Cruz, Nunes & Junca, P.
carranca Godinhet al., P. concavitympanum Giaretta, Bernarde & Kokubum, P.
cristiceps (Muller), P. cururu Eterovick & Sazima, P. goyéMaranda-Ribeiro), P.
huntingtoni Avila, Pansonato & Strissmann, P. moratoi (Jim & Caramaschi), P.
strussmannae Avila, Kawashita-Ribeiro & Morais e P. vielliardi Martins & Giaretta),
gue ocorrem em formacdes vegetais abertas do Cerrado e Caatinga (Cruz et al. 2012),
incluido os campos rupestres da Serra do Espinhaco (Eterovick & Silvanp 2004
Teixeira Jr. et al. 2032

A espécieP. cururu é endémica da Serra do Espinhaco Meridional em Minas Gerais,
Brasil (Leite et al. 2008) e encontra-se classificado como deficiente de dados (DD) na
lista vermelha de espécies ameacadas da IUCN (Eterovick & Silvano 2004). E uma
espécie terricola de habitos noturnos que ocupa riachos permanentes ou temporarios,
tipicos dos campos rupestres (Eterovick & Sazima 2004). Os machos geralmente
vocalizam em frestas ou enterrados, e a reproducao ocorre no fim da estacao seca (julho
a outubro) e durante a estacdo chuvosa (novembro a dezembro) (Eterovick & Sazima
2004). Além da localidade-tipo (Parque Nacional da Serra do Cipd, municipios de
Itambé do Mato Dentro, Jaboticatubas, Morro do Pilar e Santana do Riacho), P. cururu
também é conhecido para o Parque Estadual do Rio Preto, municipio de S&o Gongalo do
Rio Preto, cerca de 125 km ao norte na Cadeia do Espinhaco (Leite et al. 2006; 2008

A Serra do Espinhago possui 1.000 km de extensdo, comecando no municipio de Ouro
Preto, Minas Gerais até o norte do municipio de Jacobina, Bahia. Dois dos principais

hotspots para conservacédo, Cerrado e Mata Atlantica (Gontijo 2009) sdo separados
pelos conjuntos de serras que compdem a Cadeia. Além disso, ela atua como divisor de

aguas, separando a bacias do Rio S&do Francisco das bacias costeiras (Rio Doce,
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Jequitinhonha, Mucuri, Pardo, Paraguacu e de Contas)(Saadi 1995). O espinhaco pode
ser dividido em dois compartimentos de planaltos (Planalto Meridional e Setentrional)
separados nitidamente por uma zona de depressao na regido de Couto de Magalhédes e

Diamantina, Minas Gerais (Saadi 1995).

Nos ultimos anos, um novo conjunto de técnicas de analise biogeografica tem ganhado
forca: a modelagem de distribuicdo de espécies (species distribution modeling.- SDM)
Estes modelos, também chamados modelos de nicho ecolégico, sdo baseados na
distribuicdo dos pontos de ocorréncia conhecidos de uma espécie no subespaco de
condicBes abiodticas de seu nicho ecolbgico, podendo ser utilizado para estimar a
distribuicdo geogréfica potencial da espécie, levando em consideracao extrapolacdes de
caracteristicas ambientais dos seus locais conhecidos de ocorréncia (De Marco Jr. &
Siqueira 2009Giannini et al. 2012). Grande parte dos estudos de modelagem de nicho
sdo focados em espécies de ampla distribuicdo geogréfica (Siqueira & Durigan 2007;
Phillips et al. 2006; Ron 2005). No entanto, mais recentemente, trabalhos com espécies
raras e de distribuicdo restrita vém sendo publicados (Engler et al. 2004; Guisan et al.
2006; Peterson & Papes 2006; Papes & Gaubert 2007; Giovanelli et al. 2008; Costa et
al. 2015).

Para a conservacgao € importante ter conhecimento aprofundado a respeito da biologia e
histéria natural das espécies, além disso, é de suma importancia o conhecimento sobre a
distribuicdo geografica e potencial das mesmas (Papes & Gaubert 2007). Poucos
estudos de modelagem foram realizados para espécies endémicas da Serra do Espinhaco
(e.g. Pena et al. 2014) ou com ocorréncia nesta regiao (Costa et al.2015).

Dentro deste contexto, este trabalho tem como objetivo ampliar o conhecimento sobre a
distribuicdo geografica real e potencial de Proceratophrys cururu ao longo da Serra do
Espinhago usando modelos preditivos de distribuicdo para estimar a area potencial de

ocorréncia da espécie.
MATERIAL E METODOS
Registros de ocorréncia

Os registros de Proceratophrys cururu foram obtidos na literatura publicada (Eterovick
& Sazima 1998, Eterovick & Sazima 2000, Eterovick et al. 2005, Leite et al. 2006,

Amaro et al. 2009) e na colecao herpetolégica da Universidade Federal de Minas Gerais
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(CHUFMG). Além disso, um novo registro foi feito durante as coletas de dados na
Serra dos Alves (Tabela 1). No processo de modelagem, as amostras ndo s&o 0s
registros individuais, e sim as células do raster onde a espécie esté presente (Costa et al.
2015). Dessa forma, para um grupo de registros com localizacdo muito proxima, a
ponto de possuirem os mesmos valores das variaveis ambientais preditoras (veja a

seguir), somente um unico registro foi selecionado, evitando assim a redundancia.
Variaveis preditoras

Inicialmente foram consideradas como potenciais preditoras 19 variaveis bioclimaticas
e a altitude (m), definidas em uma escala de 3@e@tados (= 1 km?), obtidas da base

de dados do WorldClim, verséo 1.4 (Hijmans et al. 2005, http://www.worldclim.org/). A
selecdo das variaveis preditoras foi realizada por meio de teste de correlacdo simples
(Nori et al. 2011), sendo eliminadas aquelas altamente correlacionadas para a area de
estudo (r > 0.8), como forma de evitar a sobreparametrizacdo do modelo com variaveis
redundantes. Dessa forma, foram utilizadas como preditoras as seguintes variaveis: bio
3 — isotermalidade (bio 2/bio 7) x 100; bio-4sazonalidade da temperatura (desvio
padrdo x 100); bio 7 variacdo anual da temperatut@) bio 9— temperatura média do
trimestre mais secdQ); bio18— precipitacdo do trimestre mais quente (mm); bio 19 -
precipitagdo do trimestre mais frio (mm); e-alltitude (m).

Construcéo e avaliagdo dos modelos

Os modelos foram gerados utilizando as fungdes dos gduotaod2 (Thuiller et al

2009, 2014), raster (Hijmans 2018p (Pebesma & Bivand 2005, Bivand et al. 2013),
parallel (R Core Team, 2014) e reshape (Wickham 2007), implementados no programa
de uso livreR 3.2.0 para Windows (R Core Team 2014), utilizando a interface RStudio
(http://www.rstudio.com/). Os poligonos utilizados foram obtidos no Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) (http://mapas.ibge.gov.br). Os mapas obtidos foram
editados utilizando o programa de uso livre Q.GIS versao 2.6.1 (http://hub.qgis.org/).

Foram utilizados trés algoritmos de modelagem: Surface Range Envelop (SRE),
também conhecido como Bioclim (Nix 1986; Busby 1991); Modelos Lineares

Generalizados (GLM) (Guisan et al. 2002); e Maximum Entropy (maxent) (Phillips et

al.; 2006; t/). Os parametros dos algoritmos foram selecionados em seu modo “default”

(para detalhes acesse a vignette do pacote biomod 2 em http://cran.r-
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project.org/web/packages/biomod2/index.html). Para todos os modelos de cada
algoritmo foram realizadas 30 réplicas, totalizando 90 modelos, utilizando em cada uma
75% dos dados para treino e 25 % para teste, selecionados pelo método de validacao
cruzada (cross-validation; Fielding & Bell 1997; Franklin 2009) e 1.000
pseudoauséncias, selecionadas aleatoriamente a partir do background (Franklin 2009).
A importancia das varidveis para os modelos de cada algoritmo e para os modelos
consenso (ver abaixo) foi estimada entre cinco permutagdes, sendo consideradas mais

importantes as variaveis com mais de 10% de importancia (média entre permutacdes).

Diferentes algoritmos de modelagem podem resultar em diferentes representacdes da
distribuicdo de uma espécie (Aratjo & New 2007; Diniz-Filho et al. 2009). Assim,
foram elaborados modelos de consenso total entre réplicas de todos os algoritmos,
utilizandose o método “all” da funcdo “BIOMOD EnsembleModeling”, ¢ também
modelos de consenso entre réplicas de cada algoritmo em separado, utilizando-se o
método “algo” (Thuiller et al. 2014). O desempenho dos modelos foi avaliado pela
métrica True Skilled Statistics (TSS) (Allouche et al. 2006). A TSS é uma estatistica
dependente de limiar que varia de -1 a +1, onde valores negativos ou proximos de zero
representam distribuicdes semelhantes a uma distribuicdo aleatéria, enquanto valores
proximos de +1 representam acordo perfeito entre as distribuicdes observada e
modelada (Silva et al. 2014). Modelos considerados aceitaveis atingem o valor minimo
de TSS = 0,5, enquanto modelos excelentes atingem TSS minimo de 0,7 (Fielding &
Bell 1997). Dessa forma, para a elaboracdo dos modelos consenso foram utilizadas

somente as réplicas de cada algoritmo com TSS > 0,7.

Foram elaborados trés tipos de modelos consenso: (1) média das probabilidades (mean
of probabilities - MP) que considera a adequabilidade média entre as réplicas dos
modelos; (2) coeficiente de variagdo das probabilidades (CV) que considera o
coeficiente de variacdo das probabilidades de ocorréncia entre os algoritmos - uma
medida da incerteza dos modelos; (3) média da tendéncia central (models committee
averaging CA) que considera as médias das previsdes binarias (presenca e auséncia),
obtidas pela transformacdo dos modelos continuos de cada algoritmo em modelos
binarios a partir de um limiar definido (TSS > 0,7). Nesse método, quanto mais préxima
de zero for a previsdo de ocorréncia, menor serq o consenso entre 0s modelos, e quanto

mais proxima de um, maior o consenso entre 0s modelos. O consenso (1) foi elaborado
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para cada algoritmo em separado e também entre todos os algoritmos, e 0S consensos

(2) e (3) somente entre todos os algoritmos.
RESULTADOS
Novos registros

Proceratophrys cururu € reportado para cinco novas localidades no Espinhaco
Meridional (Tabela 1; Figura 1), nos municipios de Diamantina (APA Pau de Fruta,
Serra d’Antas e Parque Nacional das Sempre Vivas), Itabira (Serra dos Alves), Santo

Anténio do Itambé (Parque Estadual do Pico do Itambé) e Serro (distrito de Milho
Verde). O registro na Serra dos Alves estende a distribuicdo da espécie em 26 km ao sul
da localidade-tipo, sendo o registro mais meridional da espécie. O registro no Parque
Nacional das Sempre Vivas estende a distribuigcdo de P. cururu em 64 km a noroeste do

Parque Estadual do Rio Preto, tornando-se assim o registro mais setentrional da espécie.

Tabela 1- Localidades de registro de Proceratophrys cururu ao longo da Serra do

Espinhaco Meridional, incluindo novo registro para o municipio de Itabira (Serra dos

Alves).

Localidade Latitude Longitude
APA Pau-de-fruta -18.274106 -43.681297
Cardeal Mota -19.328396 -43.618915
Milho Verde -18.524546 -43.449035
Morro Redondo, Parque Estadual do Rio Pre -18.213333 -43.335389
Parque Estadual Pico do Itambé -18.380694 -43.335011
Parque Nacional das Sempre Vivas -17.78644  -43.7829
Parque Nacional Serra do Cipé -19.289722 -43.593889
Parque Nacional Serra do Cipé -19.281111 -43.582778
Parque Nacional Serra do Cip6 -19.294722 -43.568056
Parque Nacional Serra do Cip6 -19.257222 -43.543611
Parque Nacional Serra do Cip6 -19.289722 -43.592222
Serra D'Anta -18.246897 -43.738664
Serra do Cipo -19.260009 -43.540292
Serra do Cipo -19.258092 -43.534897
Serra do Cip6 -19.283333 -43.583333
Serra dos Alves -19.293037 -43.282298
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Distribuicdo potencial

O modelo de distribuicdo gerado pelo algoritmo SRE (Bioclim) foi o Unico com valor

de TSS abaixo de 0,7 (Tabela 2), enquanto que os gerados por GLM e Maxent atingiram
valores acima de 0,7, mostrando excelente desempenho (Tabela 2). O modelo gerado
pelo consenso que mostra a média das adequabilidades entre os algoritmos atingiu um
TSS de 0,991 e o consenso entre 0s modelos de presenca e auséncia obteve um TSS de
0,990.

Tabela 2 - Valores de TSS e numero de réplicas com TSS > 0,7 utilizadas na elaboracéo
dos modelos de distribuicdo potencial de Proceratophrys cururu. MP = consenso média
das probabilidades; MTC = consenso média da tendéncia central.

Modelo TSS  Réplicas (n)

Bioclim (MP) 0,695 8

GLM (MP) 0,991 30

MaxEnt (MP) 0,947 30

Consenso total (MP) 0,991 08 (Bioclim)
30 (GLM)

Consenso total (MTC) 0,990 30 (MaxEnt)

As varidveis ambientais com importancia acima de 10% em pelo menos dois
algoritmos, sédo consideradas importantes para explicar a distribuicdo potencial de P.
cururu. Nesse caso elas foram bio3 (isotermalidades), bio4 (sazonalidade da
temperatura), bio9 (temperatura media do trimestre mais seco), biol9 (precipitacdo do
trimestre mais frio) (Tabela3).

Tabela 3 - Importancia (%) das variaveis ambientais explicativas dos modelos de

distribuicdo potencial de P. cucuru.

Variaveis Bioclim GLM Maxent
Altitude 7,19 7,77 0,22
bio3- isotermalidade 14,61 26,21 25,76
bio4 - sazonalidade da temperatura 11,22 16,04 23,37
bio7 - variacdo anual da temperatura 11,47 2,76 0,04

bio9 - temperatura média do trimestre mais se 15,46 13,88 23,60
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bio18- precipitacdo do trimestre mais quente 16,02 2,01 1,33
bio19- precipitacdo do trimestre mais frio 24,04 31,32 25,68

Os modelos demonstraram uma grande adequabilidade ambiental e probabilidade de
ocorréncia de P. cururu no Espinhaco meridional, o que corresponde aos registros ja
encontrados da espécie e observa-se essa mesma adequabilidade e probabilidade de
ocorréncia para o Quadriladtero Ferrifero. Ha também uma projecédo de &reas adequadas

na regido da Mantigueira e em partes do leste de Minas Gerais (Figura 1).

Mean suitability Mean suitability

Il 0-20% I 0-20%

[ 21-40% T 21-40%
41-60% 41-60%
61-80% 61-80%

Il 81-100% I 81-100%

Mean suitability Mean suitability

Il 0-20% Il 0-20%

[ 21-40% [ 21-40%
41-60% 41-60%
61-80% 61-80%

I 81-100% Il 81-100%
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Uncertainty (CV)
I 0-20%
B 21-40%

41-60%
61-80%
I 81-100%

Prob. of occurrence ||
I 0-20%
0 21-40%
41-60%
61-80%
B 81-100%

Figura 1 - Modelos de distribuicdo potencial (A: Bioclim; B: GLM; C: Maxent;
D:consenso média de adequabilidade entre os algoritmos; E: consenso probabilidade de

ocorréncia entre os algoritmos; F: consenso incerteza entre os algoritmos).
DISCUSSAO

O uso de variaveis bioclimaticas ha modelagem preditiva de distribuicdo de espécies &
muito atil principalmente em relacdo aos anfibios (Vitt & Caldwell 2009). Esse grupo €
muito suscetivel a alteracdes abidticas, principalmente com relacdo a mudancas de
pluviosidade e temperatura (Eterovick 2003; Werner et al. 2007). A maioria das
espécies apresenta comportamento sazonal, tendo sua reproducdo associada com 0s
meses mais quentes e Uumidos (Heyer et al. 1990; Duellman & Trueb 1994; Borges &
Juliano 2007; Canelas & Bertoluci 2007, Sao Pedro & Feio 2010).

Os modelos gerados sdo representagdes das localidades que possuem as condigdes
satisfatorias para ocorréncia das espécies de acordo com os dados lancados na analise,
sofrendo influencia direta dos dados amostrais de entrada (Giannini et al. 2012). Este
fato pode afetar diretamente os resultados de analises com espécies raras ou deficientes
de dados, devido a pouca disponibilidade de registros geograficos confiaveis
(Giovanelli et al. 2008). Por isso é importante ressaltar que essa ferramenta deve ser
usada no direcionamento de esforcos de coleta e ndo como um mapa real de distribuicéo

da espécie (Pearson et al. 2007).

37



Como o esperado os modelos indicaram adequabilidade ambiental e probabilidade de
ocorréncia de P. cururu no Espinhaco Meridional, regido onde se encontram todos os
registros da espécie. No entanto, foi indicadas adequabilidade e probabilidade de
ocorréncia da espécie no Quadrilatero Ferrifero, onde ainda ndo ocorreu nenhum
registro. O Quadrilatero Ferrifero, assim como o restante do Espinhaco Meridional,
apresenta caracteristicas favoraveis a ocorréncia de P. cururu, pois também € uma éarea
de transicdo entre Mata Atlantica e Cerrado, com ocorréncia de regides de campo
rupestre e abundancia de recursos hidricos (Saadi et al. 1992), possuindo em seu
territério varios riachos permanentes e temporarios propicios para reproducdo e

perpetuacdo da espécie (Eterovick & Sazima 1998; Eterovick & Sazima 2004).

Os modelos também projetam uma adequabilidade e probabilidade de ocorréncia de
Proceratophrys cururu em areas da Mantiqueira e em partes do leste de Minas Gerais, 0
gue pode ser em decorréncia do erro de sobreprevisdo. Esse erro consiste na previsao de
ocorréncia em uma area onde nao ha registro da espécie e pode estar associado a trés
fatores: 1) a area é passivel de ocorréncia da espécie, mas necessita de mais esforco
amostral; 2) a area é habitavel, mas fatores ecolégicos e historicos (capacidade de
dispersdo, competicdo/predacdo, barreiras geograficas) impossibilitam o
estabelecimento da espécie na regido; 3) a area é realmente inabitavel, o que consiste no
verdadeiro erro de sobreprevisdo (Giannini et al. 2012). O fato dos modelos indicarem
adequabilidade e probabilidade de ocorréncia de P. cururu na Mantiqueira pode estra
relacionado com a presenca de espécies proximas filogeneteticamente, que ocupam

habitats e sitios reprodutivos semelhantes (Giovanelli et al. 2008).

O conhecimento da biologia, histéria natural e distribuicdo geografica das espécies é
muito importante para conservacgao (Papes & Gaubert 2007). As localidades previstas
sao regides muito importantes para economia do Brasil, pois séo areas ricas em recursos
minerais, principalmente minério de ferro, e sdo intensamente exploradas para retirada
desse recurso (Saadi 1995), restando poucas areas preservadas. Em relacdo a areas de

protecdo integrada existem apenas 2,6% do territorio protegido (Silva et gl. 2008
CONCLUSAO

Os modelos projetaram adequabilidade ambiental e probabilidade de ocorréncia de
Proceratophrys cururu no Espinhaco Meridional, onde ja existem registros, e

Quadrilatero Ferrifero, regido que ainda nao possui registro da espécie. Os dados de
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entrada influenciam muito os modelos gerados, por isso deve-se ter cautela na

interpretacdo dos dados, principalmente em relacdo a espécies raras e deficientes de
dados. Dessa forma, os modelos gerados podem servir de base para o direcionamento de
esforcos de coleta, para que a ampliacdo do conhecimento a cerca da distribuicéo de P.

cururu seja verificado nas localidades preditas.
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CONCLUSOES GERAIS

A Serra dos Alves possui uma anurofauna diversa e rica em espécies endémicas da
Cadeia do Espinhacgo. A riqueza de espécies variou ao longo do ano, de acordo com
alteracdes abioticas como oscilacbes de temperatura e pluviosidade. A maioria das
espécies se mostrou ativa ao longo dos meses quentes e chuvosos. O ambiente mais rico
em espécies foi o BM, tendo relacdo com a durabilidade e diversidade de
microambientes. A similaridade da Serra dos Alves com as demais regides do
Espinhago mineiro pode ter relacdo com influencia que os biomas adjacentes exercem
na composicdo faunistica de cada regido, sendo similar as areas que sofrem maior
influencia da Mata Atlantica. O registro de espécies endémicas do Espinhaco fortalece a
importancia da regido, principalmente o registro de Proceratophrys cururu, que se
contra como deficiente de dados na lista da IUCN. Os modelos de distribuicdo
preditivos mostraram que a ocorréncia de P. cururu pode ser mais ampla do que a
conhecida até o momento. A compreensdo dos fatores que influenciam a composicao
faunistica de um ambiente bem como o entendimento da historia natural e distribuicéo
geografica das espécies é muito importante para conservacao. Levando em consideracao
a proximidade da Serra dos Alves com duas importantes unidades de conservacéo do
Espinhaco (PARNA Serra do Cip6 e PE Mata do Limoeiro), a regido pode exercer a
funcdo de corredor ecoldgico, interligando as suas areas protegidas mantendo os

processos ecoldgicos e evolutivos viaveis.
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ANEXO FOTOGRAFICO

Anexo fotografico 1- Anfibios da Serra dos Alves (A: Rhinella crucifer; B:

Proceratophrys cururu; C: Thoropa megatympanum; D: Bokermannohyla alvarengai

E: Bokermannohyla saxicola; F: Dendropsophus elegans; G: Dendropsophus

rubicundulus; H: Dendropsophus minutus; I: Dendropsophus seniculus).
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Anexo fotogréfico 2- Anfibios da erra dos Alves (J: Hypsiboas albopunctatus; K:
Hypsiboas crepitans; L: Hypsiboas faber; M: Hypsiboas polytaenius; N: Phyllomedusa

burmeisteri; O: Scinax curicica; P: Physalaemus cuvieri; Q: Leptodactylus jolyi; R:
Elachistocleis cesarii).
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