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RESUMO

SILVA, Emanuel Teixeira, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, abril de 2010. Habito
alimentar da ra invasora Lithobates catesbeianus (Shaw, 1802) e sua relacdo com anuros
nativos na Zona da Mata de Minas Gerais, Brasil. Orientador: Oswaldo Pinto Ribeiro
Filho. Coorientadores: Renato Neves Feio e José Henrique Schoereder.

A 12 touro norte-americana (Lithobates catesbeianus) foi introduzida em varios paises
para criacdo comercial, estabelecendo populag¢des invasoras ao longo deste processo. No
Brasil, o inicio de sua producdo ocorreu na década de 1930, sendo hoje uma espécie invasora
nas regioes Sul, Sudeste e Centro-Oeste. Seu habito alimentar ¢ generalista, e por atingir
grande porte na fase adulta, ¢ um predador relevante de pequenos vertebrados, incluindo
outros anfibios anuros. Devido a predacdo, competi¢do interespecifica e possivel transmissao
de patogenos, o estabelecimento da ra touro ¢ apontado como uma das causas de declinios
populacionais de anfibios em regides onde a espécie foi introduzida. Os héabitos alimentares
desta espécie em condicOes naturais foram analisados em quatro ambientes no campus da
Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa, e em duas propriedades rurais em Vieiras,
municipios da Zona da Mata de Minas Gerais, para acessar dados sobre sua relagdo com
anfibios nativos. A coleta de dados ocorreu entre agosto de 2005 e margo de 2007, em Vigosa,
e de setembro de 2008 a abril de 2009, e setembro a novembro de 2009 em Vieiras, através de
amostragens noturnas e analises de conteudo estomacal. Na primeira parte do trabalho, foram
comparados os habitos alimentares e a distribui¢do espacial da ra invasora com os da espécie
nativa “rd manteiga” (Leptodactylus ocellatus) em Vieiras, relacionando a ecologia alimentar
com a coexisténcia entre as espécies. Jovens de ambas as espécies possuiram tamanhos
semelhantes, enquanto que adultos da rd nativa foram menores que os adultos da rd exotica.
As dietas dos jovens das duas espécies, ¢ também dos adultos de Le. ocellatus foram
dominadas por insetos em geral e aranhas, enquanto que anfibios e baratas d’agua
sobressairam na dieta de adultos da ra exotica. A ra nativa consumiu mais presas em média
que a rd exodtica, porém suas presas foram menores em volume. A rd invasora foi mais
encontrada na dgua que a ra nativa, sendo que presas aquaticas e anfibias foram mais comuns
na sua dieta. A sobreposi¢ao de nicho trofico foi maior entre os pares coespecificos, e variou
de baixa a média entre as espécies, de acordo com o grupo etario comparado. As diferengas
observadas na dieta e distribui¢do espacial podem estar colaborando para a coexisténcia das
duas espécies na regido estudada. Na segunda parte do trabalho, a predagdo de anfibios
nativos pela ra touro foi investigada em ambas as localidades, levando-se em conta a variagao

espacial e as influéncias da sazonalidade e da utilizagdo de microambientes pelas espécies
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nativas. Entre as presas da ra-touro foram encontradas espécies das familias Bufonidae,
Hylidae, Leiuperidae e Microhylidae, as quais exibiram similaridade média ou alta com a ra-
touro na utilizagdo de microambientes. A predacdo foi mais expressiva em um dos ambientes
de Vigosa que possui a vegetacdo natural preservada. Nos meses quentes e chuvosos, época
de reprodugdo da maioria das espécies nativas, a predacao foi mais frequente. Desta forma, o
impacto negativo que a ra-touro pode exercer sobre anfibios anuros nativos no Brasil pode ser
mais expressivo entre as espécies semelhantes a ra exotica na utilizagdo de microambientes, e
durante o periodo reprodutivo destas espécies. O efeito da predacdo também pode ser maior
em locais preservados, como fragmentos florestais em unidades de conservagdo, o que alerta
para o monitoramento da dispersdo e para programas de controle desta espécie em areas

naturais.
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ABSTRACT

SILVA, Emanuel Teixeira, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, April, 2010. Feeding
habits of the invasive frog Lithobates catesbeianus (Shaw, 1802) and its relationship with
native anurans in the Zona da Mata of Minas Gerais state, Brazil. Adviser: Oswaldo
Pinto Ribeiro Filho. Co-Advisers: Renato Neves Feio and José Henrique Schoereder.

The American Bullfrog (Lithobates catesbeianus) was introduced into several
countries for commercial breeding, settling invasive populations during this process. In Brazil
the beginning of its farming occurred on the 1930’s, and currently invasive populations can be
found in the South, Southeast and Central-West regions. It has a generalist feeding habit, and
due to the large size reached by adults it is known as a predator of small vertebrates, among
these other anuran species. The establishment of the Bullfrog in areas where it is not native is
considered one motive of anuran population declines, due to predation, interspecific
competition and possible pathogen transmission. The feeding habits of this species were
studied in four sites located at the Universidade Federal de Vigosa campus, in Vigcosa, and in
two farms in Vieiras, municipalities of the region Zona da Mata, Minas Gerais state, in order
to access data on its relationship with native anurans. Data collection in Vigosa was between
August 2005 and March 2007, and in Vieiras from September 2008 to April 2009 and
September to November 2009, through nocturnal field surveys and stomach content analyses.
In the first article of this work the feeding habits and spatial distribution of this invasive
species were compared to those of the native “Common Thin-toed Frog” (Leptodactylus
ocellatus) in Vieiras, relating the feeding ecology to the coexistence between these species.
Juveniles of both species had similar body sizes, whereas native adults were smaller than the
invasive adults. Insects in general and spiders dominated the diets of juveniles of both species,
as well as of Le. ocellatus adults, whereas anurans and water-bugs stuck out in adult Bullfrog
diet. The native frog ate more prey in average than the invasive, although its preys were
smaller in volume. The invasive frog proved to be more aquatic than the native, so that
aquatic and amphibious preys were more common in its diet. The feeding niche overlap was
higher between conspecific pairs, and varied from low to intermediate between species,
according to the age group compared. The differences in diet and spatial distribution may be
promoting the coexistence between these frogs in the studied region. In the second article the
predation on native anurans by invasive Bullfrogs was analyzed in both localities, regarding
the spatial variation and influences of seasonality and microhabitat use by native species.
Anurans of the families Bufonidae, Hylidae, Leiuperidae and Microhylidae were found

among Bullfrog preys, and had intermediate to high similarity in microhabitat use with
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Bullfrogs. Predation was more frequent in the site of Vicosa where the natural vegetation is
preserved. The number of anurans preyed was higher during the first months of the raining
season, which is the reproductive period of the most of native species. Thus, the possible
negative impact of the Bullfrog on Brazilian anurans may be more significant among species
which are similar to the invasive in relation to microhabitat use, and during their reproductive
season. The effect of predation also may be higher in preserved sites, such as forest fragments
of conservation units, increasing the importance of monitoring the spread of this invasive frog

throughout natural areas, as well as starting control programs.
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1. INTRODUCAO GERAL

Em todo o Mundo, sdo conhecidas cerca de 6.400 espécies de anfibios, divididas nas
ordens Caudata (salamandras), Gymnophiona (cobras-cegas) e Anura (rds, pererecas € sapos).
A ordem Anura, com mais de 5.670 espécies, ¢ o grupo com maior riqueza de anfibios (Frost,
2009). O Brasil, com 849 espécies conhecidas (SBH, 2009), sendo a grande maioria destas de
anfibios anuros, ¢ o pais que possui a maior riqueza, além de um grande numero de espécies
endémicas (Silvano & Segalla, 2005).

Entretanto, muitas espécies de anfibios tém desaparecido, ou encontram-se em
processo de declinio populacional em varias partes do mundo, mesmo em areas protegidas,
alarmando pesquisadores em diversos paises. As principais causas sugeridas para este
fenomeno sdo a perda de hébitat decorrente da acdo humana, mudangas climaticas, doencas
infecciosas e espécies exoticas invasoras (Alford & Richards, 1999; Houlahan et al., 2000;
Semlitsch, 2003; Kats & Ferrer, 2003; Lips et al., 2006; Collins & Crump, 2009). No Brasil, o
declinio de populacdes de anfibios ¢ pobremente documentado e pouco compreendido,
principalmente devido a falta de conhecimento da biologia basica e de monitoramento em
longo prazo da maioria das espécies (Silvano & Segalla, 2005).

A dispersdao e o estabelecimento de espécies invasoras, ou invasiao bioldgica, ¢ um
fator preocupante no mundo atual por causar os mais variados prejuizos ambientais, dentre
eles a desestruturagdo de ecossistemas e a perda de biodiversidade (Wonham, 1997;
Kiesecker, 2003; Levine, 2008). Os impactos negativos de espécies invasoras sobre as
comunidades nativas advém tanto de forma direta (e. g. por predagdo e competicdo) como de
forma indireta (€. g. por transmissao de patdégenos e mudangas comportamentais induzidas em
espécies nativas) (Kiesecker, 2003; White et al., 2006; Levine, 2008; D' Amore et al., 2009).
Ao contrario de outros processos impactantes que podem ser amenizados ou até mesmo
revertidos, como a poluicdo ¢ o uso predatorio dos recursos naturais, espécies invasoras
frequentemente permanecem apds seu estabelecimento (em tempo ecoldgico), ndo havendo
atualmente formas efetivas de reversdo do processo de invasdo (Kiesecker, 2003). Dessa
forma, véarios estudos tém demonstrado que espécies animais invasoras sdo um agente
importante em declinios populacionais de anfibios em diversas regidoes do mundo (Adams,
2000; Kats & Ferrer, 2003; Kiesecker, 2003; Collins & Crump, 2009). Entretanto, pouco se
conhece sobre o efeito da introdugdo de espécies exdticas sobre a fauna de anfibios no Brasil
(Silvano & Segalla, 2005).

Por outro lado, algumas espécies de anfibios sdo conhecidas pelo seu grande potencial

para se tornarem invasoras em areas onde sao introduzidas (exemplos em Kiesecker, 2003 e
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Collins & Crump, 2009). Entre elas destaca-se Lithobates catesbeianus (Shaw, 1802), a ra-
touro norte-americana (American Bullfrog) (Kats & Ferrer, 2003; Kiesecker, 2003; Ficetola et
al., 2007) (Figura 1A - Anexo).

1.1. A ra-touro norte-americana

Originaria do centro e leste da América do norte, Lithobates catesbeianus ¢ a maior
espécie de anfibio anuro daquele continente, com os machos alcangando em torno de 180 mm
e as fémeas em torno de 200 mm (Wright & Wright, 1949; Bury & Whelan, 1984). Seus
girinos também sdo excepcionalmente grandes, atingindo comprimentos em torno de 150 a
180 mm (Wright & Wright, 1949) (Figura 1C - Anexo). Os individuos adultos exibem um
marcado dimorfismo sexual; os machos apresentam membranas timpanicas com didmetro
notavelmente maior que o dos olhos, a regido gular amarelada e calo nupcial desenvolvido na
base do dedo II; ja as fémeas possuem a membrana timpanica com didmetro semelhante ao
dos olhos e regido gular e o ventre esbranquicados (Bury & Whelan, 1984).

Lithobates catesbeianus possui habito fortemente aquatico, requerendo ambientes
aquaticos permanentes para a reprodugdo (Bury & Whelan, 1984; Ficetola et al., 2007; Wang
& Li, 2009). E uma das ultimas espécies de rds norte americanas a emergir da hibernagao na
primavera, sendo que a data exata depende da latitude (Ryan, 1980; Bury & Whelan, 1984).
Da mesma forma, a duragdo do periodo reprodutivo varia de acordo com a latitude,
diminuindo num gradiente sul-norte na América do Norte (Wright & Wright, 1949; Bury &
Whelan, 1984). Durante o periodo reprodutivo os machos formam agregacdes conhecidas
como ‘“coros”, e estabelecem postos de vocalizacdo as margens dos ambientes aquaticos,
defendendo-os contra machos coespecificos através de sinais visuais, vocaliza¢des e combates
fisicos (Emlen, 1968). As fémeas selecionam os companheiros € ovipositam nos territorios
masculinos (Ryan, 1980). Os ovos sdo depositados em uma fina camada sobre a superficie da
agua, normalmente proximos as margens e vegetacao (Figura 1B- Anexo). As desovas podem
variar de em torno de 1.000 a mais de 25.000 ovos, podendo ultrapassar 40.000 (Wright &
Wright, 1949; Bury & Whelan, 1984). Na maior parte de sua distribui¢cdo nativa, os girinos da
ra-touro requerem ao minimo um ano para a metamorfose, passando o inverno na agua, sendo
esta a época de menor crescimento (Bury & Whelan, 1984; Govindarajulu et al., 2006).

Quanto aos habitos alimentares, L. catesbeianus ¢ um predador do tipo “senta-espera”
e generalista, atacando prontamente quase todos os animais menores, inclusive individuos da
propria espécie (Wright & Wright, 1949; Bury & Whelan, 1984). Isto contribui torna-la
espécie dominante nos habitats que ocupa (Bury & Whelan, 1984). A dieta dos individuos
jovens constitui-se principalmente de insetos, enquanto os adultos sdo conhecidos por incluir

2



também vertebrados em seu habito alimentar, principalmente outros anfibios (Bury &
Whelan, 1984; Boelter & Cechin, 2007; Pascual & Guerrero, 2008; Silva et al., 2009).
Diversos autores se dedicaram aos habitos alimentares da ra-touro (Bury & Whelan, 1984),
relatando a ocorréncia de presas relativamente incomuns para um anfibio anuro em sua dieta,
tais como toupeiras, roedores, morcegos, aves, serpentes, lagartos, quelonios e crocodilianos
jovens, salamandras ¢ peixes (Bury & Whelan, 1984; Daza & Castro, 1999; Silva et al., 2007;
Camargo Filho et al., 2008; Pascual & Guerrero, 2008).

Lithobates catesbeianus foi escolhida para criagdo comercial por possuir alta
fecundidade, rapido crescimento, e habilidade para aclimata¢do a uma variedade de regimes
climaticos com relativa facilidade, tendo maior desempenho em cativeiro que outras espécies
de rds (Moyle, 1973; Bury & Whelan, 1984; Lobo, 1987; Vizotto, 1984; Schloegel et al.,
2009). Isto levou a sua introdu¢do em dezenas de paises para criagdo comercial (Bury &

Whelan, 1984; Ficetola et al., 2007; Giovanelli et al., 2008).

1.2. A ra-touro como espécie invasora

Paralelamente a difusdo da ranicultura, populagdes invasoras da ra-touro se
estabeleceram em ambientes aquaticos vizinhos aos criadouros e ambientes naturais, gracas a
introdugdes intencionais e fugas de ranarios (Hammerson, 1982; Bury & Whelan, 1984;
Ficetola et al., 2007). Devido a sua alta plasticidade ambiental e fecundidade, ¢
principalmente a seus habitos alimentares, L. catesbeianus é considerada uma das 100 piores
espécies invasoras no mundo atual (Lowe et al., 2000). Diversos estudos, especialmente no
oeste da América do Norte, sugerem a relagdo entre sua introdugdo, estabelecimento e
dispersao com o declinio de populagdes nativas de outras espécies de ras (Dumas, 1966;
Moyle, 1973; Hammerson, 1982; Hayes & Jennings, 1986; Werner et al., 1995; Kupferberg,
1997; Kats & Ferrer, 2003; Kiesecker, 2003; Pearl et al., 2004; Wang & Li, 2009).
Especialmente anuros de habitos fortemente aquaticos parecem sofrer mais intensamente os
efeitos da ra invasora (Werner et al., 1995; Pearl et al., 2004).

Os mecanismos pelos quais L. catesbeianus pode interferir negativamente na estrutura
de comunidades de anfibios nativas sdo a competi¢do na fase de girino (Kupferberg, 1997;
Lawler et al., 1999; Kiesecker et al., 2001; Kiesecker, 2003), possivel transmissdao de
patdgenos, como o fungo Batrachochytrium dendrobatidis (Hanselmann et al., 2004; Garner
et al., 2006; Barrasso et al., 2009; Schloegel et al., 2009), alteracdes comportamentais
induzidas em espécies nativas (Kiesecker, 2003; D'Amore et al., 2009), interferéncia
reprodutiva em espécies filogeneticamente proximas (Pearl et al., 2005), e predagdo (Werner
et al., 1995; Pearl et al., 2004; Wu et al., 2005; Kats & Ferrer, 2003). Estudos focados em
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analises de conteudo estomacal, composi¢do e sobreposi¢do entre dietas concordam que L.
catesbeianus possui um grande potencial impactante, devido a representatividade de anfibios
em sua dieta, consumidos desde a fase de girino até adultos em atividade reprodutiva (Werner
et al., 1995; Daza & Castro, 1999; Pearl et al., 2004; Wu et al., 2005; Govindarajulu et al.,
2006; Boelter & Cechin, 2007; Pascual & Guerrero, 2008; Camargo Filho, 2009; Barrasso et
al., 2009; Silva et al., 2009). Entretanto, os impactos negativos associados a presenga da ra-
touro provavelmente se devem a interagdo entre estes fatores e outros, como a presenca de
peixes predadores invasores (Kiesecker et al., 2001; Kiesecker, 2003) e alteragdes ambientais
provocadas pelo homem, as quais podem facilitar o estabelecimento da ra, como a criagdo de

ambientes 1énticos artificiais (Hayes & Jennings, 1986; Ficetola et al., 2007).

1.3. A ra-touro no Brasil

O Brasil foi um dos pioneiros na produgdo e comercializagdo em massa da ra-touro
norte-americana para consumo humano (Schloegel et al., 2009). Os primeiros exemplares de
L. catesbeianus chegaram ao pais em 1935, ¢ logo se desenvolveu a sua criagdo intensiva em
ranarios. O inicio da ranicultura no Brasil foi caracterizado pela distribuigdo gratuita de
girinos e reprodutores aos interessados, com o objetivo de estimular novos criadores
(Fontanello, 1994). Um segundo evento de importagdo ocorreu no inicio da década de 1970
(Schloegel et al., 2009). A espécie aclimatou-se a diferentes regides brasileiras, permitindo a
recomendacao de seu cultivo em escala nacional (Vizotto, 1984). Por volta de 1988, dois mil
ranarios operavam no pais, porém esse numero decresceu para 280 em 1997; entretanto, a
produ¢do aumentou de cerca de 80 mil kg em 1988 para 270 mil kg em 1997 (Silva, 1997).
Isto foi em parte devido aos avangos técnicos e a pesquisa cientifica, que aumentaram a
eficiéncia da produgao (Schloegel et al., 2009). Por outro lado, como verificado para outros
paises, populagdes invasoras se estabeleceram, sendo registradas nas regides Sul, Sudeste e
Centro-Oeste do pais (Guix, 1990; Bernarde & Machado, 2001; Batista, 2002; Martins et al.,
2002; Conte & Rossa-Feres, 2006; Dixo & Verdade, 2006; Giovanelli et al., 2008; Silva &
Ribeiro Filho, 2009).

Além desses registros, ha poucos trabalhos sistematicos sobre a biologia de L.
catesbeianus e seus possiveis efeitos em condigdes naturais em territorio brasileiro. Boelter &
Cechin (2007) estudaram a dieta dessa espécie e a predacdo sobre a fauna nativa em uma area
no Sul do Brasil, com altas densidades da espécie invasora. Os resultados indicaram uma forte
pressdo de predacdo sobre a fauna nativa, especialmente sobre anfibios anuros nativos. Em
Vigosa, Minas Gerais, a dieta da ra-touro em condigdes naturais foi estudada por Silva et al.
(2009). Assim como no estudo de Boelter & Cechin (2007), a dieta mostrou variagdo entre
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exemplares jovens e adultos, os primeiros ingerindo largamente artrépodes, enquanto os
ultimos fizeram grande consumo de anfibios nativos e diplopodes. Kaefer et al. (2007)
estudaram a biologia reprodutiva de L. catesbeianus nas mesmas areas estudadas por Boelter
& Cechin (2007), através da andlise das gonadas dos exemplares coletados por aqueles
autores. Observaram que a atividade reprodutiva da espécie é potencialmente continua, sendo
mais intensa durante os meses de primavera e verdo, fatores apontados por Kaefer et al.
(2007) como tendo relagdo com o potencial invasor desta espécie. Giovanelli et al. (2008)
realizaram uma modelagem da distribui¢ao potencial de L. catesbeianus no Brasil, mostrando
que as areas com maior probabilidade de ocorréncia da espécie situam-se nas regides Sul e
Sudeste, onde também se encontram a grande maioria dos registros de populagdes invasoras.
De acordo com o exposto torna-se necessario o estudo da biologia de L. catesbeianus
em condi¢gdes naturais no Brasil, em especial de suas interagdes com espécies nativas de
anfibios e dos fatores que afetam estas intera¢des, de maneira a auxiliar no entendimento dos

efeitos dessa espécie invasora e tragar estratégias de manejo e controle de suas populagoes.
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RESUMO. As relagdes ecoldgicas entre anfibios anuros coexistentes t€ém sido amplamente
estudadas na tentativa de se entender os mecanismos que permitem a coexisténcia, bem como
o possivel papel da competicdo interespecifica. O presente estudo foi conduzido com o
objetivo de comparar os habitos alimentares e a distribui¢ao espacial da ra invasora Lithobates
catesbeianus e da ra nativa Leptodactylus ocellatus em uma area rural na zona da Mata de
Minas Gerais, Sudeste do Brasil, relacionando a ecologia alimentar com a coexisténcia entre
as espécies. Os dados foram coletados entre setembro de 2008 e abril de 2009 e setembro a
novembro de 2009, através de amostragens noturnas e analise de conteudo estomacal. A
maioria dos exemplares de ambas as espécies foi encontrada em terra, entretanto a ra invasora
utilizou mais a 4gua que a rd nativa. Exemplares jovens de ambas as espécies possuiram
tamanhos semelhantes, enquanto que adultos de Le. ocellatus foram menores que os adultos
de Li. catesbeianus. As dietas dos jovens de ambas as espécies foram dominadas por insetos
em geral ¢ aranhas, tendéncia semelhante observada na dieta de adultos de Le. ocellatus,
enquanto que anfibios anuros e baratas d’agua sobressairam na dieta de adultos de Li.
catesbeianus. A ra nativa consumiu mais presas em média que a ra exotica, porém suas presas
foram menores em volume. Presas aquaticas e anfibias foram mais comuns na dieta da ra
invasora. A sobreposicdo de nicho tréfico foi maior entre jovens e adultos coespecificos,
sendo que entre as espécies variou de baixa a média, de acordo com o grupo etério
comparado. As diferencas observadas na dieta e distribuicdo espacial podem estar

colaborando para a coexisténcia das duas espécies na regido estudada.

PALAVRAS-CHAVE. Hébito alimentar, coexisténcia, competicao, ra-touro, ra-manteiga.
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INTRODUCAO

A ecologia de espécies de anfibios anuros coexistentes tem sido alvo de diversos
estudos, numa tentativa de detectar e entender os mecanismos que contribuem para sua
coexisténcia (Stewart & Sandison, 1972; Van Sluys & Rocha, 1998; Caldwell & Vitt, 1999;
Duré et al. 2001; Franca et al., 2004; Santos et al., 2004; Menin et al., 2005; De-Carvalho et
al. 2008; Sabagh & Carvalho-e-Silva; 2008; Gorman et al., 2009). Tais estudos seguem um
protocolo comum em trabalhos de observagdo de comunidades (Holt, 1987), baseado na
comparagdo de aspectos da historia natural dessas espécies, como uso de habitat, recursos
alimentares e padrdes temporais de atividade. Outra forma de entender a organizagdo de uma
comunidade ¢ medir a sobreposicdo no uso de recursos entre as diferentes espécies (Krebs,
1999). A sobreposicao de nicho refere-se ao uso dos mesmos tipos de recursos por duas ou
mais espécies de consumidores (Abrams, 1980). Os recursos mais comumente medidos para
estimar a sobreposi¢do sdo alimento e habitat (ou microhabitat) (Krebs, 1999). Por outro lado,
a sobreposicdo em um tipo de recurso pode indicar diversificagdo em outras formas (Pianka,
1974; Giller, 1984). Por exemplo, quando espécies coexistentes utilizam alimentos similares,
elas podem ser separadas horizontalmente através do habitat (Giller, 1984). De fato,
diferengas ecoldgicas no uso de habitat, habitos alimentares, modo de forrageio e padrdes
temporais de atividade podem reduzir a competi¢do e facilitar a coexisténcia de uma
variedade de espécies (Pianka 1973, 1974; Holt, 1987). Diferencas morfoldgicas também sao
aliadas a coexisténcia entre anfibios anuros ecologicamente similares (Toft, 1985; Van Sluys
& Rocha, 1998; Duré et al., 2001; Franga et al., 2004).

As invasoes biologicas sao conhecidas por terem efeitos negativos sobre ecossistemas
e biodiversidade nativos (Williamson, 1996; Kiesecker, 2003; Levine, 2008), e a competi¢ao
¢ sempre postulada quando um novo invasor torna-se conspicuo (Williamson, 1996). Entre as
espécies de animais invasoras destaca-se a ra-touro norte-americana (Lithobates
catesbeianus), que foi introduzida em diversos paises para cria¢do comercial (Bury &
Whelan, 1984; Ficetola et al., 2007; Giovanelli et al., 2008). A ra-touro atinge grande porte e
possui habito alimentar generalista (Bury & Whelan, 1984; Barrasso et al., 2009; Silva et al.,
2009). Sua presenca tem sido aliada a declinios populacionais de anuros nativos, tanto por
efeitos indiretos, como alteragcdes comportamentais e transmissdo de patdogenos, como por
predagdo ¢ competicdo (Hayes & Jennings, 1986; Kiesecker, 2003; Pearl et al., 2004;
D’ Amore et al., 2009). Estudos ecolégicos comparativos entre a ra invasora e ras nativas tem
explorado estes dois fatores e sua relagdo com impactos negativos sobre estas ultimas (Werner

etal., 1995; Daza & Castro, 1999; Kiesecker, 2003; Wu et al., 2005).
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No Brasil, a ra-touro foi introduzida na década de 1930 (Fontanello, 1994), sendo
atualmente registradas populagdes invasoras em diversas regides (Giovanelli et al., 2008).
Entretanto, seu efeito sobre as espécies nativas de anfibios neste pais ainda é pouco
compreendido (Silva et al., 2009). Dois estudos mostraram que anfibios anuros compdem
grande parte da dieta de adultos desta espécie em locais invadidos nas regides Sul e Sudeste
(Boelter & Cechin, 2007; Silva et al., 2009), e observagdes de campo sugerem que o declinio
de ras da familia Leptodactylidae possa estar aliado a sua presenca em uma localidade do
estado de Goias (Batista, 2002). Silva et al. (2009) sugeriram que a ra-touro possa estar ligada

(%4

ao declinio de uma populacdo da rd nativa Leptodactylus ocellatus (“ra-manteiga”) em
Vicosa, Minas Gerais, através da comparacao de observagdes de campo com dados obtidos
por Lima & Verani (1988) antes da introduc@o da rd exdtica. Na Argentina, Barrasso et al.
(2009) sugeriram que Le. ocellatus poderia sofrer impacto negativo com a presenca da ra
invasora, devido a semelhangas no héabito alimentar e predagao de girinos.

O estudo das relacdes troficas entre espécies de anuros coexistentes € critico para
entender suas interagdes interespecificas (Duré et al., 2001). Dessa forma, o presente trabalho
foi conduzido com o objetivo de caracterizar a composi¢do das dietas e verificar a ocorréncia
de sobreposi¢do de nicho alimentar entre Li. catesbeianus ¢ Le. ocellatus em uma area rural
no sudeste do estado de Minas Gerais, relacionando a distribui¢do espacial, diferengas de

tamanho corporal, tamanho e habitat de origem das presas consumidas com a sobreposicao de

nicho e a coexisténcia entre as espécies.
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METODOLOGIA

Areas de estudo — O municipio de Vieiras estd localizado em area originalmente
coberta pelo dominio da Mata Atlantica (Magalhdes & Carvalho, 2007). Os ambientes
amostrados se encontram em duas propriedades rurais, localizadas proximo ao distrito de
Santo Antonio do Gléria: a fazenda “Mundo Novo” (20°56'54,42”S e 42°17'33,09”0), ¢ a
fazenda “Coutos” (20°57'42,09"S e 42°17'41,0170) (Figura 3 — Anexo). A ra-touro foi
introduzida nesta regido ao final dos anos de 1970 (Silva & Ribeiro Filho, 2009), porém,
segundo moradores locais, esta primeira criagdo durou poucos anos, € a espécie ocupou areas
de propriedades rurais proximas. Na fazenda “Mundo Novo” houve a producdo comercial da
ra-touro entre 1989 e 1998, a partir de exemplares adultos ferais e desovas obtidas em tanques
de piscicultura. Atualmente, porém, nao ha producido comercial de rds na regido, e a espécie
exotica pode ser comumente encontrada nas fazendas locais, fato facilitado pela grande
abundancia de pisciculturas ornamentais nessa regido (Magalhaes & Carvalho, 2007; Silva &
Ribeiro Filho, 2009).

Ambos os locais de coleta sdo formados por dezenas de tanques destinados a criagdo
de peixes ornamentais, circundados por gramineas e pela planta invasora “lirio do brejo”
(Hedychium coronarium) (Figura 4 E-H — Anexo). Alguns dos tanques nao sao manejados e
encontram-se tomados por gramineas, aguapés, taboas e salvineas, criando condigdes ideais
para o estabelecimento de populagdes de anfibios anuros. Entretanto, nenhum dos dois pontos
localiza-se proximo a fragmentos florestais, sendo areas sujeitas a influéncia direta das
atividades humanas, como corte periddico da vegetacao que circunda parte dos reservatorios e
o gado bovino.

Coleta de dados — as coletas foram realizadas de setembro de 2008 a abril de 2009, e
setembro a novembro de 2009 (licenga n° 17152-1, IBAMA/SisBio), através de amostragens
noturnas, entre 19:00 e 23:00. As amostragens ndo abrangeram os meses mais frios (maio a
agosto) uma vez que durante o inverno ambas as espécies reduzem seus padroes de atividade
(Gallardo, 1964; Bury & Whelan, 1984; Conte & Rossa Feres, 2006), tornando-se menos
frequentes em campo. Os exemplares de Li. catesbeianus e Le. ocellatus foram coletados com
pucas e a mao quando possivel, e entdo submetidos ao processo de contengdo fisioldgica por
desmedulacdo ¢ descerebragao (Castro et al., 2008), e marcados seguindo metodologia
adaptada de Martof (1953), sendo identificado o ambiente onde se encontravam: na dgua ou
em terra. Em seguida as ras foram acondicionadas em caixa de isopor contendo gelo, para

retardar o processo digestivo (Werner et al., 1995).
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Foram coletados 69 exemplares de Li. catesbeianus (30 adultos ¢ 39 jovens) ¢ 66 de
Le. ocellatus (42 adultos e 24 jovens). No dia seguinte as coletas em campo, os exemplares
foram dissecados para exposicao do estdmago, que foi aberto no sentido esfincter pildrico -
esofago para retirada do contetido, o qual foi acondicionado em frascos contendo alcool 70%
e uma etiqueta de papel vegetal com o niumero de identificagdo do seu respectivo exemplar. O
comprimento rostro-cloacal (CRC) e a largura da mandibula foram medidos com paquimetro
digital (0,01 mm), a massa corporal foi medida com balanga de precisao (0,01 g) e o sexo foi
determinado pelo exame da morfologia das gonadas. Fémeas de ambas as espécies foram
separadas entre adultas e jovens de acordo com o desenvolvimento gonadal (Lima, 1979;
Costa et al., 1998), sendo consideradas adultas aquelas cujos ovarios se encontravam a partir
do inicio de maturagdo, e jovens aquelas com ovarios em estagio imaturo. Machos de Li.
catesbeianus com peso superior a 45 g foram considerados adultos (Lima et al., 1998). Ja para
os machos de Le. ocellatus, individuos com CRC maior ou igual a 75 mm foram considerados
adultos (Maneyro et al., 2004). Alguns exemplares foram fixados em formol 10% e tombados
como material testemunho na colecdo de anfibios do Museu de Zoologia Jodo Moojen, da
UFV (Le. ocellatus: MZUFV 8986, 9008-9010; L. catesbeianus: MZUFV 8943-8946, 8984-
8985, 9003-9007).

O contetido estomacal foi analisado com um estereomicroscopio, € as presas (ou itens
alimentares) foram identificadas até o nivel taxondmico mais baixo possivel, sendo também
classificadas nas categorias “aquatica”, “terrestre” ou “anfibia” de acordo com o hébitat onde
tipicamente ocorrem (verificado para aracnideos em Jocqué & Dippenaar-Schoeman, 2006, e
para insetos em Borror et al. 1992). O comprimento ¢ largura maxima de cada item alimentar
ndo fragmentado foi medido com paquimetro digital (precisdao 0.01 mm). Os volumes de
vertebrados e invertebrados fragmentados ou ndo artrépodes (em cm’) foram estimados por
movimento de coluna d’agua em provetas, conforme Magnusson et al. (2003). Ja o volume de
artropodes ndo fragmentados foi obtido através da formula do elipsdide (Magnusson et al.,
2003), calculada da seguinte maneira:

V =4/3. 1. C/2. M/2)*

Onde V ¢ o volume do item alimentar (em mm®), C é o comprimento ¢ M ¢é a largura
maxima do respectivo item. O volume estimado foi tomado como medida de tamanho das
presas, como sugerido por Caldwell & Vitt (1999).

Analise dos dados - Quatro exemplares de Li. catesbeianus (5,8%; dois adultos ¢ dois
jovens) e trés de Le. ocellatus (4,54%, todos adultos) ndo apresentaram itens alimentares em

seus estdmagos, € ndo foram considerados nas analises. As categorias de presas consideradas
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mais frequentes foram aquelas que responderam por mais de 10% da quantidade e do volume
total de presas ingeridas (Krebs, 1999).

A sobreposi¢do de nicho alimentar entre adultos e jovens de ambas as espécies foi
avaliada utilizando-se o indice de sobreposi¢do de nicho de Pianka (1973), calculado de

acordo com a férmula:

On=0y=Xip;- 1y
\IZ&’P{Z‘.}‘?&Z

Onde Ojk = OKj indica que o valor de sobreposi¢do gerado pelo indice é simétrico para
os pares comparados; pij ¢ pik sdo as propor¢des do recurso alimentar i utilizado pelos grupos
J e k pareados em cada tratamento. Valores obtidos que sejam proximos a zero indicam nao
haver sobreposi¢ao de nicho, ao passo que valores proximos a um indicam nichos sobrepostos
(Pianka, 1973).

Foram feitos dois calculos do indice de sobreposi¢cdo: o primeiro utilizando-se as
presas em nivel taxondmico superior (classes ou ordens), e o segundo utilizando-se os niveis
taxondmicos mais inferiores (Caldwell & Vitt, 1999). No primeiro célculo formigas foram
separadas dos demais Hymenoptera, ¢ em ambos os casos alguns taxons (e.g. Diptera,
Lepidoptera, Odonata e Anura) foram separados entre estagios imaturos e adultos. Os célculos
foram feitos utilizando-se o Modulo de Sobreposicdo de Nicho do software livre EcoSim
(Gotelli & Entsminger, 2003). Para testar a existéncia de uma sobreposi¢ao de nicho maior do
que a esperada pelo acaso, os valores de sobreposicdo observados foram comparados aos
obtidos por um modelo nulo de 1000 interagdes, gerado pelo algoritmo de ““aleatorizacdo do
tipo 3” (RA3). RA3 mantém a amplitude do nicho de cada espécie, mas aleatoriza o estado de
recurso utilizado, o que corresponde a um simples remanejamento de cada linha da matriz
original (Gotelli & Entsminger, 2003). A sobreposi¢ao de nicho foi considerada baixa para
valores entre zero e 0,33, média para valores de 0,34 a 0,66, e alta para valores iguais ou
superiores a 0,67 (Jaksic et al., 1981).

A massa total e a largura de mandibula foram comparadas entre as duas espécies por
analise de covariancia (ANCOVA), tomando por covaridvel o CRC. Para a massa total foi
utilizado um modelo exponencial, enquanto para a largura da mandibula foi utilizado um
modelo linear. Os modelos foram submetidos a andlise de residuos para verificar sua
adequacdo a distribuicdo normal. Os tamanhos corporais (CRC) de jovens e adultos de ambas
as espécies foram comparados por analise de varidncia (ANOVA) seguida por andlise de
contrastes, assim como o volume e o numero de presas ingeridas por cada grupo de ras. Esta

ultima varidvel foi analisada com um modelo de distribuicdo Poisson corrigida para
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sobredispersdo. Para testar se o total de ras proveniente de cada ambiente, assim como os
totais de presas terrestres, aquaticas e anfibias diferia do esperado pelo acaso, foi utilizado o
teste do Qui-quadrado (X?). As analises estatisticas foram realizadas no software livre R (R

Development Core Team, 2006), com a < 0,05.
RESULTADOS

O comprimento rostro-cloacal (CRC) de Lithobates catesbeianus (LC) variou de 36,61
a 183,78 mm (média + desvio-padrio: 82,81 + 34,65), enquanto que Leptodactylus ocellatus
(LO) teve CRC variando de 25,87 a 123,24 mm (81,66 + 28,59). O aumento no CRC
influenciou positivamente o aumento na largura da mandibula (LM) (ANCOVA
F1.126=3800,651; P<0,01), porém em LC este efeito foi mais acentuado que em LO
(F1,125=55,302; P<0,01) (Figura la). A massa corporal também aumentou com o CRC em
ambas as espécies (F 123=1949,198; P<0,01), entretanto este aumento foi mais expressivo em

LO que em LC (F; 12;=67,121; P<0,01) (Figura 1b).
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Figura 1. (a) Relagao entre a largura da mandibula e o comprimento rostro-cloacal (CRC) de
Lithobates catesbeianus (N = 65; triangulos e linha tracejada; LM =
1,764+0,338CRC) e Leptodactylus ocellatus (N = 63; circulos e linha continua; LM
= 0,873+0,318CRC); (b) relacdo entre a massa corporal e o CRC das duas espécies
(Li. catesbeianus: massa = ¢ (“"#7006RO. | o ocellatus: massa = ¢ (023 T0092CRO)),

Os adultos de LC foram maiores em comprimento que os adultos de LO (LC: 80,01-
183,78 mm; LO: 79,95-123,24 mm; ANOVA F, 126=13,371; P<0,01), entretanto jovens das
duas espécies tiveram tamanhos semelhantes (LC: 36,61-94,61 mm; LO: 25,87-84,09 mm;
Fi.125=1,746; P=0,189), sendo menores que os adultos (F; 124=97,359; P<0,01) (Figura 2a).
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Figura 2. (a) Variagdo do CRC ¢ (b) do niimero de presas entre os quatro grupos de ras.
Barras encimadas por letras iguais nao diferem entre si (P<0,05).

O padrao de distribuigdo espacial dos quatro grupos de ras foi diferente do esperado
pelo acaso (X2=15,95; g.l.=3; P<0,01). A maioria das rds foi encontrada em terra (Tabela 1),
sendo que grande parte dos exemplares estava a pouca distancia da agua (< 1m; LC adultos:
62,96%; LC jovens: 57,50%; LO adultos: 55,56%; LO jovens: 56,76%). Em geral, houve uma
maior tendéncia de encontro de exemplares LC na dgua que LO (Tabela 1), ndo tendo sido
encontrado nenhum jovem de LO na 4dgua a distdncias maiores que 1 m da margem dos

tanques.

Tabela 1. Distribui¢do (%) dos exemplares adultos e jovens de Lithobates catesbeianus (LC)
e Leptodactylus ocellatus (LO) com relagdo ao habitat e habito das presas

Habitat das ras

LC adultos LC jovens LO adultos LO jovens

Em terra 58,62 71,88 92,11 95,45
Na agua 41,38 28,13 7,89 4,55

Habito das presas

Aquaticas 37,37 36,21 5,94 3,19

Terrestres 52,01 57,76 89,95 95,74
Anfibias 10,10 4,31 3,20 1,06

18



Foram encontradas 565 presas, sendo 230 para LC e 335 para LO (Tabela 2). Nao
houve variacdo ontogenética com relacdo a quantidade de presas consumidas, tanto em LO
(adultos: 1-33; jovens: 1-21; Fy 125=2,056; p=0,154), quanto em LC (adultos: 1-15; jovens: 1-
10; Fy126=0,0054; P=0,941). Entretanto, LO consumiu em média mais presas que LC
(F1,124=3,644; P=0,015) (Figura 2b). Restos vegetais e sedimentos foram encontrados em 20
estomagos de LC adultos (71,43%), 25 de LC jovens (67,57%), 32 de LO adultos (82,05%) e
13 de LO jovens (54,17%).

O consumo de presas aquaticas, terrestres e de habito anfibio pelos quatro grupos de
rds foi diferente do esperado pelo acaso (X*=104,46; gl= 6; p>0,001). Presas terrestres
predominaram na dieta de adultos e jovens das duas espécies, entretanto para LC a diferenca
em relagdo as presas aquaticas e de habito anfibio foi bem menor que o observado para LO
(Tabela 1). Desta forma, presas aquaticas e anfibias foram mais frequentes na dieta de LC que
na dieta de LO.

Setenta e cinco grupos de presas foram identificados, considerando os niveis
taxondmicos mais baixos e os grupos separados entre adultos e imaturos (Tabela 2). Destes,
oito foram consumidos pelos quatro grupos de ras: Oligochaeta, Pulmonata (Gastropoda),
Araneidae, Diplopoda, Formicidae, Isoptera, larvas de Lepidoptera e Gryllacrididae. As ras
adultas compartilharam quatro categorias de presas (Tetragnathidae, Elateridae, Scinax
fuscovarius e jovens de Li. catesbeianus), enquanto que nenhum grupo foi de consumo
exclusivo das rds jovens. Anfibios anuros, hemipteros e aranhas sobressairam numericamente
(> 10%) na dieta de LC adultos, sendo que os anuros e hemipteros (da familia
Belostomatidae) também responderam por grande parte do volume (> 10%) das presas
cosumidas por estas ras. Ja para os jovens de LC as presas mais numerosas foram besouros,
hemipteros, formigas e naiades de libélulas (Tabela 2), e estes dois ultimos grupos,
juntamente com anuros, foram as presas mais volumosas. Na composi¢cdo da dieta de LO
adultos sobressairam numericamente aranhas, besouros, ortopteros e larvas terrestres de
dipteros. J4 em termos de volume, besouros escarabeideos, ortopteros grilacridideos e anuros
se destacaram entre as presas consumidas. Entre os jovens de LO, aranhas, besouros, larvas de
dipteros, hemipteros e formigas foram as presas mais numerosas, enquanto que lagartas,
ortopteros e artropodes ndo identificados responderam pela maior parte do volume dos itens
ingeridos (Tabela 2).

Vinte exemplares de vertebrados foram predados por LC adultos, dos quais a maioria
foi composta por anuros, inclusive girinos e poés-metamorficos coespecificos. Por outro lado,
juvenis de LC também foram predados por adultos de LO, e o contrario ndo foi verificado.

Anuros foram os tUnicos vertebrados predados pelos outros grupos de rds, embora em
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quantidade bem menor do que o consumido por LC adultos, os quais predaram também
pequenos peixes e dois exemplares juvenis da cobra d’agua Liophis miliaris (Tabela 2).
Adultos de LC ingeriram presas de volume maior que os adultos de LO (ANOVA
Fi127,=16,42; P<0,01). Por outro lado, jovens de ambas as espécies ingeriram presas de
volumes semelhantes (F;,7,=0,206; P=0,65), porém menores que as ingeridas pelas ras

adultas (F;270=8,135; P<0,01) (Figura 3).
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Figura 3. Variagdo do volume das presas entre os quatro grupos de ras. Barras encimadas por
letras iguais ndo diferem entre si (P<0,05).
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Tabela 2. Composi¢ao das dietas de Lithobates catesbeianus (LC) e Leptodactylus ocellatus (LO) nas areas amostradas no municipio de Vieiras (MG).
N: niimero de rds analisadas; Np: niumero de presas; %Np: porcentagem do niimero de presas; %V: porcentagem do volume das presas; NE:
volume ndo estimado; t: presas terrestres; aq; presas aquaticas; af: presas anfibias; *: presas mais representativas

LC adultos LC jovens LO adultos LO jovens
(N=28; Np=101) (N=37; Np=129) (N=39; Np=228) (N=24; Np=107)
Itens alimentares Np (%Np) %V  Np(%Np) %V  Np(%Np) %V Np (%Np) %V
Annelida
Hirudinea (af) -—-- -—-- 1 (0.78) 1.34 -—-- -—-- -—-- -—--
Oligochaeta (t) 3(2.97) 0.55 4 (3.10) 2.33 7 (3.07) 2.77 3 (2.80) 7.45
Mollusca
Gastropoda (Planorbidae) (aq) 3(2.97) 0.21 3(2.33) 0.24 -—-- -—-- -—-- -—--
Gastropoda (Pulmonata) (t) 1 (0.99) 0.06 2 (1.55) 0.18 2 (0.88) 5.77 7 (6.54) 4.20
Arthropoda
Arachnida
Araneae 11(10.89)*  0.44 4 (3.10) 1.08 46 (20.18)* 2.62 11(10.28)* 4.62
Araneidae (t) 4 (3.96) 0.31 1 (0.78) 0.09 2 (0.88) 0.15 1(0.93) 0.71
Ctenidae (t) 1 (0.99) NE -—-- - 3(1.32) 1.27 2 (1.87) 0.20
Lycosidae (t) 2 (1.98) 0.05 -—-- - 33(1447)* 0.32 2 (1.87) 1.0
Scytodidae (t) -—-- -—-- -—-- -—-- -—-- -—-- 1(0.93) 0.07
Tetragnathidae (af) 2 (1.98) 0.02 - - 1(0.44) NE - -
Thomisidae (t) -—-- -—-- -—-- -—-- 2 (0.88) 0.06 -—-- -—--
Trechaleidae (af) 2 (1.98) 0.06 2 (1.55) 0.80 1 (0.44) 0.29 --- -—--
Aranae nao identificadas -—-- -—-- 1 (0.78) NE 4 (1.75) <0.01 5(4.67) 2.63
Opiliones (t) - -—-- --- ---- 1(0.44) 0.08 3 (2.80) 1.68
Crustacea (Isopoda) (t) -—-- -—-- -—-- -—-- 1(0.44) 0.01 -—-- -—--

Crustacea (Trichodactylidae) (aq) 1 (0.99) NE -—-- -—-- -—-- -—-- -—-- -—--
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Tabela 2. Continuagdo

LC adultos LC jovens LO adultos LO jovens
(N=28; Np=101) (N=37; Np=129) (N=39; Np=228) (N=24; Np=107)
Itens alimentares Np (%Np) %V  Np(%Np) %V  Np (%Np) %V Np (%Np) %V
Diplopoda (Juliformes) (t) 2 (1.98) 0.48 2 (1.55) 1.28 5(2.19) 1.06 1 (0.93) 2.80
Insecta
Blattodea -—-- -—-- -—-- -—-- 6 (2.63) 4.35 1(0.93) NE
Blaberidae (t) -—-- -—-- -—-- -—-- 5(2.19) 4.22 1(0.93) NE
Blattelidae (t) - - ---- - 1(0.44) 0.13 -—-- ---
Coleoptera 7 (6.93) 0.84 26(20.16)* 298 40 (17.54)* 19.65* 16(14.95)* 6.60
Carabidae (t) -—-- -—-- 1 (0.78) 0.21 -—-- -—-- -—-- -—--
Cicindelidae (t) -—-- -—-- ---- -—-- 3(1.32) 2.18 1 (0.93) 2.01
Chrysomelidae (t) -—-- -—-- -—-- -—-- 4 (1.75) 0.17 3 (2.80) 0.33
Curculionidae (t) -—-- -—-- 3(2.33) 0.05 -—-- -—-- -—-- -—--
Dytiscidae (aq) 1(0.99) NE 2 (1.55) 0.14 -—-- -—-- -—-- -—--
Elateridae (t) 1 (0.99) 0.08 - - 1(0.44) 0.03 -—-- ---
Hydrophilidae (aq) 3(2.97) 0.27 6 (4.65) 0.52 1 (0.44) 2.22 -—-- -—--
Lagriidae (t) -—-- -—-- -—-- -—-- 12 (5.26) 2.79 -—-- -—--
Meloidae (t) -—-- -—-- 1 (0.78) NE -—-- -—-- -—-- -—--
Scarabaeidae (t) 1 (0.99) 0.48 1 (0.78) 0.37 7(3.07) 11.40* -—-- -—--
Silphidae (t) -—-- -—-- ---- -—-- -—-- -—-- 1 (0.93) 0.47
Staphylinidae (t) -—-- -—-- -—-- -—-- -—-- -—-- 1(0.93) 0.11
Tenebrionidae (t) -—-- -—-- -—-- -—-- -—-- -—-- 1(0.93) 1.26

Larvas (Aq) —  6(465 122 5(.19 030  3(2.80) 025



Tabela 2. Continuagdo

LC adultos
(N=28; Np=101)

LC jovens
(N=37; Np=129)

LO adultos
(N=39; Np=228)

LO jovens
(N=24; Np=107)

Itens alimentares Np (%Np) %V Np (%Np) %V  Np (%Np) %V  Np(%Np) %V
Coleoptera larvas (t) - - -—-- -—-- 2 (0.88) 0.22 1(0.93) 0.08
Coleoptera nao identificados 1(0.99) NE 6 (4.65) 0.46 5(2.19) 0.35 5(4.67) 2.08

Dermaptera (Labiidae) (t) -—-- -—-- -—-- -—-- -—-- -—-- 1(0.93) 0.37
Diptera (Imaturos) (t) -—-- -—-- 1 (0.78) 0.01  22(9.65)* 534 14 (13.08)* 3.07
Diptera (Adultos) (t) 1 (0.99) NE - - - - 1 (0.93) NE
Ephemeroptera (t) 2 (1.98) 0.42 --- -—-- -—-- -—-- -—-- -—--
Hemiptera 19 (18.81)* 12.98* 14 (10.85)* 0.70 12 (5.26) 445 12(11.21)* 594
Belostomatidae (aq) 7 (6.93) 12.51* 1 (0.78) NE 2 (0.88) 2.70 - -
Cercopidae (t) 1 (0.99) NE 5(3.88) 0.30 5(2.19) 0.34 5(4.67) 3.23
Cicadellidae (t) - - -—-- -—-- 1(0.44) 0.21 4 (3.74) 0.12
Cixiidae (t) - - --- --- - - 2 (1.87) 1.58
Coreidae (t) - - --- --- 1(0.44) 0.63 1(0.93) 1.02
Corixidae (aq) -—-- -—-- 1 (0.78) NE -—-- -—-- -—-- -—--
Gerridae (aq) 3(2.97) 0.13 5(3.88) 0.18 1(0.44) 0.03 -—-- -—--
Naucoridae (aq) 1(0.99) 0.34 -—-- -—-- -——- -—-- -—-- -—--
Nepidae (aq) 1 (0.99) NE --- --- -—-- ---- ---- -—--
Pyrrhocoridae (t) -—-- -—-- 2 (1.55) 0.22 -—-- -—-- -—-- -—--
Hemiptera ndo identificados (aq) 2 (1.98) NE -—-- -—-- -—-- -—-- -—-- -—--
Hemiptera ndo identificados (t) 4 (3.96) <0.01 -—-- -—-- 2 (0.88) 0.53 -—-- -—--
Hymenoptera 6 (5.94) 0.29 15(11.63)* 36.24* 17 (7.46) 2.66 13 (12.15* 0.81
Apidae (t) -—-- -—-- 1 (0.78) 0.25 -—-- -—-- -—-- -—--
Braconidae (t) 1(0.99) <0.01 -—-- -—-- -—-- -—-- -—-- -—--

23



Tabela 2. Continuagdo

LC adultos LC jovens LO adultos LO jovens
(N=28; Np=101) (N=37; Np=129) (N=39; Np=228) (N=24; Np=107)
Itens alimentares Np (%Np) %V Np (%Np) %V Np (%Np) %V Np (%Np) %V
Formicidae (t) 5(4.95) 0.28 13 (10.08)* 35.31*  15(6.58) 257 13 (12.15)*  0.81
Vespidae (t) -—-- -—-- -—-- -—-- 1 (0.44) 0.09 -—-- -—--
Hymenoptera nao identificados (t) -—-- -—-- 1 (0.78) 0.68 1 (0.44) NE -—-- -—--
Isoptera (t) 4 (3.96) 0.35 1 (0.78) 0.10 10 (4.39) 1.28 2 (1.87) 0.26
Lepidoptera 4 (3.96) 1.01 2 (1.55) 0.63 15 (6.58) 8.86 10 (9.35) 28.27*
Adultos (t) -—-- -—-- -—-- -—-- 1(0.44) 0.29 2 (1.87) 3.76
larvas (t) 4 (3.96) 1.01 2 (1.55) 0.63 14 (6.14) 8.57 8(7.48)  24.51%*
Mantodea (Mantidae) (t) - - - - 1 (0.44) 0.16 - -
Odonata 9(8.91) 3.15 33 (25.58)* 22.83* 4 (1.75) 4.38 - -
Anisoptera (t) -—-- -—-- 7(5.43) 2.83 -—-- -—-- -—-- -—--
Zigoptera (t) 6 (5.94) 2.53 9 (6.98) 3.59 1(0.44) 0.11 - -
Naiades (aq) 2 (1.98) 0.62 17 (13.18)* 16.42%* 3(1.32) 4.27 - -
Odonata nao identificados (t) 1(0.99) NE -—-- -—-- -—-- -—-- -—-- -—--
Orthoptera 7 (6.93) 1.29 10 (7.75) 497  31(13.60)* 13.53* 8 (7.48) 14.65*
Gryllacrididae (t) 2 (1.98) 0.99 1 (0.78) 1.21 14 (6.14)  11.58* 1 (0.93) 2.63
Gryllidae (t) 2 (1.98) 0.28 -—-- -—-- 12 (5.26) 1.42 2 (1.87) 1.23
Gryllotalpidae (t) -—-- --- 2 (1.55) 2.00 -—-- -—-- -—-- -
Tettigoniidae (t) - - 1 (0.78) 0.30 2 (0.88) 0.06 1 (0.93) 2.29
Tetrigidae (t) -—-- -—-- 1(0.78) 0.22 -—-- -—-- -—-- -—--
Orthoptera ndo identificados (t) 3(2.97) 0.02 5(3.88) 1.25 3(1.32) 0.47 4 (3.74) 8.50

Artrépodes ndo identificados -—-- -—-- 4 (3.10) 2.08 2 (0.88) 3.60 2 (1.87) 14.10%*



Tabela 2. Continuagdo

LC adultos
(N=28; Np=101)

LC jovens
(N=37; Np=129)

LO adultos
(N=39; Np=228)

LO jovens
(N=24; Np=107)

Itens alimentares Np (%Np) %V Np (%Np) %V Np (%Np) %V Np (%Np) %V

Chordata
Actinopterygii 3(2.97) 5.05 -—-- -—-- -—-- -—-- -—-- -—--
Siluriformes (aq) 1 (0.99) 4.19 -—-- -—-- -—-- -—-- -—-- -—--
Peixes ndo identificados (aq) 2 (1.98) 0.86 -—-- -—-- -—-- -—-- -—-- -—--
Lissamphibia 15 (14.85)* 66.28* 6 (4.65) 23.01* 7 (3.07) 19.52* 1(0.93) 0.57
Bufonidae (Rhinella pombali juvenis) (af) -—-- - - -—-- 1(0.44) 0.52 1(0.93) 0.57

Hylidae
Dendropsophus elegans (af) 1(0.99) 2.31
Scinax fuscovarius (af) 1(0.99) 6.35 1(0.44) 5.91
Hylidae nao identificados -—-- -—-- 1(0.78) 5.95 -—-- -—-- -—-- -—--
Leiuperidae (Pseudopaludicola mystacalis) (af) 1(0.78) 1.08
Leptodactylidae (Leptodactylus sp.) (af) -—-- -—-- -—-- -—-- 1(0.44) 6.94 -—-- -—--
Microhylidae (Elachistocleis ovalis) (af) 1(0.99) 8.67 1 (0.78) 10.58*

Ranidae
Lithobates catesbeianus (juvenis) (af) 1 (0.99) 31.20% 2 (0.88) 10.06*
Lithobates catesbeianus (girinos) (aq) 3(2.97) 14.33%*
Girinos (ndo identificados) (aq) 7 (6.93) 3.19 1 (0.78) 7.63 1(0.44) 0.59 - -—--
Pos-metamorficos nao identificados (af) 1 (0.99) 0.23 2 (1.55) 0.76 2 (0.88) 2.45 -—-- -—--
Serpentes (Liophis miliaris) (af) 2 (1.98) 5.66 - -—-- -—-- -—-- ---- -
Vertebrata nao identificados 1 (0.99) NE 1 (0.78) NE -—-- -—-- -—-- -—--
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A sobreposicao de nicho tréfico apresentou resultados diferentes de acordo com o
nivel taxondmico das presas utilizado nos célculos (Tabela 3). A sobreposi¢ao média entre os
quatro grupos no primeiro calculo (presas em niveis taxondomicos superiores) foi igual a 0,69,
enquanto no segundo célculo (presas em niveis taxondmicos inferiores) este valor foi 0,47, em
ambos os casos maior que o esperado pelo acaso (P<0,05), assim como todos os valores
obtidos entre os pares (Tabela 3). Considerando taxons superiores, os valores obtidos ficaram
em torno do limiar entre sobreposicdo média e alta para todos os grupos de ras, exceto entre
jovens e adultos de LO (0,87). Por outro lado, considerando as presas nos niveis taxondémicos
mais baixos, os valores do indice ndo foram tdo semelhantes quanto no calculo anterior
(Tabela 3). Baixa sobreposi¢ao foi observada apenas entre LC adultos e LO jovens, enquanto
que no calculo anterior a sobreposicdo entre estes tinha sido alta. Mudanga semelhante foi
observada entre adultos e jovens de LC e entre os jovens das duas espécies, que tiveram

sobreposi¢do alta no primeiro calculo e média no segundo (Tabela 3).

Tabela 3. Sobreposi¢do de nicho alimentar entre Lithobates catesbeianus (LC) e
Leptodactylus ocellatus (LO), nas arecas amostradas no municipio de Vieiras
(MG). A: sobreposic¢ao alta; M: sobreposicao média; B: sobreposi¢ao baixa

Primeiro calculo (presas em niveis taxondmicos superiores)

LC jovens LO adultos LO jovens

LC adultos 0,67 (A) 0,66 (M) 0,67 (A)
LC jovens 0,64 (M) 0,68 (A)
LO adultos 0,87 (A)

Segundo célculo (presas em niveis taxondmicos inferiores)

LC adultos 0,52 (M) 0,45 (M) 0,33 (B)
LC jovens 0,38 (M) 0,40 (M)
LO adultos 0,78 (A)
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DiscussAo

Embora as duas espécies estudadas sejam ras de grande porte, Li. catesbeianus atingiu
maiores propor¢des na fase adulta que Le. ocellatus, o que pode ter influenciado nas
diferengas observadas na composicao das dietas, tamanho das presas e sobreposi¢ao de nicho
trofico entre os adultos de ambas as espécies. Por outro lado, a semelhanca de tamanho entre
os jovens das duas espécies pode explicar semelhangas na composicdo de suas dietas,
sobreposi¢do de nicho e tamanho de presas, embora as categorias de presas mais volumosas
ndo tenham sido as mesmas. A influéncia do tamanho corporal sobre a ecologia alimentar de
espécies simpatricas de anuros também foi observada em estudos anteriores (Stewart &
Sandison, 1972; Werner et al., 1995; Van Sluys & Rocha, 1998; Duré et al. 2001; Franca et
al. 2004; Menin et al., 2005).

Leptodactylus ocellatus consumiu maior quantidade de presas que Li. catesbeianus,
porém estas foram em geral menores (em volume) que as ingeridas pela ra invasora. Uma
explicagdo ¢ o maior consumo de artropodes de pequeno tamanho por Le. ocellatus, enquanto
que presas maiores, como vertebrados e baratas d’agua (Hemiptera: Belostomatidae), foram
mais consumidas por Li. catesbeianus. Especialmente se as dietas de adultos de ambas as
espécies forem comparadas, percebe-se facilmente uma maior diversidade de artropodes na
dieta de Le. ocellatus, corroborando outros estudos com esta espécie (Teixeira & Vrcibradic,
2003; Maneyro et al., 2004; Solé et al., 2009). Outra possivel explicagdo pode ser a assimetria
entre as duas espécies quanto a largura da mandibula, uma vez que a rad touro apresentou
mandibulas maiores que as da ra-manteiga. Diferencas na largura da mandibula sao
consideradas como fonte de variacdo para dietas de anuros simpatricos, influenciando no
tamanho das presas (Duré et al. 2001; Franca et al. 2004).

As diferencas de tamanho entre adultos e jovens resultaram em variagdo ontogenética
na composi¢do da dieta, corroborando estudos anteriores realizados com estas ras (Daza &
Castro, 1999; Teixeira & Vrcibradic, 2003; Maneyro et al., 2004; Wu et al., 2005; Boelter &
Cechin, 2007; Pascual & Guerrero, 2008; Silva et al., 2009). Tanto a composi¢ao das dietas
quanto a sobreposicao de nicho mostraram que esta variagdo ¢ menor para a ra nativa que para
a rd exotica, provavelmente devido ao fato de esta ultima ter maior crescimento, o que a
permite ingerir presas relativamente grandes para um anfibio anuro (Bury & Whelan, 1984;
Toft, 1985).

A maior frequéncia de vertebrados na dieta de Li. catesbeianus corrobora o observado
em diversos estudos em que esta espécie foi comparada com outras (Stewart & Sandison,

1972; Werner et al., 1995; Daza & Castro, 1999; Wu et al., 2005; Hothem et al., 2009), sendo
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Liophis miliaris a terceira espécie de serpente registrada como presa da rd exética no Brasil
(outros registros apresentados por Silva et al., 2007 ¢ Camargo-Filho et al. 2008). O consumo
de anuros foi notavelmente maior para a ra exotica, o que incluiu também coespecificos como
presas. O canibalismo também ¢ conhecido em Le. ocellatus (Teixeira & Vrcibradic, 2003;
Kokobum & Rodrigues, 2005), mas embora um exemplar do género Leptodactylus tenha sido
encontrado num estdmago de um adulto dessa espécie, sua identificagao precisa nao pode ser
feita. Este individuo poderia pertencer a uma das outras espécies deste género encontradas nos
locais amostrados (Le. fuscus e Le. aff. mystaceus). Por outro lado, o registro de dois jovens
de Li. catesbeianus entre as presas de Le. ocellatus adultos, assim como a observagdo da
predacao de um jovem da ra exoética por um adulto da ra nativa (Silva & Ribeiro Filho, 2009),
sugerem que Le. ocellatus seja um predador comum para os jovens Li. catesbeianus nas areas
amostradas. Entretanto, como pequenos vertebrados, inclusive anfibios anuros, sdo pouco
representativos na dieta de Le. ocellatus (Franga et al., 2004; Maneyro et al., 2004; Solé et al.,
2009; presente estudo), a rad nativa pode ter pouca influéncia sobre as populagdes da ra
exotica, como sugerido por Franga et al. (2004) para os efeitos da predagao de anuros por Le.
ocellatus.

Lithobates catesbeianus mostrou ter habitos mais aquaticos que Le. ocellatus, o que
também pode ter colaborado para as diferencas observadas nas dietas das duas espécies,
especialmente quanto aos héabitos das presas. Diversos estudos mostraram que diferengas no
uso de habitats por anuros coexistentes resultam em diferencgas no habito alimentar (Stewart &
Sandison, 1972; Van Sluys & Rocha, 1998; Daza & Castro, 1999; Werner et al., 1995; Franga
et al., 2004; Santos et al. 2004). A representatividade de presas aquaticas foi bem maior na
dieta de L. catesbeianus, um reflexo de seus habitos mais aquaticos, corroborando estudos
anteriores (Werner et al., 1995; Daza & Castro, 1999; Wu et al., 2005; Pascual & Guerrero,
2008). Por outro lado, a maioria das ras encontradas em terra estava em grande proximidade
com a agua, nas margens dos tanques. Isto poderia contribuir para o consumo de presas
aquaticas e anfibias por ambas as espécies; entretanto, esta possivel influéncia da proximidade
com a agua ndo pareceu afetar os habitos alimentares da ra nativa, uma vez que presas de
habitos aquaticos e anfibios foram raras em sua dieta. Esta predominancia de presas terrestres
e o consumo ocasional de presas aquaticas por Le. ocellatus também foram observados nos
estudos de Teixeira & Vrcibradic (2003) e Solé et al. (2009).

Os valores de sobreposi¢do de nicho trofico que melhor refletiram as semelhangas e
diferencas entre os grupos de ras, resultantes das variagdes no uso dos recursos alimentares,
foram os obtidos quando as presas foram consideradas em niveis taxonomicos mais baixos.

Segundo Caldwell & Vitt (1999), a identificacao das presas em nivel de familia permite uma
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melhor interpretacdo da quantidade e tipos de organismos consumidos. Dessa forma, uma
caracterizacdo mais detalhada do espectro de presas ingeridas ¢ importante em estudos de
ecologia alimentar de anfibios, embora em alguns casos a diferenca de sobreposicao de nicho
relativa ao grau de identificagdo possa ndo ser representativa (€. g. Caldwell & Vitt, 1999).

Considerando as presas em caracterizacdo taxondmica mais detalhada, os maiores
valores foram observados entre os pares coespecificos, o que pode ser um reflexo da maior
similaridade entre as dietas de jovens e adultos da mesma espécie. J& em relacdo aos pares de
espécies pdde-se verificar que a variacdo ontogenética tem o seu efeito sobre as relagdes
interespecificas. Jovens de Li. catesbeianus tiveram sobreposi¢cdo média com os dois grupos
de Le. ocellatus, enquanto que para os adultos da ra exotica a sobreposi¢ao com a ra nativa
variou de média (entre adultos) a baixa (com os jovens). Isto reforca a ideia de que as
diferencgas intraespecificas devem ser levadas em conta em comparacdes ecologicas entre
espécies, como proposto por Giller (1984).

A comparagao com o modelo nulo mostrou que ambas as espécies possuem uma
sobreposi¢do significativa em relagdo ao consumo de presas. Alguns estudos atribuiram a
sobreposicao de nicho entre Li. catesbeianus e anuros nativos a possibilidade de competicao
interespecifica (Werner et al., 1995; Daza & Castro, 1999; Wu et al., 2005). Porém, a relagdo
entre sobreposicao de nicho e competicao ¢ complexa, e depende da razao entre demanda e
suprimento de recursos (Pianka, 1974; Giller, 1984; Holt, 1987; Krebs, 1999). Competicao
interespecifica pressupde limitacdo de recursos de uso comum, com consequentes efeitos
negativos para as espécies que interagem (Giller, 1984). Uma grande sobreposi¢do de nicho
ndo necessariamente implica em intensa competicdo, porque se os recursos avaliados sio
abundantes, duas espécies podem partilha-los, sem detrimento para ambas; mas quando a
razdo entre demanda e suprimento ¢ alta, menos sobreposi¢do ¢ tolerada (Pianka, 1974;
Abrams, 1980; Giller, 1984; Krebs, 1999; Sabagh & Carvalho-e-Silva; 2008). Dessa forma,
para verificar se as relagdes entre as espécies estudadas sdo influenciadas significativamente
pela competigdo por recursos alimentares deve-se avaliar a disponibilidade das presas.
Entretanto, Li. catesbeianus e Le. ocellatus sdo reconhecidas como tendo habito alimentar
generalista (Teixeira & Vrcibradic, 2003; Werner et al., 1995; Wu et al., 2005; Pascual &
Guerrero, 2008; Silva et al., 2009; Solé et al., 2009; presente estudo), o que pode reduzir os
efeitos da flutuagdo na disponibilidade de presas sobre suas relagdes alimentares, contribuindo
para evitar os efeitos da competi¢cdo interespecifica.

Quando o espectro de presas foi analisado de maneira mais detalhada, a sobreposi¢ao
de nicho entre as espécies teve valores relativamente baixos, € sobreposi¢cdes alimentares

baixas indicam coexisténcia com baixo potencial para interagdes associadas a aquisi¢ao de
29



presas (Caldwell & Vitt, 1999), tendo efeito semelhante ao de recursos abundantes (Giller,
1984). Além disso, Li. catesbeianus ¢ Le. ocellatus mostraram um uso diferencial de recursos
alimentares e espaciais. O uso diferencial de recursos pode promover a coexisténcia entre
espécies (Holt, 1987), tendo sido observado entre anfibios anuros simpatricos (Van Sluys &
Rocha, 1998; Duré et al. 2001; Francga et al., 2004; Santos et al., 2004; Menin et al., 2005;
De-Carvalho et al. 2008). A competi¢ao por alimento pode ser evitada pela selegdo de presas
de diferentes tamanhos, ou por forrageamento em diferentes locais ou em diferentes periodos
(Pianka, 1974; Giller, 1984; Holt, 1987). Embora nao analisada, a assimetria entre as duas
espécies com relagdo ao periodo de forrageio pode ser evidenciada pela menor quantidade de
presas ingerida por Li. catesbeianus, considerando que ambas as espécies foram coletadas ao
longo do mesmo periodo da noite. As diferengas observadas entre as duas espécies podem
estar colaborando para a sua coexisténcia na area estudada, contrariando evidéncias de que a
rd nativa poderia sofrer impacto negativo com a presenca da ra exdtica (Batista, 2002;
Barrasso et al., 2009; Silva et al., 2009). Entretanto, novos estudos envolvendo as duas
espécies devem ser desenvolvidos em outras regides onde Li. catesbeianus foi introduzida na
América do Sul, para verificar se diferengas relativas a fatores ambientais, como altitude e
temperatura, influenciam nas suas relagdes ecolodgicas e contribuem para impactos negativos

decorrentes da presenca da espécie exotica.
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Predagdo de anfibios anuros nativos pela ra invasora Lithobates catesbeianus
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RESUMO. Predadores exoticos invasores sao uma das causas de declinios populacionais de
anfibios anuros em algumas regides do mundo, e dentre eles se destaca Lithobates
catesbeianus, a ra-touro norte-americana. Seu habito alimentar é generalista, ¢ os adultos
consomem regularmente pequenos vertebrados, incluindo outros anuros. Com base na analise
do conteudo estomacal de ras-touro invasoras, a predacao de anuros nativos por esta espécie
foi investigada em duas localidades no Sudeste do Brasil. Também foi analisada a variagao
espacial na predagdo, assim como a influéncia da sazonalidade e da utilizacdo de
microambientes pelas espécies de anuros nativas. Entre as presas da ra-touro foram
encontrados anuros pertencentes as familias Bufonidae, Hylidae, Leiuperidae e Microhylidae.
As espécies nativas predadas exibiram similaridade média ou alta com a ra-touro na utilizacao
de microambientes, mostrando que aspectos da historia natural dos anuros nativos
influenciam as interagdes com a ra exdtica. A predagdo de anuros nativos foi mais expressiva
no ambiente onde a vegetacdo natural ¢ preservada e a influéncia das atividades humanas ¢
menor. Em Vigosa, a predagdo foi mais frequente nos meses quentes e chuvosos,
especialmente na primavera (entre setembro e dezembro), época de reproducdo da maioria das
espécies nativas. Desta forma, o impacto negativo que a ra-touro pode exercer sobre anfibios
anuros nativos no Brasil pode ser mais expressivo entre as espécies semelhantes a ra exotica
na utilizacdo de microambientes, e durante o periodo reprodutivo destas espécies. Este
impacto também deve ser maior em locais preservados, como fragmentos florestais em
unidades de conservacdo, o que alerta para a necessidade de monitoramento e controle da

dispersdo desta espécie em areas naturais.

PALAVRAS-CHAVE. Invasdo bioldgica, ra-touro, predagdo, impacto ambiental.
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INTRODUCAO

Os anfibios anuros sdo comumente utilizados como recurso alimentar por grande
variedade de predadores, tanto vertebrados quanto invertebrados, devido ao seu tamanho, em
geral pequeno a moderado, pele fina e sem material indigesto, como anexos epidérmicos, e
habito gregario em alguma fase do ciclo de vida (Duellman & Trueb, 1994; Toledo et al.,
2007; Wells, 2007). Por outro lado, anfibios anuros de grande porte sdo carnivoros e
frequentemente consomem anfibios menores, provavelmente sendo predadores oportunistas
destes ultimos (Duellman & Trueb, 1994; Wells, 2007). A preda¢dao pode ser uma fonte
significativa de mortalidade para qualquer um dos estidgios de vida de um anfibio (Wells,
2007). Dessa forma, uma das ameacgas mais bem definidas a muitas populagdes de anfibios ¢ a
introdugdo de predadores ou competidores exoticos nos ecossistemas onde esses animais eram
ausentes (Kats & Ferrer, 2003; Kiesecker, 2003; Wells, 2007).

Um dos predadores exdticos mais conhecidos € a ra-touro norte-americana, Lithobates
catesbeianus (Shaw, 1802). Reconhecida como um predador generalista, sua dieta ¢ composta
principalmente de artropodes. Porém, como os adultos podem alcangar mais de 200 mm de
comprimento (Bury & Whelan, 1984), o consumo de pequenos vertebrados, especialmente
anfibios anuros, ¢ comumente reportado em seu habito alimentar (veja revisdao de Bury &
Whelan, 1984). De fato, a ra-touro ¢ sem duvida o mais conhecido anuro predador de outros
anuros na América do Norte, j& que ¢ a maior de todas as espécies (Wells, 2007).

A réa-touro foi introduzida em varios paises com fins comerciais (Ficetola et al., 2007;
Giovanelli et al., 2008), sendo escolhida para criagdo comercial por possuir alta fecundidade,
rapido crescimento e boa aclimatagdo a uma variedade de regimes climaticos, tendo maior
desempenho em cativeiro que outras espécies de ras (Vizotto, 1984; Schloegel et al., 2009).
No Brasil, os primeiros exemplares chegaram em 1935, e logo se desenvolveu a sua criacao
intensiva em ranarios. A espécie aclimatou-se bem as regides brasileiras e aos diferentes tipos
de manejo, permitindo a sua criacao em escala nacional (Vizotto, 1984; Fontanello, 1994).

Concomitantemente a dispersdo da ranicultura, populagdes invasoras da ra-touro se
estabeleceram nos paises onde foi introduzida (Hammerson, 1982; Bury & Whelan, 1984;
Ficetola et al., 2007). Sua presenga em ambientes naturais causa preocupagdo ¢ merece
investigacao, principalmente devido a sua alta capacidade reprodutiva e seu habito alimentar
generalista (Boelter & Cechin, 2007; Kaefer et al., 2007). Diversos estudos concordam que L.
catesbeianus possui um grande potencial impactante sobre comunidades de anfibios anuros
devido a alta representatividade destes animais em sua dieta (Werner et al., 1995; Daza &

Castro, 1999; Pearl et al., 2004; Wu et al., 2005; Boelter & Cechin, 2007; Pascual &
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Guerrero, 2008; Barrasso et al., 2009; Silva et al., 2009). No oeste dos Estados Unidos seu
estabelecimento tem sido correlacionado ao declinio de espécies nativas de anfibios anuros
(Moyle, 1973; Hammerson, 1982; Hayes & Jennings, 1986; Werner et al., 1995; Kiesecker,
2003; Collins & Crump, 2009), entretanto o impacto da predagdo sobre juvenis ou adultos de
espécies nativas de anuros ainda precisa ser determinado (Wells, 2007). No Brasil pouco se
sabe acerca do efeito da ra-touro sobre a anurofauna nativa. A presenca da ra-touro em
ambientes naturais brasileiros ¢ conhecida nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste (Guix,
1990; Bernarde & Machado, 2001; Batista, 2002; Martins et al., 2002; Boelter & Cechin,
2007; Giovanelli et al., 2008; Kaefer et al., 2007; Reis et al., 2007; Silva et al., 2009). No
presente trabalho foi analisada a predagdo de anuros nativos por L. catesbeianus invasores em
duas localidades do Sudeste do Brasil, levando-se em conta variagdes decorrentes da
sazonalidade e tipo de ambiente onde a rd exoética foi encontrada, e a influéncia de variaveis
abioticas (temperaturas médias mensais e pluviosidade) e da utilizacdo de microambientes

pelas espécies nativas.

METODOLOGIA

Areas de estudo — Os exemplares de L. catesbeianus utilizados foram coletados em
ambientes aquaticos localizados nos municipios de Vicosa e Vieiras, na Zona da Mata de
Minas Gerais. Em Vigosa, os locais de coleta estdo situados no campus da Universidade
Federal de Vigosa (UFV) (20°45’ S e 42° 07 O) (Figura 3 — Anexo). O municipio de Vigosa
estd inserido no dominio vegetacional da Mata Atlantica, sendo a regido originalmente
coberta por floresta estacional semidecidual. Atualmente fragmentos florestais secundarios
cercados por areas agricolas, pastagens e plantacdes de eucalipto compdem a paisagem (Lima
& Verani, 1988; Ribon et al., 2003; Coelho et al., 2005). Na UFV a ranicultura iniciou-se em
1976, porém as pesquisas nessa area foram incrementadas somente apds a construgcdo do
Ranério Experimental (RE) em 1981, sendo por volta dessa época introduzidas as primeiras
ras-touro (Lima, 1994). Desde entdo, o RE tornou-se fonte de girinos e ras, que estabeleceram
populacdes invasoras em ambientes aquaticos no campus da UFV, devido a escapes acidentais
(Silva et al., 2009).

O primeiro local de coleta, conhecido como “Represa do Belvedere” (Figura 4A —
Anexo), ¢ um antigo reservatorio de agua da Universidade, o qual forma um conjunto com
outros pequenos represamentos contiguos, cuja comunicagdo fica interrompida em época de
estiagem prolongada (Oliveira et al., 2007). Este conjunto ¢ circundado em boa parte por

vegetacao de floresta secundaria, onde se pode observar a variagdo vertical na estrutura da
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vegetacdo (vegetacdo herbacea, arbustiva e arbdrea) e em outra parte por um gramado. Os
represamentos possuem abundante vegetagdo aquatica, representada amplamente por
salvineas (Salvinia sp.), além de gramineas ¢ ninfeaceas (Silva et al., 2009). Este local sofre
menor intervengdo de acdes humanas, como corte regular de vegetagdo, que os demais locais
descritos adiante.

O segundo local, denominado “Estagdao Experimental de Fruticultura” (Figura 4B —
Anexo), ¢ uma area destinada ao cultivo experimental de arvores frutiferas, possuindo quatro
tanques construidos originalmente para servirem de deposito de dgua para a irrigagcdo das
espécies cultivadas (Lima & Verani, 1988). A vegetacdo marginal ¢ de porte herbaceo, sendo
podada regularmente. H4 poucas macrofitas aquaticas, destacando-se algumas ninfedceas
(Silva et al., 2009).

O terceiro ambiente amostral ¢ representado por dois reservatorios artificiais
localizados no Setor de Cultivo Experimental de Graos (Figura 4C — Anexo), com vegetagao
marginal de porte herbaceo, em sua maioria representada por gramineas, com a presenca de
algumas arvores esparsas (Silva et al., 2009).

O ultimo ambiente amostral foi a Estacdo Experimental de Piscicultura, adjacente ao
Ranario Experimental da UFV (Figura 4D — Anexo). Possui 95 tanques de diferentes
tamanhos destinados a criagdo de diversas espécies de peixes, marginados por vegetacao
herbacea, principalmente gramineas, a qual ¢ podada regularmente. Alguns dos tanques
apresentam vegetagdo aquatica, com a presenga de aguapés (Eichhornia crassipes), taboas
(Typha dominguensis) e ninfeaceas (Silva et al., 2009).

Em Vieiras, municipio também localizado em area originalmente coberta pelo
dominio da Mata Atlantica (Magalhdes & Carvalho, 2007), os ambientes amostrados se
encontram em duas propriedades rurais, proximas ao distrito de Santo Antdnio do Gloria: a
fazenda “Mundo Novo” (20°56'54,42”S e 42°17'33,0970), e a fazenda “Coutos”
(20°57'42,09"S e 42°17'41,01”0). A ra-touro foi introduzida nesta regido ao final da década
de 1970 (Silva & Ribeiro Filho, 2009), porém, segundo moradores locais, esta primeira
criacdo durou poucos anos, € a espécie ocupou areas de propriedades rurais proximas. Na
fazenda “Mundo Novo” houve a producdo comercial da ra-touro entre 1989 e 1998, a partir
de exemplares adultos ferais e desovas obtidas em tanques de piscicultura. Atualmente,
porém, ndo hé produgdo comercial de ras na regido, e a espécie exotica pode ser comumente
encontrada nas fazendas locais, fato facilitado pela grande abundancia de pisciculturas
ornamentais nessa regido (Magalhdes & Carvalho, 2007; Silva & Ribeiro Filho, 2009).

Ambos os locais de coleta sao formados por dezenas de tanques destinados a criacao

de peixes ornamentais, circundados por gramineas e pela planta invasora “lirio do brejo”
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(Hedychium coronarium), (Figura 4 E-H — Anexo). Alguns dos tanques ndo sdo manejados e
encontram-se tomados por gramineas, aguapés, taboas e salvineas, criando condigdes ideais
para o estabelecimento de populagdes de anfibios anuros. Entretanto, nenhum dos dois pontos
localiza-se proximo a fragmentos florestais, sendo areas sujeitas a influéncia direta das
atividades humanas, como corte periddico da vegetacao que circunda parte dos reservatorios e
a presenc¢a de gado bovino.

Coleta de dados — os dados provenientes de Vigosa foram coletados entre agosto de
2005 e margo de 2007 (licencas de coleta n® 036/05 e 233/06, IBAMA/RAN), durante um
estudo sobre a composi¢do da dieta de L. catesbeianus em condigdes naturais (Silva et al.,
2009). Ja nas fazendas “Coutos” e “Mundo Novo”, em Vieiras, as coletas foram realizadas de
setembro de 2008 a abril de 2009, e setembro a novembro de 2009 (licenga n°® 17152-1,
IBAMA/SisBio).

Foram realizadas amostragens noturnas nos ambientes de coleta, entre 18:30 e 22:00
em Vicosa e entre 19:00 e 23:00 em Vieiras (desconsiderando-se horario de verao). Os
exemplares foram coletados com pugds e a mdo quando possivel, e entdo submetidos ao
processo de contencdo fisioldgica por desmedulacdo e descerebragdo, sendo imediatamente
acondicionados em caixa de isopor contendo gelo, para retardar o processo digestivo (Werner
et al., 1995). As espécies de anfibios anuros presentes foram registradas, assim como os
microambientes utilizados por elas como sitio de vocalizagdo ou desova, separados nas
seguintes categorias: dgua (ambiente léntico); dgua (corrego); solo encharcado; solo seco (a
menos de 1 m da 4dgua e a mais de 1m da 4gua); vegetacdo aquatica flutuante e emergente;
vegetacao terrestre < 1m e vegetacdo terrestre > 1m.

No dia seguinte a coleta em campo, os exemplares foram dissecados para exposicao do
estomago, que foi aberto no sentido esfincter pilorico - esdfago para retirada do conteudo, o
qual foi acondicionado em frascos contendo alcool 70% e uma etiqueta de papel vegetal com
o numero de identificagdo do seu respectivo exemplar. O comprimento rostro-cloacal (CRC)
foi medido com paquimetro digital (0,01 mm), e o sexo foi determinado pelo exame da
morfologia das gonadas. Fémeas foram separadas entre adultas e jovens de acordo com o
desenvolvimento gonadal (Costa et al., 1998), sendo consideradas adultas aquelas cujos
ovarios se encontravam a partir do inicio de maturagdo, e jovens aquelas com ovarios em
estagio imaturo. Machos com peso superior a 45 g foram considerados adultos (Lima et al.,
1998). Em Vigosa, 129 exemplares foram coletados, sendo que 22 ndo apresentaram contetido
estomacal, ou apresentaram apenas restos vegetais ou contetido ndo identificavel (Silva et al.,
2009). Dessa forma, 107 individuos foram utilizados nas andlises, dos quais 47 foram

provenientes da “Represa do Belvedere" (28 machos adultos, 19 fémeas adultas e quatro
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jovens), 49 do Setor de Fruticultura (13 machos adultos, 10 fémeas adultas e 26 jovens) e 11
dos outros locais (cinco machos adultos, trés fémeas adultas e trés jovens). Em Vieiras foram
coletados 69 exemplares, sendo 65 utilizados nas andlises, uma vez que quatro nado
apresentaram presas em seus estdmagos. Destes, 28 foram adultos e 37 foram jovens.

Para a andlise do contetido estomacal foi utilizado um estereomicroscépio, € os itens
alimentares foram identificados até o nivel taxondmico mais baixo possivel, sendo agrupados
em categorias. Os anfibios anuros obtidos foram identificados ao nivel especifico, sempre que
possivel. O volume total (cm’) das categorias de presas foi estimado por meio de
deslocamento de coluna d’agua (Magnusson et al., 2003). Alguns exemplares foram fixados
em formol 10% e tombados como material testemunho na colecdo de anfibios do Museu de
Zoologia Joao Moojen, da UFV (MZUFV).

Os dados referentes as varidveis climaticas durante o periodo de estudo em Vigosa
(temperaturas mensais médias e pluviosidade) foram obtidos junto a Estagdo Meteoroldgica
do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vigosa.

Analise dos dados - Individuos com estomagos vazios, apenas com restos vegetais ou
restos ndo identificaveis no estobmago ndo foram considerados nas andlises. Para avaliar a
importancia de cada categoria de presa, foi utilizado o indice de importancia relativa (IIR) de

Pinkas et al. (1971), calculado da seguinte maneira:

IRt = (FOt) x (FNt + FVt)

Onde FOt ¢ a frequéncia de ocorréncia (100 x nimero de estomagos contendo a
categoria de presa t / numero total de estdmagos com presas), FNt ¢ a frequéncia numérica
(100 x nimero total de presas da categoria t em todos os estobmagos / numero total de presas
obtidas), e FVt ¢ a frequéncia volumétrica (100 x volume total da categoria de presa t em
todos os estomagos / volume total de todas as categorias de presas). Apds a obtencdo dos
valores de IIR para cada categoria de presa, foi calculada sua representatividade percentual.

A variacdo espacial na composicdo da dieta e no consumo de anfibios anuros foi
avaliada separadamente entre adultos e jovens da ra-touro, por meio da comparacdo do IIR
das categorias de presas entre a “Represa do Belvedere”, os demais locais em Vigosa
agrupados (devido a maior semelhanga na estrutura vegetacional e nivel de perturbagdo
humana), e as fazendas em Vieiras (dados de ambas as fazendas também agrupados). O CRC
dos exemplares foi comparado entre estas trés areas por meio de andlise de variancia

(ANOVA), seguida de analise de contrastes. Jovens provenientes da “Represa do Belvedere”
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foram excluidos desta analise, devido ao baixo numero coletado (veja a primeira se¢do de
Resultados).

Para os dados de Vigosa, foi analisada a variagdo sazonal na composi¢do da dieta e no
consumo de anfibios anuros, pela distribui¢ao dos totais de presas consumidas (em nivel de
Classes) sazonalmente, considerando quatro estagdes: primavera (setembro, outubro e
novembro), verdo (dezembro, janeiro e fevereiro), outono (margo, abril € maio) e inverno
(junho, julho e agosto). Os valores foram comparados entre as estacdes pelo teste do Qui-
quadrado, para verificar se os mesmos diferiam do esperado pelo acaso. O efeito das
temperaturas médias mensais ¢ da pluviosidade total mensal sobre o consumo de anfibios foi
avaliado por meio de regressdo linear simples, utilizando-se como resposta o nimero de
anuros pos-metamorficos consumidos por més, usando modelos lineares generalizados com
distribuicdo de Poisson corrigida para sobredispersao.

Para verificar a similaridade no uso de microambientes entre os anuros nativos € a ra
exotica foi utilizado o indice de S{irensen (Vieira et al., 2007), com base nas observagdes
realizadas na “Represa do Belvedere” e em Vieiras. Uma analise de agrupamento pelo método
de média ndo ponderada (UPGMA) (Krebs, 1999), foi realizada para determinar a existéncia
de grupos de espécies similares, sendo os agrupamentos definidos pelo valor minimo de 50%

de similaridade. O indice de S[Irensen ¢ calculado da seguinte maneira (Krebs, 1999):

Sik=2M / 2M+N+C)

Onde S ¢ a similaridade entre as espécies j e kK, M é o numero de pares de espécies, N é o total
de microambientes utilizados por apenas uma espécie e C ¢ o total de espécies em cada
microambiente. A similaridade entre as espécies nativas e L. catesbeianus foi considerada
baixa para valores abaixo de 0,34, média para valores de 0,34 a 0,66 e alta para valores acima
de 0,66. Espécies registradas apenas por vocalizagdo, ou aquelas pouco frequentes ou
ocasionais ndo foram consideradas. A andlise de similaridade foi realizada no software PAST
(Hammer et al., 2001), enquanto que as demais analises estatisticas foram realizadas no

software livre R (R Development Core Team, 2006).
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RESULTADOS

Ra-touro, anuros nativos e predacdo — As ras-touro adultas coletadas em Vigosa
apresentaram tamanhos (CRC, em mm) similares (F(1,166= 2,66; p=0,10), ¢ foram maiores que
as ras adultas provenientes de Vieiras (F(1,167= 27,81; p<0,01) (Tabela 1). Por outro lado, as
ras jovens de ambos os locais apresentaram tamanhos similares (F(1167) = 1,14; p= 0,29),

sendo menores que as adultas (F1,163y= 147,20; p<0,01).

Tabela 1. Variagdo dos valores médios de comprimento rostro-cloacal (CRC) entre adultos e
jovens de Lithobates catesbeianus provenientes dos municipios de Vigosa e
Vieiras, Zona da Mata de Minas Gerais. As letras iguais indicam que os valores
sdo semelhantes (p<0,01)

Lithobates catesbeianus Amplitude média + desvio padrdo
Adultos (Vigosa — Represa do Belvedere) 71,45-187,25 143,06+18,98 (a)
Adultos (Vigosa — demais locais) 87,40-171,60 135,42 £21,63 (a)
Adultos (Vieiras) 80,01-183,78 116,08 + 22,28 (b)
Jovens (Vigosa — demais locais) 35,90-77,65 57,59+ 11,83 (¢)
Jovens (Vieiras) 36,61-94,61 57,64 + 15,86 (¢)

Nos ambientes amostrados em Vigosa foram registradas 26 espécies de anuros nativas
(Tabela 2). Trinta e dois individuos de L. catesbeianus (28,32%; 28 adultos e quatro jovens)
consumiram anfibios anuros, entre os quais seis espécies nativas puderam ser identificadas
(23,08% do total registrado; Tabela 2). Um total de 49 anuros foi consumido, sendo 40 pos-
metamorficos [dos quais 22 ndo puderam ser identificados; detalhes sobre a quantidade de
anuros de cada espécie identificada apresentados em Silva et al. (2009)] e nove girinos, sendo
um de L. catesbeianus. Dos anfibios nativos predados, seis eram fémeas que possuiam
ovocitos em estagio de maturagdo intermedidrio ou avang¢ado. Dois machos adultos de L.
catesbeianus coletados na “Represa do Belvedere” ingeriram juntos 12 exemplares de
anfibios anuros. O primeiro deles (MZUFV 6632), coletado em novembro de 2005, possuia
dois girinos e quatro individuos pds-metamorficos em seu estdmago, dentre eles dois
exemplares de Dendropsophus elegans. O segundo macho (MZUFV 7145), coletado em
setembro de 2006, possuia cinco exemplares adultos de Scinax eurydice ¢ um de S.
crospedospilus em seu estomago. Na noite da coleta S. eurydice foi observada em atividade
reprodutiva explosiva, com a presenga de varios pares em amplexo ¢ machos em atividade de

vocalizagdo proximos a margem dos ambientes aquaticos.
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Em duas ocasides a predag@o de anfibios nativos por L. catesbeianus foi visualizada.
A primeira observagao ocorreu no dia 19 de janeiro de 2006, as 20h40min (temperatura do ar
de aproximadamente 30° C). Um macho adulto de L. catesbeianus (ndo coletado) foi avistado
na margem da “Represa do Belvedere” finalizando a ingestdo de um anuro hilideo, o qual
estava apenas com as patas traseiras expostas (Figura 2 — Anexo). O exemplar ingerido
possivelmente tratava-se de um macho de Hypsiboas faber, levando-se em conta que muitos
machos desta espécie estavam em vocalizacdo nas margens da represa naquela noite, além de
outros exemplares desta espécie terem sido encontrados no conteido estomacal de ras
provenientes daquele local (Tabela 2). A segunda observagdo, ocorrida em 30 de agosto de
2006, foi documentada previamente (Reis et al., 2007), tratando-se da predac¢do do bufonideo
Rhinella pombali.

Em Vieiras foram registradas 22 espécies de anuros nativas, sendo que quatro
(18,18%) foram encontradas no conteudo estomacal de individuos da ra exotica (Tabela 2).
Quatorze individuos de L. catesbeianus (21,54%; oito adultos e seis jovens) consumiram
anfibios anuros, perfazendo um total de 21 exemplares, sendo 10 pds-metamorficos e 11
girinos (detalhes sobre a quantidade de anuros de cada espécie identificada apresentados no
primeiro artigo). O canibalismo foi registrado no consumo de girinos (N=3) e de um juvenil.

Na “Represa do Belvedere” as espécies de anuros foram divididas em trés grupos de
acordo com a similaridade na utilizagao de microambientes (Figura 1): espécies que vocalizam
em terra ou na superficie da agua (grupo A); espécies encontradas vocalizando tanto no chao,
na dgua e na vegetacdo (grupo B); espécies tipicas de vegetacdo terrestre ou aquatica
emergente, raramente observadas no chio (grupo C). Apenas Hypsiboas polytaenius nao se
enquadrou em qualquer dos grupos obtidos. Das espécies do grupo A, apenas R. pombali foi
identificada no contetido estomacal da rd exotica, tendo alta similaridade espacial (0,89) com
L. catesbeianus. Todas as espécies do grupo B foram predadas por L. catesbeianus, e
apresentaram valores médios de similaridade com a espécie exotica (Tabela 2). Nenhuma
espécie do grupo C apresentou similaridade com L. catesbeianus na utilizagdo de
microambientes (Tabela 2), a exce¢ao de Hypsiboas pardalis, que apresentou similaridade

baixa (0,25); estas espécies também nao foram registradas nos contetidos estomacais.
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Tabela 2. Anfibios anuros nativos registrados nas areas de coleta em Vigosa, entre agosto de
2005 e mar¢o de 2007, e em Vieiras, entre setembro de 2008 e novembro de 2009.
Entre parénteses os valores de similaridade (Sorensen) na utilizagdo de
microambientes entre as espécies nativas e Lithobates catesbeianus; a - espécies
que tiveram exemplares encontrados no conteudo estomacal de L. catesbeianus; b
- espécies de encontro ocasional ou registradas apenas pela vocalizacao

Anfibios nativos Vicosa Vieiras
Represa do Demais
Belvedere locais

Familia Bufonidae
Rhinella pombali (Baldissera Jr., Caramaschi, &
Haddad, 2004) X (0,89)° x*® X (0,67)
Familia Brachycephalidae
Ischnocnema cf. izecksohni X°
Familia Craugastoridae
Haddadus binotatus (Spix, 1824) X°
Familia Cyclorramphidae
Procerathophrys boiei (Wied-Neuwied, 1825) X°
Odontophrynus cultripes Reinhardt & Liitken, 1862 X
Familia Hylidae
Dendropsophus minutus (Peters, 1872) X (0,36)* X X (0)
Dendropsophus elegans (Wied-Neuwied, 1824) X (0,55)* X X (0,55)*
Dendropsophus decipiens (A. Lutz, 1925) X (0) X XP
Hypsiboas albomarginatus (Spix, 1824) X (0,20)
Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824) X X (0)
Hypsiboas crepitans (Wied-Neuwied, 1824) X X (0,60)
Hypsiboas faber (Wied-Neuwied, 1821) X (0,62)* X X"
Hypsiboas pardalis (Spix, 1824) X (0,25) X X (0,50)
Hypsiboas polytaenius (Cope, 1870 “1869”) X (0) X X (0)
Hypsiboas semilineatus (Spix, 1824) X (0) X XP
Scinax crospedospilus (A. Lutz, 1925) X (0,44)* X X"
Scinax eurydice (Bokermann, 1968) X (0,40)* X X (0,22)
Scinax fuscovarius (A. Lutz, 1925) X (0,44)° X X (0,73)°
Scinax luizotavioi (Caramaschi & Kisteumacher,1989) X (0)
Scinax x-signatus (Spix, 1824) X (0,55)
Phyllomedusa burmeisteri Boulenger, 1882 X (0) X X (0)
Familia Leptodactylidae
Leptodactyllus fuscus (Schneider, 1799) X X (0,50)
Leptodactyllus labyrinthicus (Spix, 1824) X
Leptodactyllus ocellatus (Linnaeus, 1758) X° X X (0,91)
Leptodactylus aff. mystaceus X X (0,50)
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Tabela 2. Continuagao

Anfibios nativos Vicosa Vieiras
Represa do Demais
Belvedere locais

Familia Leiuperidae

Physalaemus aff. olfersii X (1,00) X

Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826 X X (0,50)
Physalaemus signifer (Girard, 1853) X (0,57)

Pseudopaludicola mystacalis (Cope, 1887) X (0,67)°
Familia Microhylidae

Elachistocleis ovalis (Schneider, 1799) X (0,44)°

| Physalaemus aff. olfersii
Lithobates catesbeianus

Rhinella pombali * A

Physalaemus signifer

| Scinax fuscovarius *

! Scinax cropedospilus *

Scinax eurydice *

Dendropsophus elegans * B

Hypsiboas faber *

Dendropsophus minutus *
Hypsiboas pardalis

Scinax luizotavioi

Dendropsophus decipiens C

| Hypsiboas semilineatus

Phyllomedusa burmeisteri

Hypsiboas polytaenius
02 03 0.4 0.5 ﬂl.ﬁ 0.7 0.8 0.9 1.0

Similaridade

Figura 1. Similaridade na utilizagdo de microambientes pelas espécies de anuros registradas
na “Represa do Belvedere”, em Vigosa, Minas Gerais, entre agosto de 2005 e
mar¢o de 2007. As espécies assinaladas com * foram encontradas no contetdo
estomacal de L. catesbeianus. As letras indicam os agrupamentos com
similaridade > 50%: A- espécies que vocalizam em terra ou na superficie da agua;
B- espécies que vocalizam tanto no chdo, na agua e na vegetagdo; C- espécies que
vocalizam na vegetacdo terrestre ou aquatica emergente, raramente observadas no
solo ou na agua.

Em Vieiras foram obtidos quatro grupos de espécies com relagdo a utilizagdo de

microambientes (Figura 2): anuros encontrados vocalizando em solo encharcado ou na agua,
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tanto em corregos como em agua parada (grupo A); anuros que vocalizam no solo préximo da
agua, na superficie da agua ou na vegetacao herbacea proxima da margem dos reservatorios
(grupo B); anuros encontrados em solo encharcado ou na superficie da agua dos reservatorios,
alguns também utilizando a vegetagdo aquatica ou a vegetagdo terrestre (grupo C); e espécies
tipicas de vegetagao terrestre ou aquatica emergente, raramente observadas no chao (grupo D).
Nos conteudos estomacais de L. catesbeianus foram identificadas espécies do grupo B, com
alta similaridade com a ra exotica e do grupo C, estas com similaridade média (Tabela 2).
Embora as espécies do grupo A tenham apresentado similaridade média com L. catesbeianus
na utilizacdo de microambientes, elas ndo foram registradas entre os anuros predados. O
mesmo aconteceu com o grupo D, cujas espécies tiveram similaridade baixa ou nenhuma

similaridade com a espécie exotica.

Hypsiboas pardalis A
IPhymIaemu; cuvieri

_|: Hypsiboas crepitans
Scinax fuscovarius *
— Rhinella pombali
I: Leptodactylus ocellatus B
Lithobates catesbeianus
Pseudopaludicola mystacalis *
| Leptodactylus fuscus
Leptodactylus aff. mystaceus
| Elachistocleis ovalis *
|| Scinax x-signatus C
Dendropsophus elegans *
|Dmdmpsophﬂs minutus
Hypsiboas albopunctatus
Hypsiboas polytaenius D
Phyllomedusa burmeisteri
{ Hypsiboas albomarginatus
Scinax eurydice
01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0
Similaridade

Figura 2. Similaridade na utilizagdo de microambientes pelas espécies de anuros registradas
nas areas amostradas em Vieiras, Minas Gerais, entre setembro de 2008 ¢ abril de
2009 e setembro a novembro de 2009. As espécies assinaladas com * foram
encontradas no contetido estomacal de L. catesbeianus. As letras indicam os
agrupamentos com similaridade > 50%: A- espécies que vocalizam no solo
encharcado ou na agua, em coOrregos ou em dagua parada; B- espécies que
vocalizam no solo, na 4gua ou na vegetacdo da margem dos tanques; C- espécies
que vocalizam no solo encharcado proximo da dgua, na agua, na vegetacao
aquatica ou terrestre; D- espécies que vocalizam na vegetagao terrestre ou aquatica
emergente, raramente observadas no solo ou na agua.
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Variagao espacial na dieta e predagdo de anuros nativos — A importancia relativa das
categorias de presas variou entre exemplares adultos provenientes dos diferentes locais
(Tabela 3; Figura 3a). Na “Represa do Belvedere” anfibios anuros (pds-metamorficos), foram
as presas mais importantes, alcancando em torno de 60% de importancia relativa. Ja nos
demais locais amostrados em Vigosa esse posto foi assumido por diplopodes, com anuros pos-
metamorficos atingindo em torno de 9% de importancia relativa. Nos locais amostrados em
Vieiras as presas mais importantes para as rds adultas foram hemipteros e anuros (pOs-
metamorficos), nesta ordem (Tabela 3). Ja entre as ras jovens de ambos os locais, as presas
com maiores indices de importancia relativa foram artropodes, com Hymenoptera
(Formicidae) como o grupo mais importante. Em Vigosa esta categoria foi seguida por
Orthoptera e Araneae, enquanto que em Vieiras, Coleoptera, naiades de Odonata, Anura (pods-

metamorficos) e Orthoptera se destacaram depois de Formicidae (Tabela 3; Figura 3b).
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Tabela 3. Importancia relativa das categorias de presas de Lithobates catesbeianus em Vigosa, entre agosto de 2005 e mar¢o de 2007, e em Vieiras,

entre setembro de 2008 e novembro de 2009. Os grupos assinalados (*) foram considerados mais importantes (IIR préximo ou > 5%)

Categorias de presas

Vigosa (Represa do Belvedere)

Vigosa (demais locais)

Vieiras

Adultos (N=47)

Adultos (N=29)

Jovens (N=29)

Adultos (N=28)

Jovens (N=37)

Actinopterygii

Annelida

Anura (girinos)

Anura (p6s-metamorficos)
Araneae

Coleoptera

Crustacea

Diplopoda

Diptera

Ephemeroptera
Gastropoda

Hemiptera

Hymenoptera (Formicidae)
Hymenoptera (outros)
Isoptera

Lepidoptera

Odonata (adultos)
Odonata (naiades)
Orthoptera

Squamata (Dipsadidae)

IR (%)
253,35 (2,42)
6091,70 (58,19) *
833,37 (7,96) *
317,53 (3,03)
29,71 (0,28)
908,19 (8,68) *
29,50 (0,28)
142,66 (1,36)
1250,65 (11,95) *
157,51 (1,50)
50,28 (0,48)
288,38 (2,75)
103,37 (0,99)
6,08 (0,06)
6,49 (3,16)

IR (%)
110,60 (1,65)
15,96 (0,24)
596,65 (8,92) *
382,34 (5,71) *
471,70 (7,05)
2696,95 (40,30) *
11,42 (0,17)
405,79 (6,06)
546,14 (8,16) *
286,58 (4,28)

830,85 (12,42) *
285,50 (4,27)
23,81 (0,36)
27,79 (9,06) *

IR (%)
41,01 (1,01)
6,98 (0,17)
44,64 (1,10)
350,07 (8,63) *
200,17 (4,94) *
65,88 (1,62)
93,44 (2,30)
127,49 (3,14)
220,64 (5,44) *
1677,44 (41,36) *
148,75 (3,67)

325,45 (8,02) *
21,06 (0,52)
732,82 (18,07) *

IR (%)
86,17 (2,26)
25,18 (0,66)
108,59 (2,85)

1114,41 (29,20) *

323,23 (8,47) *
166,54 (4,36)
8,80 (0,23)
3,54 (0,09)
8,94 (0,23)
60,46 (1,58)

1365,31 (35,78) *
74,79 (1,96)

3,54 (0,09)
30,81 (0,81)
53,30 (1,40)
103,37 (2,71)
18,60 (0,49)
205,63 (5,39) *
54,78 (1,44)

IR (%)
80,97 (1,88)
68,11 (1,58)

332,42 (7,71) *
60,71 (1,41)
1110,46 (25,77) *
15,19 (0,35)
2,09 (0,05)
20,55 (0,48)
277,09 (6,43) *
1223,09 (28,38) *
2,73 (0,06)
2,32 (0,05)
11,64 (0,27)
239,43 (5,56) *
556,24 (12,91) *
306,71 (7,12) *
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Figura 3. Variagdo da importancia relativa (em %) das principais categorias de presas
(IIR>1%) entre (a) e adultos (b) jovens de Lithobates catesbeianus provenientes de
Vigosa, entre agosto de 2005 e marco de 2007, e Vieiras, entre setembro de 2008 e
novembro de 2009, na Zona da Mata de Minas Gerais.
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Variacédo sazonal na dieta e predacéo de anuros nativos — A composigdo da dieta de
L. catesbeianus variou entre as estagdes (X’=75,99; g.l= 30; p>0,001; Figura 4). A
representatividade de anuros pds-metamorficos na dieta variou da seguinte forma: primavera
2005 (29,82% do total de presas); verdo 2005-2006 (6,9%); outono 2006 (4,69%); inverno
2006 (auséncia de anuros no contetido estomacal); primavera 2006 (12,07%); e verdao 2006-

2007 (10,29%).
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OOutros W Amphibia (girinos) #@Amphibia #Insecta ®&Arachnida & Diplopoda

Figura 4. Variagdo sazonal das classes de presas de Lithobates catesbeianus em Vigosa, Zona
da Mata de Minas Gerais, entre setembro de 2005 ¢ margo de 2007. N - total de ras
analisadas.

Embora tenha sido observada variagdo sazonal na representatividade de anuros na
dieta, o niimero de anfibios predados nio dependeu da temperatura (X*=0,939; p=0,57), ou da

pluviosidade (X2=1,340; p=0,49).
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DiscuUssAO

Variagao espacial na predagdo de anfibios nativos — A predagdo de anfibios anuros
pelos adultos de L. catesbeianus exibiu uma marcada variagao espacial, que pode ser atribuida
a variacao na disponibilidade e abundancia destes animais entre os ambientes amostrados. A
variagdo espacial na composi¢do da dieta de anuros generalistas ¢ consequéncia das diferengas
na disponibilidade de presas entre os habitats analisados (Duellman & Trueb, 1994; Parker &
Goldstein, 2004). Embora este fator ndo tenha sido avaliado, ¢ sabido que ambientes com
maior heterogeneidade espacial suportam maior nimero de espécies de anfibios anuros
(Duellman & Trueb, 1994). Entre os locais de coleta do presente estudo, a “Represa do
Belvedere” se destaca por apresentar caracteristicas ambientais que favorecem uma maior
riqueza de espécies e abundancia de anuros. Tais caracteristicas sdo a ocorréncia de uma
variada vegetacdo marginal aos ambientes aquaticos, com diferentes estratos, tipica de mata
secundaria, além de abundante vegetagdo aquatica, proporcionando maior heterogeneidade
espacial e um maior niimero de sitios disponiveis para vocalizagdo e desovas. Além disso, este
local sofre menor intervengdo de agdes humanas que os demais locais amostrados, como
descrito anteriormente. Dessa forma, a grande importancia relativa de anfibios anuros para a
dieta de L. catesbeianus observada na “Represa do Belvedere” pode ser um reflexo de uma
maior disponibilidade deste tipo de presa, devido as caracteristicas ambientais citadas.

Por outro lado, nos locais com menor heterogeneidade vegetacional e maior
interferéncia de atividades humanas, artropodes em geral apresentaram importancia relativa
maior ou semelhante a de anuros na dieta. Ja nos locais amostrados em Vieiras, onde parte dos
ambientes aquaticos nao ¢ submetida ao manejo regular, anfibios anuros foram o segundo
grupo de presas em termos de importancia relativa, atrds apenas de hemipteros. Mesmo assim,
seu valor percentual de importancia relativa foi em torno da metade do observado na “Represa
do Belvedere” (Tabela 3). Tal fato pode também estar relacionado ao menor tamanho dos
adultos coletados em Vieiras (Tabela 1), uma vez que o consumo de anuros por L.
catesbeianus ¢ diretamente proporcional ao tamanho corporal das rds (Werner et al., 1995;
Wu et al., 2005).

Variacdo sazonal na dieta e predacdo de anfibios nativos — embora ndo tenha sido
correlacionada tanto a temperatura do ar quanto a pluviosidade mensal, a presenca de anfibios
anuros na dieta de L. catesbeianus mostrou flutuagdo entre as estagdes, sendo mais frequente
nos meses da primavera, correspondentes ao inicio da estagdo chuvosa, que nas outras
estagoes. Segundo Duellman & Trueb (1994) e Stebbins & Cohen (1995), variagdes sazonais

em dietas de anfibios anuros sdo em grande parte consequéncia da flutuagdo na
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disponibilidade de presas. Dessa forma, predagdo por L. catesbeianus refletiu os padroes de
distribuicao sazonal dos anuros, que em regides tropicais com sazonalidade no regime de
chuvas normalmente concentram sua atividade reprodutiva nos meses mais quentes e
chuvosos (Duellman & Trueb, 1994; Stebbins & Cohen, 1995; Wells, 2007), tornando-se
menos abundantes nos meses mais frios ¢ secos. Em Vigosa este padrio foi observado
(Dayrell, 2007), assim como em diversas assembleias de anfibios anuros em outras regioes
brasileiras (Bernarde & Machado, 2001; Toledo et al., 2003; Canelas & Bertoluci, 2007,
Vieira et al., 2007). A ra-touro, assim como a grande maioria dos anuros, tem originalmente a
sua atividade reprodutiva coincidente com os meses quentes e umidos (Bury & Whelan,
1984), mantendo este padrdo em populagdes invasoras no Sul do Brasil (Kaefer et al., 2007), e
em Vigosa (Dayrell, 2007), o que leva a uma sobreposi¢do temporal com muitas espécies
nativas em relacdo a atividade reprodutiva. Da mesma forma, a separagdo temporal entre os
periodos reprodutivos de espécies nativas e da invasora pode diminuir a ocorréncia da
predacdo, como observado por Govindarajulu et al. (2006).

A representatividade de anuros na dieta de L. catesbeianus nos meses de verdo foi
menor em relacdo a observada nos meses de primavera, o que pode estar relacionado a
diminui¢do na abundancia deste tipo de presa com o decorrer da estagdo chuvosa. Muitas
espécies de anuros exibem uma atividade reprodutiva muito intensa no inicio desta estacao,
sendo as vezes classificada como explosiva, diminuindo a frequéncia de grandes agregacgoes
com o decorrer do periodo chuvoso (Duellman & Trueb, 1994; Wells, 2007). Também ¢
possivel que anuros sejam consumidos nos meses mais frios, embora isto ndo tenha sido
verificado. Boelter & Cechin (2007) afirmam que L. catesbeianus em condi¢des naturais no
Sul do Brasil se alimenta de anuros em todas as estagcdes do ano. Ainda assim, ¢ pouco
provavel que em Vigosa os anuros sejam um item de grande importancia relativa para a dieta
de L. catesbeianus durante os meses de inverno, a julgar pela menor ocorréncia destes animais
neste periodo (Dayrell, 2007).

Predacéo e o impacto da ra-touro sobre anfibios nativos - Os resultados mostram que
o consumo de anfibios anuros por L. catesbeianus ¢ mais expressivo entre os exemplares
adultos e maiores, como verificado em outros trabalhos (Werner et al., 1995; Daza & Castro,
1999; Pearl et al., 2004; Wu et al., 2005; Boelter & Cechin, 2007; Pascual & Guerrero, 2008;
Silva et al., 2009). O consumo de anuros nativos foi mais expressivo entre os adultos que
habitam locais com caracteristicas ambientais favoraveis a uma maior riqueza e abundancia
de anuros, e durante os meses do inicio da estagdao chuvosa, como discutido acima.

As espécies nativas identificadas entre as presas de L. catesbeianus sdo similares a ra

invasora quanto a utilizacdo de microambientes (Figuras 1 e 2), o que pode levar a ocorréncia
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de sobreposi¢cdo espacial entre elas nos locais estudados. Em trabalhos anteriores estas
espécies foram observadas utilizando como sitios reprodutivos o solo encharcado, as margens
de corpos d’agua, a superficie da 4dgua, a vegetacdo aquatica flutuante e/ou herbécea
emergente (Feio et al., 1998; Oliveira et al., 2007; Giaretta & Facure, 2009). Segundo Pearl et
al. (2004) anuros com habitos mais aquaticos tém maior probabilidade de serem impactados
por L. catesbeianus. Dessa forma, aspectos da historia natural dos anuros nativos, tais como a
utilizacdo de microambientes, sdo determinantes na ocorréncia e na intensidade da predacao
pela espécie invasora.

A similaridade na utilizacdo de microambientes pode ser ainda maior durante periodos
de grande atividade reprodutiva, refletindo um aumento na sobreposi¢cdo espacial entre as
espécies nativas e a rd invasora. O encontro de cinco exemplares de Scinax eurydice no
estdmago de um adulto de L. catesbeianus, coletado numa noite em que a espécie nativa foi
observada em atividade reprodutiva explosiva (veja Resultados), assim como a presenca de
fémeas com ovodcitos em maturagdo no conteudo estomacal de algumas ras, ¢ prova da
ocorréncia desta sobreposi¢do espacial durante a atividade reprodutiva. Os anuros tendem a
formar agregados em torno dos ambientes aquaticos disponiveis para a oviposicdo e
desenvolvimento dos girinos, o que os torna mais vulneraveis a preda¢ao durante a atividade
reprodutiva (Pombal Jr., 2007).

Ao se estabelecer em um local, L. catesbeianus pode se tornar um agente causador de
impacto sobre as populacdes nativas de anfibios anuros, com um efeito sobre a dindmica
reprodutiva das espécies que se sobrepdem espacial e temporalmente com ra exdtica. Embora
Barrasso et al. (2009) tenham sugerido um impacto negativo decorrente da predacdo de
girinos, diversos estudos mostraram que anuros nesta fase compde menor parte da dieta de L.
catesbeianus (Bury & Whelan 1984; Werner et al. 1995; Boelter & Cechin, 2007), o que
também ¢ corroborado pelo presente estudo, sugerindo que o possivel efeito negativo seja
devido a predacdo de anuros adultos. Entretanto, espécies que utilizam principalmente a
vegetacao terrestre como sitios de vocalizagdo e desova também sdo passiveis de predacdo em
estagios imaturos, ja que seus jovens devem deixar a agua, tornando-se presas faceis para a
espécie invasora. Entre alguns dos exemplares de Anura predados por L. catesbeianus pode-se
identificar imagos, comprovando que situagcdes como estas podem ocorrer. O periodo de
transi¢do entre o girino e o anuro terrestre ¢ critico, devido ao maior risco de predagao ao qual
o animal ¢ submetido (Duellman & Trueb, 1994; Wells, 2007), e o impacto sobre juvenis
pode resultar em efeitos populacionais negativos (Pearl et al., 2004; D’ Amore et al., 2009).

Os efeitos diretos da predagdo podem ser decisivos para se chegar a uma situacao de

impacto populacional sobre as espécies nativas, caso a populagao de predadores ndo sofra
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algum tipo de controle. Entretanto, dados quantitativos sobre o impacto demografico da
predacdo sdo escassos, ¢ medir o impacto de predadores especificos ¢ ainda mais dificil
(Wells, 2007). O ciclo de vida complexo da maioria das espécies de anuros, que as expdem a
diferentes condigdes ambientais, e a capacidade de migracdo dos adultos complicam os
estudos demograficos (Wells, 2007; D’ Amore et al., 2009). Mas mesmo que a predagdo por si
s0 nao seja suficiente para causar efeitos negativos, outros fatores podem contribuir para se
chegar a esse resultado, como alteragdes comportamentais (Kiesecker et al., 2001; Kiesecker,
2003). D’Amore et al. (2009) observaram que adultos de Rana draytonii mudaram o uso de
microhabitats na presen¢a de adultos de L. catesbeianus, se deslocando para proximo a
margem das pogas ou para o solo coberto por vegetacdo, tornando-se menos visiveis, como
estratégia para evitar a predagdo. Além disso, ainda ha a possibilidade de L. catesbeianus atuar
como reservatorio e fonte dispersora de patogenos (Garner et al., 2006), como o fungo
Batrachochytrium dendrobatidis, recentemente identificado em populagdes mantidas em
cativeiro no Brasil (Schloegel et al., 2009), ¢ um causador de declinios em massa de anfibios
em diversas regides do mundo (Wells, 2007; Collins & Crump, 2009). Moyle (1973) afirma
que os efeitos de L. catesbeianus sobre Rana aurora e R. boylii na California estariam aliados
a alteracdes ambientais provocadas pelo homem. De fato, Hayes & Jennings (1986) e
Kiesecker (2003) sugerem que estes e outros fatores devam atuar de forma sinérgica em locais
onde L. catesbeianus ¢ introduzida. Dessa forma, é necessaria a busca de mais informacdes
sobre a presenca desta espécie exdtica no Brasil, ja que a producgdo de ras foi incentivada em
varios locais no passado, e as condigdes de manejo ndo foram capazes de evitar a fuga de

exemplares e o estabelecimento de populagdes invasoras em diversas regides.
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3. CONCLUSOES GERAIS

Para as éreas estudadas na Zona da Mata de Minas Gerais, os dados obtidos permitem

concluir que:

A ra-touro invasora Lithobates catesbeianus possui habito mais aquatico que a ra
nativa Leptodactylus ocellatus, o que refletiu em um maior consumo de presas com habitos
aquaticos e anfibios pela ra exdtica.

Exemplares jovens de ambas as espécies possuiram tamanhos semelhantes,
apresentando dietas dominadas por insetos em geral e aranhas. Entretanto, adultos de Le.
ocellatus foram menores em média que os adultos de Li. catesbeianus, exibindo também uma
predominancia de insetos em sua dieta. Anfibios anuros e baratas d’agua sobressairam na
dieta de adultos da ra-touro.

A rd nativa consumiu mais presas em média que a ra exotica, porém suas presas foram
menores em volume.

A sobreposi¢do de nicho tréfico foi significativa, porém maior entre adultos e jovens
coespecificos, variando de baixa a média entre as espécies, de acordo com o grupo etério
comparado.

As diferencas observadas na dieta e distribui¢do espacial podem estar colaborando
para a coexisténcia entre a ra-touro e a ra nativa na zona rural do municipio de Vieiras.

As espécies de anuros que foram predadas pela ra-touro exibiram similaridade média
ou alta com a ra invasora na utilizacdo de microambientes, mostrando que aspectos da historia
natural dos anuros nativos influenciam nas interacdes com a ra exotica.

Em Vicosa a ocorréncia de predacdo também sofreu influéncia da sazonalidade, sendo
mais frequente nos meses quentes € chuvosos, especialmente na primavera (entre setembro e
dezembro), época de reproducdo da maioria das espécies de anuros nativas.

A predacdo de anfibios anuros nativos pela ra-touro exibiu variacdo espacial entre as
localidades amostradas, sendo mais expressiva no ambiente onde a vegetacdo natural ¢
preservada e a influéncia das atividades humanas ¢ menor. Dessa forma, o possivel impacto
negativo da ra-touro no Brasil, decorrente da predacdo de anuros nativos, pode ser mais
expressivo nos locais onde a vegetacao ¢ preservada, como fragmentos florestais em unidades
de conservagdo, o que alerta para o monitoramento da dispersdo desta espécie em areas

naturais.
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4. ANEXO - Figuras complementares

Figura 1. A. Exemplar adulto de Lithobates catesbeianus; B. desova de L. catesbeianus; C.
girino de L. catesbeianus.

Figura 2. Exemplar adulto de Lithobates catesbeianus predando um anuro na “Represa do
Belvedere”, em Vicosa, Minas Gerais.
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Figura 3. Localizagdo das areas de estudo na Zona da Mata de Minas Gerais: 1 - Vigosa; 2 -
Fazendas “Coutos” e “Mundo Novo”, em Vieiras.
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Figura 4. Vistas parciais dos locais de coleta na UFV, em Vigosa (a-d) e na zona rural de
Vieiras (e-h), Minas Gerais: a. Represa do Belvedere; b. Setor de Fruticultura; c.
Setor Experimental de Genética; d. Setor de Piscicultura; e-f. Fazenda “Mundo
Novo”; g-h. “Fazenda Coutos”.
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