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RESUMO

A crescente urbanizagao e as mudangas no uso do solo afetam significativamente os
ecossistemas locais, inclusive os habitats aquaticos, e a paisagem circundante,
impactando assim a biodiversidade e a distribuicdo espacial das espécies. Neste
contexto, este estudo teve como objetivo avaliar a influéncia das caracteristicas
ambientais locais, da paisagem e de fatores climaticos na ocupagao e abundancia de
Physalaemus cuvieri (Fitzinger, 1826) em uma paisagem antropizada no extremo
oeste do Parana. Para isso, girinos de P. cuvieri foram amostrados em 44 corpos
d’agua ao longo de um gradiente de cobertura do solo, variando de areas florestais
até ambientes urbanos nos municipios de Foz do Iguagu, Santa Terezinha de ltaipu e
S&o Miguel do Iguagu. Modelos de ocupacdo e abundancia foram aplicados para
avaliar os fatores que influenciam a distribuicdo da espécie, utilizando o Critério de
Informacdo de Akaike corrigido para pequenas amostras (AlCc) para selegdo dos
melhores modelos preditivos. P. cuvieri foi registrada em 23 corpos d’agua (51,11%),
com abundancia variando de 2 a 187 individuos. A profundidade dos corpos d’agua foi
a principal variavel associada a ocupagao dos habitats aquaticos por P. cuvieri,
apresentando uma relagdo inversa: corpos d’agua mais profundos tiveram menor
probabilidade de ocupacdo. Em relagdo a abundancia, os modelos sugeriram que
nenhuma variavel testada teve forte influéncia, indicando uma influéncia dos
processos estocasticos e, potencialmente, de variaveis ambientais ndo mensuradas
podem desempenhar um papel importante na variacdo espacial da abundancia de P.
cuvieri ao longo do gradiente de cobertura do solo. Além disso, as variaveis climaticas
avaliadas, como temperatura e precipitacdo, nédo tiveram efeito significativo na
ocupacao e na abundancia. A auséncia de relacao significativa entre a ocupacao da
especie e as caracteristicas da paisagem circundante indica que P. cuvieri apresenta
uma elevada plasticidade ecoldgica, sendo capaz de ocupar corpos d’agua inseridos
em diferentes matrizes ambientais. No entanto, a preferéncia por habitats mais rasos
sugere que fatores como temperatura da agua, disponibilidade de recursos e risco de
predacao influenciam sua selegcao de habitat. Esses achados reforgam a importancia
de conservar corpos d’agua rasos nas diferentes paisagens e, também a relevancia
de investigar a influéncia de fatores bibticos, como predacao e competi¢cao, além de
aspectos fisico-quimicos da agua, para uma compreensdo mais abrangente dos
padroes de ocupacao e abundancia da espécie.

Palavras chave: abundancia; ocupacéo; profundidade; selegao de habitat; variaveis
ambientais.
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RESUMEN

La creciente urbanizacion y los cambios en el uso del suelo afectan significativamente
a los ecosistemas locales, incluidos los habitats acuaticos y el paisaje circundante,
impactando asi la biodiversidad y la distribucion espacial de las especies. En este
contexto, este estudio tuvo como objetivo evaluar la influencia de las caracteristicas
ambientales locales, del paisaje y de factores climaticos en la ocupacion y abundancia
de Physalaemus cuvieri (Fitzinger, 1826) en un paisaje entropezado en el extremo
oeste de Parana. Para ello, se muestrearon renacuajos de P. cuvieri en 44 cuerpos de
agua a lo largo de un gradiente de cobertura del suelo, que abarcé desde areas
boscosas hasta entornos urbanos en los municipios de Foz do Iguagu, Santa
Terezinha de ltaipu y Sdo Miguel do Iguagu. Se aplicaron modelos de ocupacién y
abundancia para evaluar los factores que influyen en la distribucion de la especie,
utilizando el Criterio de Informacién de Akaike corregido para muestras pequefias Se
registré la presencia de P. cuvieri en 23 cuerpos de agua (51,11%), con una
abundancia que varié entre 2 y 187 individuos. La profundidad de los cuerpos de agua
fue la principal variable asociada con la ocupacion de los habitats acuaticos por P.
cuvieri, mostrando una relacion inversa: los cuerpos de agua mas profundos
presentaron una menor probabilidad de ocupacion. En cuanto a la abundancia, los
modelos sugirieron que ninguna de las variables evaluadas tuvo una influencia
significativa, lo que indica que los procesos estocasticos y, potencialmente, variables
ambientales no medidas pueden desempenar un papel importante en la variaciéon
espacial de la abundancia de P. cuvieri a lo largo del gradiente de cobertura del suelo.
Ademas, las variables climaticas analizadas, como la temperatura y la precipitacion,
no tuvieron un efecto significativo en la ocupacion ni en la abundancia. La ausencia
de una relacion significativa entre la ocupacion de la especie y las caracteristicas del
paisaje circundante sugiere que P. cuvieri presenta una alta plasticidad ecoldgica,
siendo capaz de habitar cuerpos de agua insertos en distintas matrices ambientales.
No obstante, la preferencia por habitats mas someros indica que factores como la
temperatura del agua, la disponibilidad de recursos y el riesgo de depredacién pueden
influir en su seleccidbn de habitat. Estos hallazgos refuerzan la importancia de
conservar cuerpos de agua poco profundos en los distintos paisajes, asi como la
relevancia de investigar la influencia de factores bidticos, como la depredacion y la
competencia, ademas de los aspectos fisico-quimicos del agua, para lograr una
comprension mas amplia de los patrones de ocupacién y abundancia de la especie.

Palabras clave: abundancia; ocupacion; profundidad; seleccion de habitat; variables
ambientales.
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ABSTRACT

The increasing urbanization and changes in land use significantly affect local
ecosystems, including aquatic habitats and the surrounding landscape, thus impacting
biodiversity and the spatial distribution of species. In this context, this study aimed to
evaluate the influence of local environmental characteristics, landscape features, and
climatic factors on the occupancy and abundance of Physalaemus cuvieri (Fitzinger,
1826) in a human-modified landscape in the extreme west of Parana. To achieve this,
P. cuvieri tadpoles were sampled in 44 water bodies along a land cover gradient,
ranging from forested areas to urban environments in the municipalities of Foz do
Iguagu, Santa Terezinha de ltaipu, and Sdo Miguel do Iguacu. Occupancy and
abundance models were applied to assess the factors influencing the species’
distribution, using the corrected Akaike Information Criterion for small samples (AlCc)
to select the best predictive models. P. cuvieri was recorded in 23 water bodies
(51.11%), with abundance ranging from 2 to 187 individuals. Water body depth was
the main variable associated with the occupancy of aquatic habitats by P. cuvieri,
showing an inverse relationship: deeper water bodies had a lower probability of
occupancy. Regarding abundance, the models suggested that none of the tested
variables had a strong influence, indicating that stochastic processes and potentially
unmeasured environmental variables may play an important role in the spatial variation
of P. cuvieri abundance along the land cover gradient. Additionally, the evaluated
climatic variables, such as temperature and precipitation, did not have a significant
effect on occupancy and abundance. The absence of a significant relationship between
species occupancy and the characteristics of the surrounding landscape indicates that
P. cuvieri exhibits high ecological plasticity, being able to occupy water bodies within
different environmental matrices. However, the preference for shallower habitats
suggests that factors such as water temperature, resource availability, and predation
risk influence its habitat selection. These findings reinforce the importance of
conserving shallow water bodies across different landscapes and highlight the
relevance of investigating the influence of biotic factors, such as predation and
competition, as well as the physicochemical aspects of water, for a more
comprehensive understanding of the species’ occupancy and abundance patterns.

Key words: abundance; depth; environmental variables; habitat selection;
occupancy.
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1 INTRODUGAO

A frequente fragmentacédo florestal e a perda de habitat geram
evidentes alteragdes da paisagem e heterogeneidade dos ambientes aquaticos e
terrestres, sendo algumas das principais causas apontadas para a perda da
biodiversidade mundial, inclusive de anfibios (RYBICKI, et. al., 2020; LUEDTKE et al.,
2023; CANDIOTI et. al., 2023). Esse fendbmeno ocorre em funcdo da crescente
demanda por recursos naturais e espaco para o desenvolvimento de atividades
econdmicas nao sustentaveis, (e.g., expansado de areas urbanas e agricolas), que
influenciam e alteram as dindmicas ecoldgicas, além da selegcao de habitats pelas
espécies (PITE et al., 1996; GREEN, 2003; LARANJEIRA, 2012).

A teoria da seleg¢ao de habitat busca compreender a distribuicdo dos
organismos em diferentes habitats e escalas, buscando prever como gradientes
ambientais, gradientes de uso e cobertura de solo e mudangas na estrutura dos
habitats locais podem modificar a composi¢cdo das comunidades e a distribuicdo das
espécies (MONTGOMERY & ROLOFF, 2017). Segundo essa teoria, 0s organismos
selecionam os habitats que irdo ocupar de acordo com as condigcdes ambientais, a
disponibilidade de recursos necessarios para sua sobrevivéncia e reproducao e pelas
interacdes potenciais com outras espécies (ROSENZWEIG, 1981; JONES, 2001),
sendo estes processos mediados pela limitagcdo na capacidade de dispersao
(STAMPS et al., 2005). De maneira geral, os organismos preferem habitats que
fornegam recursos em abundancia, tais como: alimento, agua, parceiros reprodutivos
e abrigo.

A selecao de habitat pode ser influenciada pelas forgas que moldam
e regulam a estrutura e a dindmica dos habitats, como a frequéncia e intensidade de
perturbagdes, intensidade da competicdo e o risco de predacdo (MENGE &
SUTHERLAND, 1987). Estas interagdes podem influenciar as espécies a selecionar
habitats mais adequados, considerando desde aqueles que favorecem a fungao
ontogenética até os que oferecem maior probabilidade de sobrevivéncia, evitando
ocupar habitats com grandes chances de predagao ou presenca de potenciais
competidores (POUGH et al., 2004). Ademais, a paisagem existente entre os corpos
d’agua afeta diretamente na dispersado dos individuos, podendo afetar a selecéao de
habitat, as trocas demograficas e até mesmo isolar populagées (COSGROVE et al.,
2017).
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Os anfibios representam um dos grupos mais afetados pela perda e
degradagao de habitats, refletindo sua alta sensibilidade as mudancas ambientais.
Nos ultimos 19 anos, houve um aumento de 40% no numero de espécies de anfibios
classificadas como ameagadas ou extintas, segundo a Lista Vermelha da Unido
Internacional para a Conservagao da Natureza (IUCN), tornando esse grupo o mais
ameacado globalmente (LUEDTKE et al., 2023). Essa vulnerabilidade esta
diretamente relacionada as suas caracteristicas fisioldgicas e ecoldgicas, como pele
altamente permeavel, ovos sem casca e um ciclo de vida dependente da
disponibilidade de habitats aquaticos e terrestres (WELLS, 2007).

Atualmente, a diversidade global de anfibios conhecida é de
aproximadamente 8.600 espécies (Frost, 2023), das quais 1.188 ocorrem no Brasil
(SEGALLA et al., 2021), distribuidas entre as trés ordens da classe Amphibia: Anura
(ras, sapos e pererecas), Gymnophiona (cecilias) e Caudata (salamandras). Dentro
desse grupo, os anuros representam a maior diversidade e exercem um papel
fundamental na regulagdo das comunidades ecoldgicas, atuando diretamente na
ciclagem de nutrientes e na transferéncia de energia entre ecossistemas aquaticos e
terrestres. Sua alta biomassa e abundancia fazem deles componentes essenciais das
redes troficas, influenciando a estrutura e dindmica das populagbes de organismos
em diferentes niveis da cadeia alimentar (CORTEZ-GOMEZ & RUIZ-AGUDELO,
2015).

Enquanto predadores generalistas, os anuros controlam populagdes
de invertebrados, consumindo besouros, formigas, aranhas e outros artropodes, além
de pequenos vertebrados, como outros anfibios, aves e roedores (BERNARDE, 2012).
Por outro lado, os anuros também desempenham um papel crucial como presas,
sendo consumidos por invertebrados, principalmente aranhas, e por vertebrados,
incluindo serpentes, aves e pequenos mamiferos (TOLEDO et al., 2007). Dessa forma,
aléem de regularem populagdes de presas, os anuros também contribuem para a
estabilidade das cadeias tréficas como um elo essencial na transferéncia de energia
entre diferentes niveis troficos.

A reducdo das populacbes de anuros pode desencadear
desequilibrios ecoldgicos, impactando a abundancia de predadores e presas em
diferentes niveis da cadeia alimentar (VERBURG et al., 2007; ROWLAND et al., 2017).
Estudos sugerem que a extingédo local de anuros pode alterar significativamente os

fluxos de energia em ecossistemas aquaticos e terrestres, influenciando a produgao

Versdo Final Honol ogada 10
17/ 03/ 2025 21: 48



primaria, a decomposi¢cdo da matéria organica e a estrutura das comunidades
bioldgicas (WHILES et al., 2006).

Entre os anuros, destacamos Physalaemus cuvieri (Fitzinger, 1826),
popularmente conhecida como ra-cachorro, espécie alvo deste estudo, pertence a
familia Leptodactylidae e amplamente distribuida na Ameérica do Sul, ocorrendo
predominantemente no Brasil, Paraguai, Argentina e Bolivia (SANTOS & AMATO,
2021).

Sua distribuicdo geografica abrange diversos biomas, como Cerrado,
Mata Atlantica e Pampa, sendo encontrada principalmente em areas abertas,
pastagens, margens de corpos d'agua temporarios e ambientes antropizados
(VERBUG et el., 2008; LEIVAS et al., 2018; ROSSA-FERES et al., 2024). Estudos
recentes demonstram que sua distribuicdo espacial esta fortemente ligada a
disponibilidade de pogas sazonais, especialmente no Cerrado brasileiro, onde a
conectividade entre corpos d’agua influencia sua ocupacgao (CAMPOS et al., 2024).

Apesar da sua importancia ecolégica e ampla distribuigdo, o
conhecimento sobre os padrdes de selecdo de habitat de muitas espécies de anuros
ainda é limitado. Essa lacuna dificulta a compreensdo de como esses organismos
ocupam e utilizam diferentes ambientes, especialmente em paisagens modificadas
pelo homem. A sele¢ao de habitat pode ser influenciada por diversos fatores, como
predagao, competicdo, qualidade ambiental e disponibilidade de recursos, mas a
complexidade das interacdes entre esses elementos, aliada a influéncia de processos
estocasticos e a variagao espacial e temporal das populagdes de anuros ainda nao
sao totalmente compreendidas (ERETOVICK & BARATA, 2006; SILVEIRA et al.,
2023).

Os anuros sao amplamente utilizados como bioindicadores da
degradacdo ambiental, pois muitas espécies apresentam alta sensibilidade a
perturbacdes e alteragbes no habitat. Parametros como fisiologia, morfologia,
comportamento, presenca ou auséncia em determinados habitats, variagdo na
abundancia populacional e resposta a fatores ambientais sdo amplamente utilizados
na avaliagao da qualidade ambiental (OLIVEIRA, 2017). Embora diversas espécies de
anuros sejam altamente vulneraveis a pequenas alteragdes ambientais e enfrentem
riscos significativos de declinio populacional, algumas apresentam maior plasticidade
ecolégica, como a espécie alvo deste trabalho P. cuvieri, classificada como de "Baixa

Preocupacao" na Lista Vermelha da IUCN, o que indica que, apesar dos impactos
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ambientais, sua populagao ainda n&o apresenta sinais de declinio global. No entanto,
a degradacao e perda de habitat continuam sendo ameacgas relevantes para essa
espécie e para a herpetofauna em geral, uma vez que mudangas na paisagem podem
comprometer a disponibilidade de recursos, a conectividade entre populacdes e a
adequacao dos habitats para reproducao (STUART et al., 2004; VANCINE, 2024).

E importante ressaltar que os anfibios s&o indicadores da saude dos
ecossistemas, e o declinio de suas populagdes é um sinal alarmante de degradagao
ambiental (ALFORD & RICHARDS, 1999; LUEDTKE et al., 2023). Dessa forma, a
conservagao das populagdes de anfibios ndo € apenas essencial para a protegao
desse grupo, mas também para a preservagao dos ecossistemas como um todo. O
entendimento sobre como essas espécies selecionam seus habitats é crucial para o
desenvolvimento de estratégias eficazes de conservacdo, permitindo a adogéo de
medidas mais adequadas para mitigar os impactos ambientais e proteger a
biodiversidade. Uma das principais estratégias para a conservacao de habitats é a
criacado de areas protegidas, que tém como objetivo preservar a biodiversidade e os
ecossistemas naturais. No Brasil, diversas unidades de conservagédo desempenham
esse papel, garantindo a protecdo de habitats essenciais para a fauna anfibia. Um
exemplo relevante € o Parque Nacional do Iguagu, localizado no oeste do Parana, que
abriga uma grande diversidade de espécies, incluindo anfibios, sendo um exemplo de
como a conservagao de areas naturais pode minimizar os impactos da degradagao

ambiental e contribuir para a manutencao das populacdes de anuros.
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2 OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como objetivo geral avaliar se existe selegao
de habitats aquaticos por Physalaemus cuvieri (Fitzinger, 1826) ao longo de diferentes

usos e cobertura de solo no extremo oeste do Parana.
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Caracterizar os habitats locais (i.e., corpos d’agua) e a paisagem
circundante dos corpos d’agua.

b) Avaliar a existéncia de um padrao espacial na ocorréncia de P.
cuvieri em corpos d’agua circundados por diferentes coberturas de
solo.

c) Investigar a influéncia das caracteristicas locais do habitat, da
paisagem circundante e dos fatores climaticos dos dias de

amostragem na ocorréncia e abundancia de P. cuvieri.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1. AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na area dos municipios de Sado Miguel do
Iguacu (25°20'52"S; 54°14'16"0), Foz do Iguagu (25°32'49"S; 54°35'11"0) e Santa
Terezinha de Itaipu (25°25'00"S; 54°25'00"0), localizados no extremo oeste do
Parana, Brasil (Figura 1). Cujas areas territoriais e urbanizadas desses municipios
sdo: Sao Miguel do Iguagu com 851,917 km? e 13,5017 km?, Foz do Iguagu com
617,701 km? e 85,2285 km? e Santa Terezinha de Itaipu com 268,258 km? e 7,86 km?
(IBGE, 2019). O clima da regido estudada é classificado como subtropical umido com
verao quente (Cfa), com temperatura média anual variando entre 20° e 22°C, com
grande amplitude térmica, e com volume médio anual de chuvas variando entre 1600
e 1900 mm (ALVARES et al., 2013; CAVIGLIONE et al., 2000).

A area de estudo esta localizada morfoestruturalmente na bacia
sedimentar, com chapadas e planaltos desenvolvidos sobre rochas sedimentares e
sub horizontais, eventualmente dobradas e falhadas (IBGE, 2009). A divisdo desta
bacia sedimentar esta localizada no terceiro planalto paranaense, que é subdividido
em 18 subunidades de planaltos, sendo que o presente estudo foi desenvolvido no
décimo oitavo planalto, denominado de Planalto de Foz do Iguagu, com relevo
suavemente inclinado e ondulado (SANTOS et al., 2006). A vegetacdo dos municipios
esta inserida dentro do bioma da Mata Atlantica, na ecorregido da Floresta Estacional
Semidecidual (SOS Mata Atlantica, 2019), a qual recobre grande parte da bacia

hidrografica Parana lll.
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Figura 1 - Mapa do Brasil (verde escuro), do Parana (verde claro) e no detalhe os limites geograficos

dos municipios de Foz do Iguacu (amarelo), Santa Terezinha de ltaipu (vermelho) e Sdo Miguel do

Iguagu (laranja).
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Fonte: o autor, 2025.

3.2. DELINEAMENTO

Este trabalho foi desenvolvido a partir de uma base de dados derivada

de trés estudos anteriores que aplicaram o mesmo protocolo de amostragem de dados

em campo. O primeiro estudo foi realizado por Kardush (2019), que amostrou 20

corpos d'agua lénticos permanentes, distribuidos em areas rurais e periurbanas de
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Foz do Iguagu e Santa Terezinha de Itaipu. O segundo foi realizado por Souza (2021),
onde foram amostrados 22 corpos d’agua lénticos distribuidos na area urbana e
periurbana de Foz do Iguagu. No terceiro estudo, realizado no Parque Nacional do
Iguacu por Rosa (em preparagéo), foram amostrados 19 corpos d’agua. O protocolo
utilizado nesses estudos envolveu a coleta de girinos e adultos durante trés momentos
na estacdo mais quente e chuvosa: inicio (outubro/novembro), meio
(dezembro/janeiro) e final (fevereiro/marg¢o). Em cada corpo d’agua foram realizadas
coletas diurnas com esforgo de coleta de 1 hora por amostragem. No periodo noturno
foi realizada a busca por anuros adultos para complementar e ajudar na identificagao
dos girinos. A busca noturna consistia na caminhada pelo perimetro do corpo d’agua
realizando a busca visual pelos anuros adultos. Além da coleta dos anfibios, em todos
os estudos, na amostragem do meio da estagcdo quente e chuvosa foi realizada a
amostragem de variaveis abidticas dos corpos d’agua.

A partir desta base de dados, realizamos uma triagem dos pontos e
obtivemos para este estudo 45 corpos d’agua (Figura 2). A triagem foi realizada
visando reduzir a sobreposi¢cao espacial da paisagem entre os pontos de amostragem.
Para evitar redundancia espacial, quando havia sobreposi¢cao considerando um buffer
de 500m, realizou-se um sorteio entre os ambientes com sobreposi¢cdo para
aleatorizar e definir qual ponto foi mantido na base de dados utilizada no presente
estudo. Este procedimento foi adotado para obter uma maior independéncia espacial

entre as unidades amostrais.
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Figura 2 - Mapa dos pontos de coleta dos girinos de Physalaemus cuvieri. Os corpos d’agua (em

triangulos em vermelho) estéo localizados nos municipios de Foz do Iguacgu, Santa Terezinha de Itaipu

e Sao Miguel do Iguagu, oeste do Parana. O mapa também mostra as classes de cobertura do solo:

Urbanizagéo (roxo), rural/Agricolas (Verde Claro), formacao florestal (verde escuro), areas umidas (azul

claro).
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Camadas de uso de solo
desenvolvidas por MapBiomas.
Disponivel em:
http://mapbiomas.org

Camadas municipais
desenvolvidas por IBGE
Disponivel em:
http://ibge.gov.brigeociencias

Fonte: o autor, 2025.

Neste estudo, foram avaliados trés conjuntos de variaveis da estrutura

do habitat: locais, da paisagem e espaciais. As variaveis locais foram obtidas

diretamente nos trabalhos de Kardush (2019), Souza (2021) e Rosa (em preparagao).
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No primeiro grupo foram consideradas variaveis locais: (i) area em m?, calculada a
partir da figura geomeétrica mais proxima do formato do corpo hidrico; (ii) profundidade
maxima, determinada utilizando fita métrica; (iii) percentual de vegetagao no espelho
d’agua; e (iv) cobertura do dossel. A cobertura do dossel foi estimada por meio de
cinco fotografias tiradas em alturas padrao (aproximadamente 1,4 m do solo) para
cada corpo d'agua. As fotos foram tiradas com uma camera apontada do solo para a
copa das arvores, foram quatro em pontos cardeais e uma no centro do corpo d’agua.
As imagens adquiridas foram posteriormente analisadas no software Image J para
estimar a fracao (i.e., porcentagem) de dossel visivel.

Para a caracterizagao da paisagem circundante de cada corpo d’agua
utilizou-se a base de dados do MapBiomas (SOUZA et al., 2020). A escolha na
utilizacado deste recurso visou garantir a padronizagado dos dados, e a replicacédo do
estudo, por se tratar de uma base de dados internacional. Ao redor de cada corpo
d’agua foram constituidos buffers de 1.000 metros de raio (Figura 3) para obtencéao
das variaveis da paisagem, que influenciam no processo de dispersdo e podem estar
associadas a selecao de habitats pelos anfibios. Desta forma, a inclusdo de variaveis
da paisagem permite uma analise integradora do uso e ocupagao dos habitats pelos
anfibios, por analisar diferentes escalas espaciais e levando em consideracdo a
mobilidade desses animais e a extensao do habitat que eles podem utilizar. Na regiao
estudada, o MapBioma classifica nove classes de uso do solo, mas, para fins de
andlise, algumas dessas categorias foram agrupadas para formar classes mais
amplas e ecologicamente relevantes. Assim, trabalhamos com quatro classes
principais: 1. urbanizagao, que englobou as areas classificadas como nao vegetadas
e urbanas; 2. rural/agricola, composta por areas de agricultura, mosaico de usos e
pastagens; 3. floresta, que inclui tanto areas florestais quanto de silvicultura; e 4. areas
umidas, abrangendo banhados, rios e lagos. A quantificacdo dessas classes foi
realizada dentro dos buffers estabelecidos ao redor dos pontos amostrados,
permitindo avaliar a influéncia do uso do solo sobre a ocorréncia e abundancia de
girinos de Physalaemus cuvieri (Figura 4).

As variaveis climaticas foram obtidas junto ao Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). A partir da data de coleta, foram obtidos os dados climaticos
diarios, sendo eles: temperatura maxima e minima em graus celsius (°C) e

precipitagcéo total do dia em milimetro (mm).
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Figura 3 - Distribuicdo dos pontos de coleta, com detalhes das classes de cobertura do solo em um

buffers com raio de 1000 metros ao redor de cada ponto. A) Representagao do uso do solo nos buffers

de 1000 metros, categorizado em: Urbanizac&o (roxo), Areas rurais e agricolas (verde claro), Formagao

florestal (verde escuro) e Areas Umidas (azul claro). B) Localizagdo dos corpos d’agua nos municipios

de Foz do Iguagu, Santa Terezinha de Itaipu e Sao Miguel do Iguagu, no oeste do Parana. Visao do

Mapa A (em laranja).
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Fonte: o autor, 2025.
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Figura 4 - Representante de Physalaemus cuvieri em fase girino e adulto

a) GIRINO b) ADULTO
-'?'

Fotografia: Nikolle Alejandra Martinez Aleman Fotografia: Rodrigo Tinaco, Samuel Ribeiro

Fonte: a) autor, 2025; b) Santos, TG. 2022. Girinos do Pampa. Base de dados eletronica acessivel em:

https://girinosdopampa.com. Verséo 1.0 (Acesso em: 8 mar. 2025);

3.3. ANALISE DOS DADOS

Para avaliar a ocupacao dos corpos d’agua por Physalaemus cuvieri,
utilizou-se o Modelo de Ocupacdo e Abundancia (KELLNER et al., 2023)
implementado no pacote unmarked (KELLNER et al., 2023) do software R (R Core
Team, 2024). A abordagem utilizada foi o modelo de ocupacédo para dados de
detecgdo e ndo detecgdo em cada corpo d’agua (KELLNER et al., 2023). Utilizamos
também o modelo Royle-Nichols para os dados de abundancia dos girinos em cada
corpo d’agua, o qual explora a relagao entre a abundancia e a probabilidade de
deteccdo da espécie para estimar a abundancia em dados de deteccdo e nédo
detecgdo (KELLNER et al., 2023). Esse tipo de modelo permite estimar a
probabilidade de ocupacdo de uma espécie considerando a detecgao imperfeita
(FISKE & CHANDLER, 2011). Previamente a implementag¢ao da analise, verificamos
a presenca de multicolinearidade entre as variaveis ambientais. Para tanto, foi
aplicada a analise de Variance Inflation Factor (VIF), considerando variaveis com valor
de VIF superior a 3 como multicolineares, utilizando a funcao “vifstep” do pacote usdm
(NAIMI et al., 2014). Como resultado, a variavel da paisagem que representa a area
ocupada por usos rurais foi removida, ou seja, ndo foi incluida nas analises
posteriores. Posteriormente, as variaveis ambientais locais e da paisagem foram
padronizados para remover efeitos da escala e unidade de medida entre elas,
utilizando o método de padronizagao pelo Z-score do pacote vegan (OKSANEN et al.,
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2025), tornando as variaveis dimensionalmente homogéneas ao ficarem com média
zero e desvio-padréao igual a um.

Os modelos de uso e ocupagao foram construidos a partir de uma
matriz de abundancia, contendo o numero de individuos de P. cuvieri registrados em
cada ponto amostrado por dia de amostragem, uma matriz com os dados climaticos
por dia de coleta, uma matriz contendo as variaveis ambientais locais e da paisagem.
Para integrar as informacgdes a analise, utilizou-se a funcéo “unmarkedFrameOccu’,
que combinou os dados de abundéancia com variaveis locais, variaveis da paisagem e
variaveis climaticas associadas as amostragens. Essa estrutura permitiu testar
diferentes modelos de ocupacédo para estimar a probabilidade de ocorréncia da
espécie e avaliar a influéncia das variaveis ambientais sobre sua distribuicdo espacial
(funcdo “occu” do unmarked) e a distribuigdo na abundancia entre os corpos d’agua
(funcado “occuRN’ do unmarked). No total foram construidos 52 modelos elaborados a
priori, sendo 26 para ocupacgao e 26 para abundancia (Tabela 1). Os 26 modelos
utilizados para ambas as varidaveis-resposta foram os mesmos. Os modelos
construidos foram: (i) modelos nulos, tanto para as variaveis fixas como as aleatérias,
modelo com os quais nao incluiram covariaveis; (ii) modelos com todas as variaveis
locais (i.g., area, profundidade, cobertura vegetal, dossel); (iii) modelos contendo
todas as variaveis da paisagem (i.g., urbanizacao, formacao florestal, areas umidas);
(iv) modelos com variaveis climaticas (precipitagdo, temperatura minima e maxima); e

(v) modelos combinando multiplas covariaveis ambientais e climaticas.
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Nota: Variaveis climaticas: temperatura Maxima, temperatura minima e precipitagao total; variaveis da
paisagem: urbanizagdo, formacao florestal, areas umidas; Variaveis locais: area, profundidade,
vegetagéo, cobertura do dossel

A selegdo do melhor ou dos melhores modelos de ocupagao e

abundancia foi realizada considerando os seguintes parametros: Critério de

Tabela 1. Modelos com as variaveis elaboradas para ocupacgao e abundancia.

Modelo Variaveis
Mod1 nulo
Mod2 profundidade
Mod3 vegetagao
Mod4 dossel
Mod5 area
Mod6 formacao florestal
Mod7 urbanizagao
Mod8 areas umidas
Mod9 variaveis locais (area + profundidade + vegetagao + cobertura do dossel)
Mod10 variaveis da paisagem (urbanizagéo, formacgao florestal, areas imidas)
Mod11 variaveis da paisagem + variaveis locais
Mod12 precipitagao
Mod13 temperatura maxima
Mod14 temperatura minima
Mod15 temperatura maxima + temperatura minima
Mod16 variaveis climaticas (temperatura Maxima, temperatura minima e precipitacéo)
Mod17 variaveis climaticas + area
Mod18 variaveis climaticas + profundidade
Mod19 variaveis climaticas + vegetagao
Mod20 variaveis climaticas + dossel
Mod21 variaveis climaticas + urbanizagao
Mod22 variaveis climaticas + formacao florestal
Mod23 variaveis climaticas + areas umidas
Mod24 variaveis climaticas + variaveis locais
Mod25 variaveis climaticas + variaveis da paisagem
Mod26 variaveis climaticas + variaveis da paisagem + variaveis locais

Informacéao de Akaike corrigido para pequenas amostras (AlCc) e os pesos de Akaike
(Akaike weights). O AlCc é uma medida de ajuste do modelo, onde valores menores
indicam melhor adequacao aos dados. Os pesos de Akaike sdo utilizados para
quantificar a incerteza na selecdo de modelos, representando a probabilidade de um
modelo ser o mais adequado em comparagao aos demais testados (BURNHAM &
ANDERSON, 2002; BURNHAM et al., 2011). A selegdo do melhor modelo baseada no
AICc, permite ranquear os modelos de acordo com sua verossimilhanga estatistica,

complementarmente avaliamos os pesos de Akaike indicando o nivel de suporte de
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cada modelo ser 0 mais parcimonioso considerando os outros modelos (BURNHAM
& ANDERSON, 2002; BURNHAM et al., 2011). As probabilidades médias de ocupacgéao
e deteccao foram extraidas dos modelos utilizando as fung¢des predict e ranef do
pacote unmarked (KELLNER et al., 2023).
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4 RESULTADOS

Physalaemus cuvieri foi detectado em 23 corpos d’agua,
representando 51,11% do total amostrado. No entanto, considerando a probabilidade
de detecgao imperfeita, o0 modelo Royle-Nichols estimou que a espécie pode estar
presente em até 26 pontos. A abundancia observada variou de 2 a 187 individuos nos
corpos d'agua. Os ambientes em que P. cuvieri foi encontrado apresentaram, em
meédia, 2474,58 + 7962,93 m? de area total, 59,26 + 41,89 cm de profundidade,
cobertura vegetal média de 52,31 £ 37,48%, e dossel médio de 14,15 + 23,89%. Em
relagao as caracteristicas da paisagem, os locais ocupados apresentaram, em meédia,
0,710 = 0,915 Km? de area urbanizada, 0,514 + 0,485 Km? de area formacao florestal
e 0,023 + 0,029 Km? de areas umidas.

A analise dos modelos de ocupacado baseados em deteccédo e nao
deteccao evidenciou que o melhor modelo (AAICc<2) para predizer a variagdo na
ocupacao dos corpos d’agua por P. cuvieri conteve o parametro de ocupagao nulo e
apenas a profundidade como parametro de deteccdo (Tabela 2). Desta forma, foi
verificado que as condi¢cdes climaticas do dia de coleta ndo sdo importantes na
presenca ou auséncia dos girinos. Contudo, quanto maior a profundidade do corpo
d’agua, menor é a probabilidade de ocorréncia de P. cuvieri (Tabela 3, Figura 5).

A probabilidade média de ocupacao de P. cuvieri quando ela tem
ocorréncia confirmada nos corpos d’agua é de 64,6%, considerando o melhor modelo
de ocupagao, indicando que a espécie tem uma distribuicdo ampla dentro da area
estudada. Ja a probabilidade de detecgéao, ou seja, a chance de que a espécie fosse
registrada nos pontos onde realmente estava presente, foi estimada como 40%, o que
pode indicar que a espécie tem uma detecgao aceitavel, porém, a influéncia de fatores
como esforco amostral e condicbes ambientais durante a coleta ndo pode ser

descartada.
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Figura 5 - Grafico da relagao da ocorréncia da espécie Physalaemus cuvieri sobre a variavel local de

profundidade em centimetros(cm).
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Fonte: o autor, 2025.
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Tabela 2 - Modelos preditores para andlise da ocupacao de Physalaemus cuvieri no oeste do Parana. K = niimero
de parametros do modelo; AlCc: Critério de Informagdo de Akaike corrigido; AAICc = diferenga nos Critérios de

Informacao de Akaike corrigidos; AICcWt = pesos dos Critérios de Informacao de Akaike corrigidos.

Modelo Variaveis K AlCc AAICc AlCcWt
Mod?2 profundidade 3 151,04 0,00 0,38
Mod9 variaveis locais 6 153,24 2,20 0,13
Mod1 nulo 2 154,32 3,28 0,07
Mod4 dossel 3 154,58 3,54 0,06
Mod6 formacéo florestal 3 154,74 3,69 0,06
Mod8 areas umidas 3 155,50 4,46 0,04
Mod5 area 3 155,65 4,60 0,04
Mod13 temp. max 3 156,13 5,09 0,03
Mod3 vegetacao 3 156,14 5,10 0,03
Mod12 precipitacédo 3 156,20 5,16 0,03
Mod14 temp. min 3 156,26 5,22 0,03
Mod7 urbanizacao 3 156,58 5,54 0,02
Mod18 varidveis climaticas + profundidade 6 156,82 5,77 0,02
Mod11 variaveis da paisagem + variaveis locais 9 157,83 6,79 0,01
Mod15 temp. max + temp. min 4 158,52 7,47 0,01
Mod10 variaveis da paisagem 5 158,78 7,74 0,01
Mod16 varigveis climaticas 5 159,48 8,44 0,01
Mod22 variaveis climaticas + formacdo florestal 6 160,10 9,06 0,00
Mod20 varigveis climaticas + dossel 6 160,15 9,10 0,00
Mod24 variaveis climéticas + variaveis locais 9 160,48 9,44 0,00
Mod23 variaveis climéticas + &reas umidas 6 161,03 9,99 0,00
Mod17 variaveis climaticas + area 6 161,18 10,14 0,00
Mod19 variaveis climaticas + vegetacédo 6 161,64 10,60 0,00
Mod21 variaveis climaticas + urbanizacao 6 162,10 11,06 0,00
Mod25 variaveis climaticas + variaveis da paisagem 8 165,03 13,98 0,00
Mod26 variaveis climética§,+ v_ariéve?s da paisagem + 12 166,53 15,49 0,00

variaveis locais
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Notas: Variaveis climaticas: temperatura Maxima, temperatura minima e precipitagcao; variaveis da
paisagem: urbanizagdo, formacao florestal, areas umidas; Variaveis locais: area, profundidade,
vegetagéo, cobertura do dossel

Tabela 3. Melhores modelos de uso e ocupacédo para dados de presenca e auséncia e de abundéancia, com as

estimativas das variaveis de ocupacéao (oc) e detecgéo (det).

Estimate Standard error z P
Modelos de ocupacéo
Mod2 Intercepto (oc) 0.71 0.61 1.16 0.246
Prof (oc) -1.06 0.53 -1.98 0.048
Intercepto (det) -0.40 0.31 -1.3 0.195
Modelos de abundancia
Mod6 Intercepto (oc) 0.44 0.61 0.71 0.477
Floresta (oc) -0.50 0.30 -1.65 0.098
Intercepto (det) -1.51 0.76 -2 0.046
Mod2 Intercepto (oc) 0.24 0.49 0.46 0.627
Prof (oc) -0.36 0.23 -1.57 0.117
Intercepto (det) -1.24 0.6 -2.07 0.038
Mod1 Intercepto (oc) 0.31 0.49 0.62 0.534
Intercepto (det) -1.26 0.62 -2.03 0.042

Os modelos baseados em dados de abundéancia de P. cuvieri nos
corpos d’agua evidenciou que trés modelos sao igualmente parcimoniosos (AAICc<2),
conforme a Tabela 3. O modelo melhor ajustado foi o que apresentou detecg¢ao
aleatéria e ocorréncia associada a area de formacgao florestal na paisagem
circundante (Akaike weights = 0.22). O segundo melhor modelo tinha a deteccéo
aleatdria e a ocupacao associada com a profundidade (Akaike weights = 0.15). E o
terceiro modelo igualmente parcimonioso foi aquele que continha a deteccdo e a
ocupagao aleatorios (Akaike weights = 0.12). Apesar de existir uma relagéo negativa
entre a ocupacao dos corpos d’agua por P. cuvieri e a quantidade de area florestal na

paisagem circundante (Figura 6) e fracamente com a profundidade (Figura 7).
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Tabela 4 - Modelos preditores para analise da abundancia de Physalaemus cuvieri no oeste do

Parana. K = nimero de parametros do modelo; AlCc: Critério de Informacéo de Akaike corrigido;

AAICc = diferenga nos Critérios de Informacéo de Akaike corrigidos; AICcWt = pesos dos Critérios de

Informacao de Akaike corrigidos.

Modelo Variaveis K AlCc AAICc AlCcWt
Mod6 formacéo florestal 3 152,99 0,00 0,22
Mod2 profundidade 3 15385 0,86 0,15
Mod1 nulo 2 154,32 1,33 0,12
Mod4 dossel 3 15512 2,13 0,08
Mod8 areas Umidas 3 15542 2,43 0,07
Mod5 area 3 156,12 3,13 0,05
Mod13 temp. max 3 156,15 3,16 0,05
Mod12 precipitacao 3 156,18 3,19 0,05
Mod14 temp. min 3 156,23 3,24 0,04
Mod7 urbanizagdo 3 15654 3,55 0,04
Mod3 vegetacao 3 15660 3,61 0,04
Mod10 variaveis da paisagem 5 157,29 4,30 0,03
Mod9 variaveis locais 6 157,68 4,69 0,02
Mod15 temp. max + temp. min 4 15852 553 0,01
Mod22 variaveis climaticas + formacéo florestal 6 158,56 5,57 0,01
Mod18 varidveis climéticas + profundidade 6 159,31 6,32 0,01
Mod16 variaveis climéticas 5 15946 6,47 0,01
Mod20 variaveis climaticas + dossel 6 160,49 7.50 0,01
Mod23 variaveis climéticas + areas umidas 6 161,03 8.04 0,00
Mod11 variaveis da paisagem + variaveis locais 9 161,43 8,44 0,00
Mod17 variaveis climéticas + area 6 161,74 8.75 0,00
Mod19 variaveis climéticas + vegetagéo 6 162,07 9.08 0,00
Mod21 variaveis climaticas + urbanizacgao 6 162,08 9,09 0,00
Mod25 variaveis climéticas + variaveis da paisagem 8 163,77 10,78 0,00
Mod24 variaveis climaticas + variaveis locais 9 164,49 11,51 0,00

variaveis climaticas + variaveis da paisagem +
Mod26 variaveis locais 12 170,13 17,14 0,00
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Notas: Variaveis climaticas: temperatura Maxima, temperatura minima e precipitacdo; variaveis da
paisagem: urbanizacdo, rural/Agricolas, formagdo florestal, areas Umidas; Variaveis locais: area,
profundidade, vegetacao, cobertura do dossel.

Figura 6 - Grafico da abundancia de Physalaemus cuvieri pela area ocupada por formacéo florestal.
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Figura 7 - Grafico da Abundancia de Physalaemus cuvieri pela variavel local de profundidade em

centimetros.
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5 DISCUSSAO

Os resultados deste estudo indicaram que Physalaemus cuvieri
apresenta uma ampla distribuicdo nos corpos d'agua amostrados, com uma
probabilidade média de ocupacédo de 51,11% e uma probabilidade de deteccéo de
64,6%. No entanto, a probabilidade de ocupacéo esteve inversamente relacionada a
profundidade dos corpos d'agua. Ja a probabilidade de detecgcdo nos ambientes onde
P. cuvieri deve estar presente foi de apenas 40%, o que sugere a influéncia de fatores
como esforco amostral e condigdes ambientais durante a coleta. Também foi
verificado que as caracteristicas da paisagem circundante nao tendem a ser
notavelmente consideradas na sele¢ao dos corpos d'agua por P. cuvieri, € que sua
abundancia nos corpos d’agua nao esta associada com as caracteristicas locais ou
da paisagem, corroborando estudos anteriores que destacam a plasticidade ecologica
do género Physalaemus em ocupar uma ampla gama de tipos de corpos d’agua
(PRADO et al., 2009; OTANI, 2011: PREUSS, 2018).

A profundidade dos corpos d’agua foi identificada como o principal
fator associado a ocupacgao de P. cuvieri. A relagao inversa entre a profundidade dos
corpos d'agua e a presencga da espécie pode estar associada a sua preferéncia por
areas rasas, onde a temperatura da agua tende a ser mais elevada. Temperaturas
mais altas podem acelerar o desenvolvimento larval, reduzindo o tempo necessario
para a metamorfose e, consequentemente, a exposigdo dos girinos a condigdes
ambientais adversas (RODRIGUES et al., 2020; FIORILLO et al., 2023).

Além do efeito da temperatura, a profundidade da agua influencia
diretamente a selecao de sitios reprodutivos em anuros, com espécies que utilizam
pocas temporarias, evitando ambientes mais profundos devido ao maior risco de
predacao por invertebrados aquaticos e peixes (ARZABE, 1999; GIARETTA & MENIN,
2004). Dessa forma, a selegao preferencial por habitats mais rasos pode representar
uma estratégia para reduzir a vulnerabilidade dos girinos a predadores. P. cuvieri
apresenta também uma estratégia reprodutiva adaptada a corpos d’agua temporarios,
onde os machos selecionam areas rasas para a construgao de ninhos de espuma,
uma caracteristica tipica do género Physalaemus (RODRIGUES et al., 2020). Esses
ninhos oferecem protecao contra a dessecagao e predadores aquaticos, aumentando
as chances de sobrevivéncia dos embrides até a eclosao (PEZZUTI et al., 2019).

Outro fator relevante é a disponibilidade de alimento nas camadas

Vers&o Fi nal Honol ogada 30
17/ 03/ 2025 21: 48



superiores da coluna d’agua. Ambientes mais profundos podem apresentar menor
concentracéo de recursos alimentares acessiveis para girinos, o que pode impactar
negativamente seu crescimento e desenvolvimento (HAILEY et al., 2006). Assim, a
preferéncia por habitats rasos pode estar associada a uma maior oferta de alimento,
favorecendo o sucesso do desenvolvimento larval. Dessa forma, a escolha por locais
mais rasos pode resultar da combinacgao de fatores como temperatura elevada, menor
risco de predagao e maior disponibilidade de recursos alimentares, proporcionando
um ambiente mais favoravel ao desenvolvimento dos girinos.

A variagdo espacial na abundancia de P. cuvieri foi igualmente
explicada por trés modelos: modelo com a quantidade de floresta na paisagem,
modelo apenas com a profundidade e o modelo nulo (AAICc < 2). Desta forma,
podemos assumir que a variagao na abundancia de P. cuvieri ndo foi associada as
caracteristicas locais e nem da paisagem. Este resultado indicou que outras variaveis
ambientais e efeitos estocasticos podem desempenhar um papel relevante na
ocupacao pelos individuos de P. cuvieri. Estudos indicam que a temperatura e a
qualidade da agua sao fatores fundamentais na selegcdo de habitats por anuros,
influenciando ndao apenas a escolha de locais de reprodugcdo, mas também a
sobrevivéncia das larvas e a estruturacdo das comunidades (VALENCIA-AGUILAR,
TOLEDO & VITAL, 2016; CABALLERO-GINI et al., 2021). Podemos destacar também
que a disponibilidade de micro-habitats aquaticos, a estabilidade térmica e os niveis
de oxigenagao para anuros estdo diretamente relacionados a adequacgao dos sitios
reprodutivos, sendo que mudangas nas condicbes da agua podem impactar
diretamente a dinamica populacional (DOMINGOS et al., 2015; PELTZER &
LAJMANOVICH, 2007). As variagdes no pH da agua podem afetar o desenvolvimento
larval e aumentar o risco de mortalidade em girinos, reforgando a necessidade de
considerar esses fatores em estudos sobre ocupacao de espécies (THABAH et al.,
2018).

Além disso, a abundancia de predadores aquaticos, como peixes e
invertebrados, pode influenciar significativamente a distribuicdo e a sobrevivéncia de
P. cuvieri, reduzindo sua ocupagao em determinados corpos d'agua e impactando seu
desenvolvimento larval. Além dos predadores diretos, fatores parasitarios também
podem aumentar a vulnerabilidade dos girinos a predagédo, alterando seu
comportamento e reduzindo sua capacidade de fuga, tornando-os presas mais faceis
(ROSA et al., 2024; NASCIMENTO et al., 2021; GAMBALE et al., 2014).
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Os processos estocasticos desempenham um papel fundamental na
distribuicdo da abundéancia de anuros em ambientes aquaticos, especialmente em
sistemas dindmicos, onde flutuagbes ambientais imprevisiveis influenciam a
persisténcia das populagdes em diferentes escalas espaciais e temporais (PRADO et
al., 2005). Essas flutuagcbes podem resultar em padrdes irregulares de abundancia e
ocupacao entre habitats semelhantes, uma vez que fatores aleatorios, como dispersao
passiva e recrutamento populacional, interagem com as condi¢des ambientais locais
(KARDUSH, 2019). No caso de P. cuvieri, a variabilidade na disponibilidade de
recursos e na qualidade do habitat pode gerar oscilagdes na presenga da espécie,
dificultando previsdes baseadas exclusivamente em variaveis deterministicas.

A alternancia entre periodos de seca e cheia, comuns em ambientes
sazonais, afeta diretamente a estrutura e a dindmica dos habitats aquaticos,
influenciando a disponibilidade de sitios reprodutivos e, consequentemente, a
persisténcia das espécies (LESCANO et al., 2015). Durante estiagens, corpos d’agua
temporarios podem desaparecer completamente, forcando populagdes de anuros a
se dispersarem ou utilizarem areas marginais para reprodu¢do, o que aumenta sua
vulnerabilidade a fatores aleatérios. Em contrapartida, eventos de cheia podem criar
novos sitios adequados temporariamente, promovendo picos de abundancia em
algumas areas e extincdo local em outras. Essa imprevisibilidade reforgca a
importancia dos processos estocasticos na ocupagao da espécie e a necessidade de
considerar variaveis espaciais e temporais na sua distribuicio.

A abundancia local de anuros pode ser influenciada tanto por fatores
ambientais diretos, como profundidade e permanéncia dos corpos d’agua, quanto por
eventos aleatérios que determinam o sucesso reprodutivo em determinada estacao
(FICETOLA et al., 2016; FERRANTE et al., 2023). Além disso, a presenga de
vegetacao aquatica, a profundidade da agua e a qualidade fisico-quimica dos corpos
d’agua sao fatores criticos para a sobrevivéncia dos girinos, determinando a
permanéncia das populagdes locais (VASCONCELOS, 2016). A conectividade entre
corpos d’agua também pode influenciar a dispersdo, ampla distribuicdo e sucesso
reprodutivo de anuros, como observado para P. cuvieri (RANGEL, 2024).

P. cuvieri, devido a sua ampla distribuicao, demonstra alta flexibilidade
na ocupacao de habitats temporarios, ajustando seu uso do habitat conforme as
variagbes ambientais (RODRIGUES et al., 2020). Essa espécie é capaz de modificar

seu comportamento térmico e padroes de utilizagdo de habitat diante das variagdes
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climaticas, favorecendo sua permanéncia em ambientes temporarios e fragmentados
(DIAZ-RICAURTE, 2022). Além disso, estudos indicam que P. cuvieri possui maior
tolerancia a mudangas ambientais em comparagdo com anuros mais especializados,
permitindo sua ocupacao em diferentes paisagens (DIAZ-RICAURTE et al., 2020). No
entanto, essa adaptabilidade nao exclui a possibilidade de impactos negativos,
conforme demonstrado por Eisemberg & Bertoluci (2016), que observaram variagoes
morfolégicas em populagbes da espécie, sugerindo estresse ambiental em areas
modificadas.

A conectividade entre corpos d’agua tem papel relevante na mitigagao
dos efeitos estocasticos, facilitando a dispersdao e recolonizagdo de ambientes
temporarios. Estudos realizados no Bioma Pampa indicam que a continuidade entre
habitats aquaticos esta positivamente associada a ocupagao de anuros (MOREIRA et
al., 2016). No entanto, em paisagens urbanas e altamente fragmentadas, essa
conectividade é reduzida, tornando as populagdes mais vulneraveis a extingao local
devido ao isolamento dos corpos d’agua e a perda de habitats reprodutivos,
intensificando os efeitos dos processos estocasticos na ocupacado da espécie e
reduzindo a previsibilidade de sua distribuigcdo espacial (GANCI et al., 2022).

Dessa forma, a ocupacao de P. cuvieri nao pode ser explicada apenas
por variaveis ambientais diretas, mas também pela interagao entre caracteristicas da
paisagem e eventos aleatdrios que influenciam sua persisténcia ao longo do tempo.
Enquanto, em paisagens mais conectadas, a espécie pode apresentar maior
estabilidade ocupacional, em areas fragmentadas sua ocorréncia se torna mais
imprevisivel, reforcando a importancia da conectividade da paisagem e do grau de
isolamento dos habitats aquaticos para a selecdo de habitat de anuros em ambientes
antropizados.

As variaveis climaticas testadas, como temperatura e precipitagao,
nao apresentaram efeito significativo na ocupagédo ou abundancia de P. cuvieri. Esse
resultado pode ser explicado pela restrigdo dos girinos ao ambiente aquatico, que nao
sofrem diretamente os efeitos das variagbes climaticas de curto prazo, como
mudangas sazonais na temperatura do ar ou na precipitagao diaria (RODRIGUES et
al., 2020). Estudos indicam que, em anfibios, a influéncia do clima geralmente ocorre
de forma indireta, afetando caracteristicas do habitat, como evaporacdo e
permanéncia dos corpos d’agua, ao invés de atuar diretamente sobre a fase larval
(SHADLE, 2020; TASKER et al., 2022; MIMS et al., 2023). O aumento da temperatura
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e a redugao da pluviosidade, por exemplo, podem levar a diminui¢do da duragao dos
corpos d’agua temporarios, impactando o desenvolvimento larval de espécies de
anfibios dependentes desses habitats (FICETOLA & MAIORANO, 2016).

Diferente dos adultos, que podem ajustar seu comportamento em
resposta a oscilagdes climaticas, os girinos dependem mais das condigdes fisico-
quimicas do corpo d'agua em que se encontram (BLAUSTEIN et al., 2010). Desse
modo a estabilidade térmica d’agua pode conferir alguma resisténcia as mudancgas
climaticas, garantindo que se desenvolvam dentro de uma faixa de temperatura mais
previsivel, mesmo diante de variagdes externas (ETEROVICK & CARNAVAL, 2005),
minimizando os impactos de flutuagdes climaticas externas, reduzindo, assim, a
relevancia das variaveis climaticas medidas durante os periodos de amostragem
(WEINBACH et al., 2018). Esses elementos reforcam a ideia observada no estudo de
Becker et al. (2010) de que a estrutura e a estabilidade dos corpos d'agua
desempenham um papel mais substancial na ocupagao de P. cuvieri, do que as
variagdes atmosféricas transitérias.

A ampla distribuicdo geografica de P. cuvieri e sua presenga em
diversos tipos de corpos d’agua indicam que a espécie possui caracteristicas de um
anuro generalista, capaz de explorar uma variedade de condi¢des ambientais
(MOREIRA et. al., 2016; presente estudo). Sua plasticidade ecolégica esta
diretamente relacionada a capacidade de reproducdo tanto em habitats temporarios
quanto permanentes, permitindo maior flexibilidade diante da sazonalidade climatica
e da disponibilidade de recursos (ARZABE, 1999; PUPIN et. al, 2018; CAMPOS et al.,
2024). Essa adaptabilidade também se reflete na tolerancia da espécie a diferentes
condigbes fisico-quimicas da agua, o que amplia seu espectro de ocupagado e
minimiza a influéncia de variagcdes ambientais extremas (GIARETTA & MENIN, 2004).
Estudos indicam que anuros generalistas frequentemente exibem alta resiliéncia a
disturbios ambientais, sendo capazes de persistir em paisagens alteradas pela agao
humana, como areas agricolas e pastagens exoéticas (MOREIRA et al., 2016;
PELINSON et al., 2016; DIAZ-RICAURTE et al., 2020; ASSIS et al., 2024). Essa
tolerancia permite que P. cuvieri explore habitats antropizados, diferentemente de
especies especialistas, que possuem requisitos ecolégicos mais restritos e sdo mais
vulneraveis a mudangas ambientais (RODRIGUES et al., 2020). No Pantanal, por
exemplo, a presenga de P. cuvieri foi registrada em corpos d'agua localizados em

pastagens exaticas, evidenciando sua capacidade de colonizar areas antropizadas e
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desempenhar um papel relevante na manutengao da biodiversidade em paisagens
modificadas (MOREIRA et al., 2016).

O presente estudo corrobora essas observagdes ao demonstrar que
P. cuvieri também persiste em ambientes urbanos, indicando um nicho ecologico
amplo e baixa especializagdo em relagcado aos requisitos de habitat. A ocupagao da
espécie tanto em paisagens agricolas quanto em areas urbanas reforgca sua elevada
plasticidade ecologica e sua tolerdncia a diferentes tipos de uso da terra,
caracteristicas essenciais para a sobrevivéncia de anuros em cenarios de crescente
antropizacao (BITTAR et al., 2024). Um estudo recente demonstrou que espécies de
anuros que apresentam alta flexibilidade no uso de habitat podem manter populagdes
estaveis mesmo em areas fortemente alteradas, desde que existam condi¢des
minimas para reproducdo e refugio (LIMA et al., 2024). Além disso, evidéncias
sugerem que essa plasticidade pode ser resultado de respostas fenotipicas
adaptativas, permitindo ajustes comportamentais e fisiolégicos diante de ambientes
modificados pelo homem (GANGENOVA et al., 2020; ALBUQUERQUE et al., 2024).
Esses aspectos destacam a importancia de considerar tanto fatores ambientais locais
quanto a capacidade de adaptagcdo da espécie ao avaliar sua distribuicdo e

persisténcia em paisagens antropizadas.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados deste estudo indicaram que a profundidade dos corpos
d’agua foi a principal variavel associada a ocupacédo de Physalaemus cuvieri. A
relacdo inversa entre profundidade e presenca da espécie sugere que P. cuvieri
prefere habitats mais rasos, possivelmente devido a fatores como maior temperatura
da agua, menor risco de predacao e condi¢des favoraveis ao desenvolvimento larval.
No entanto, os modelos indicaram que as caracteristicas da paisagem circundante
nao influenciaram significativamente a ocupacao da espécie.

A analise de abundancia mostrou que, embora o modelo que
considera a area de formacéo florestal tenha sido o melhor ajustado, sua diferencga
em relagdo ao modelo nulo e ao modelo baseado na profundidade foi pequena (AAICc
< 2). Isso indica que a variagdo na abundancia de P. cuvieri pode ser explicada por
fatores ndo mensurados, como disponibilidade de alimento, predacéo e processos
estocasticos. Além disso, as variaveis climaticas avaliadas, incluindo temperatura e
precipitagdo, ndo apresentaram efeito significativo sobre a detecgéo e abundancia da
especie, reforcando a ideia de que a estabilidade térmica e as condigdes fisico-
quimicas dos corpos d’agua desempenham um papel mais relevante na sua
distribuicdo do que fatores climaticos sazonais.

Dessa forma, P. cuvieri se destaca como uma espécie capaz de
persistir em multiplos contextos ambientais, ajustando sua distribuicdo conforme a
disponibilidade de habitats adequados. Sua ampla plasticidade ecoldgica permite a
ocupacado de diferentes tipos de corpos d’agua, com menor influéncia das
caracteristicas da paisagem circundante. No entanto, essa flexibilidade n&o exclui a
possibilidade de impactos negativos em longo prazo, especialmente devido a redugéo
da conectividade entre corpos d’agua e a degradacdo da qualidade ambiental em
areas altamente urbanizadas. Assim, a preservacao de habitats aquaticos rasos e
temporarios pode ser fundamental para garantir a manutencao das populagdes da
espécie em paisagens antropizadas.

Por fim, estudos futuros devem investigar a influéncia de fatores
bidticos, como predacdo e competicao, além de aspectos fisico-quimicos da agua,
para uma compreensao mais abrangente dos padrbes de ocupagao e abundancia da
espécie. Além disso, € essencial considerar ndo apenas a presencga da espécie em

ambientes alterados, mas também os possiveis efeitos cumulativos dessas mudancas
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sobre sua dindmica populacional e interagdes ecologicas.
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