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RESUMO

As larvas aquaticas dos anuros podem ocorrer em inumeros tipos de sistemas hidricos, desde ambientes
relativamente simples e previsiveis, como na agua acumulada em epifitas, até habitats aquaticos permanentes
mais complexos, como nos lagos e riachos. A interacéo entre os fatores ambientais bidticos e abidticos existentes
nesses diferentes ambientes com os fatores historicos ¢ essencial para explicar a estrutura das comunidades
dessa fase de vida dos anuros. O entendimento sobre como estes fatores atuam e sua importancia nos conduz
a uma maior compreensdo do que parece influenciar positivamente ou negativamente o estabelecimento dos
girinos nos seus diferentes ambientes.
Palavras-chave: Girinos, distribuicao espacial e temporal, fatores intrinsecos e extrinsecos, anfibios.

ABSTRACT

WHAT DRIVES GUILD DISTRIBUTION IN TROPICAL TADPOLES? A FORTY-YEAR QUEST
FOR PATTERNS. Tadpoles can be found in a number of different aquatic habitats, ranging from relatively
simple predictable ecosystems such as bromeliad ponds, to permanent complex ecosystems like streams and
rivers. Knowing about the interactions between biotic and abiotic within these habitats is crucial to understand
how tadpole communities are structured. The present review attempted to provide a closer analysis of each of
these factors and their relative relevance in order to determine if they exert negative or positive influence over

the establishment of toadpole species over the diverse habitat range.

Keywords: Tadpoles, temporal and spatial distribution, intrinsic and extrinsic factors, amphibians.

INTRODUCAO

A distribuicdo, a abundancia de espécies € 0 uso
do habitat pelas assembléias de girinos nos ambientes
aquaticos resultam das intrincadas interagdes entre 0s
fatores bioticos, como, por exemplo, a competicdo,
a predacdo ¢ a auto-ecologia de cada espécie (Alford
1986, Gascon 1995, Morin 1983) e abidticos, como
distribuicdo de chuvas e as caracteristicas fisicas
do ambiente (Aichinger 1987), que operam em
diferentes escalas (Eterovick & Fernandes 2001).
Fatores fisicos (ex., concentragdo de oxigénio, pH,
salinidade, qualidade do substrato, profundidade da
agua, correnteza) influenciam a distribuig¢do espacial
e temporal dos girinos entre os microhabitats. Além
disso, os girinos podem selecionar habitats por atracao
ou para evitarem co-especificos e predadores (Hoff er
al. 1999).

A composicao de espécies e o uso do hébitat em

assembléias de girinos podem ser questionados de
duas maneiras: /) Quais espécies co-ocorrem ou
nao e quais fatores explicam o padrdo de ocorréncia
dessas espécies? Existem dificuldades relacionadas
a esta primeira questdo, pois os girinos tém pouco
controle sobre o habitat que ocupam (permanentes
ou temporarios; lénticos ou ldticos). Esta ocupagéo,
de forma geral, ¢ determinada pela escolha dos sitios
de desova pelo adulto, que determina o leque de
espécies com as quais o girino pode potencialmente
interagir. Isso afeta as interagdes que cada coorte de
girinos experimenta com outras coortes da mesma
espécie, com outras espécies de anuros, € com outros
vertebrados e invertebrados sintopicos. 2) Como se
distribuem espacial e temporalmente os girinos dentro
dos diferentes sistemas aquaticos que ocupam? Esta
segunda questdo corresponde a nogao usual do estudo
de comunidades, em que as relagdes ecologicas entre
duas ou mais espécies sintdpicas sdo examinadas.
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A partir destas duas questdes gerais, 0s questio-
namentos sobre a distribuicdo das guildas de girinos
podem ter diferentes refinamentos. De que forma a
natureza dos recursos hidricos existentes nos dife-
rentes sistemas aquaticos explica a ocorréncia das
espécies de girinos? Como as espécies se adequam
aos fatores bidticos e abidticos dos microambientes?
Como as espécies se diferenciam em relacdo a este
ajuste? Em que extensdo estes padrdes de distribui¢do
seriam explicados em parte por pressoes ecologicas
ou em parte pela filogenia?

Esta revisdo bibliografica tem seu foco nos
estudos que buscam a compreensao sobre os fatores
que moldam a distribui¢do dos girinos nos tropicos.
Inicialmente, ¢ apresentado um breve historico dos
principais estudos envolvendo a distribui¢ao de girinos
no Brasil e no mundo, desde seu inicio, conduzindo
para o andamento atual deste tema. Em seguida, a
natureza hidrica de cada ambiente ¢ relacionada com
as possiveis guildas de girinos. Finalmente, é discutida
a importancia de fatores intrinsecos (historicos) e
extrinsecos (fatores imediatos ou proximos e fatores
ultimos; bidticos e abidticos) nos padrdes de ocupacao
do ambiente aquatico pelos girinos. Nesse sentido,
buscamos questionar quais for¢as que parecem moldar
a distribuicao destes organismos nos diferentes tipos
de habitats aquaticos. O entendimento sobre como
estes fatores atuam e sua importancia nos conduz a
uma maior compreensdo do que parece influenciar
positivamente ou negativamente o estabelecimento
das larvas de anuros nos seus diferentes ambientes.

BREVE HISTORICO

Os primeiros estudos da historia de vida dos
anfibios ocorreram no velho continente, com o0s
pioneiros trabalhos de Rosel von Rosenhof (1753-
1758), trazendo as primeiras descricdes das séries
de desenvolvimento de varias espécies de anuros da
Europa, desde a fase do ovo até adulto.

Com o maior conhecimento dos girinos, os estudos
comecaram a incluir informag¢des em esquemas
taxondmicos e morfologicos mais amplos. Noble
(1926, 1927), em seus estudos, discutiu a ligacdo entre
os tipos adaptativos de girinos e os varios ambientes
aquaticos. Orton (1953), alicer¢ada pelas primeiras
idéias apresentadas por Noble, alocou os tipos de
girinos conhecidos em quatro tipos basicos de larvas
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e explorou a compreensao sobre seus padrdes de
radiagdo adaptativa. Posteriormente, ela apontou para
a importancia de se considerar as caracteristicas das
larvas na reconstrugao da filogenia em anuros (Orton
1957). Ap6s as lapidacdes e criticas ao trabalho de
Orton por Starrett (1973) e por Sokol (1975), Altig
& Johnston (1989) propuseram entdo um esquema de
guildas ecomorfologicas que efetivamente auxiliaram
a sumarizar a diversidade morfoldgica dos girinos em
uma perspectiva adaptativa.

Os pioneiros nos estudos com girinos no Brasil
foram Alipio Miranda-Ribeiro (Miranda-Ribeiro
1920, 1923, 1926), Antenor Leitdo de Carvalho
(Carvalho 1937, 1949), Adolpho (Lutz 1926, 1930)
e Bertha Lutz (Lutz 1949), que apresentaram
comentarios sobre a morfologia ¢ a ontogenia de
varias espécies. Na Argentina, Kati Fernandez e
associados (Fernandez & Fernandez 1921, Fernandez
1926, Scott-Biraben & Fernandez-Marcinowski 1921)
apresentaram os primeiros estudos sobre descricao,
morfologia, variagdo de caracteres e histéria natural
dos girinos naquele pais. Nas décadas posteriores, 0s
estudos sobre a descrigdo de girinos prosseguiram no
Brasil, com maior detalhamento sobre a morfologia
(ex. Bokermann 1963, Vizotto 1967). Estudos com
essa abordagem prosseguiram com as contribuigdes
de Cei (1962, 1980), Duellman (1978), Echeverria et
al. (1987) Formas & Pugin (1978) Heyer et al. (1990)
Izecksohn et al. (1979), Lavilla (1984), Lescure
(1981), Peixoto (1982), dentre outros, no Brasil
e em outros paises sul-americanos. Atualmente,
os estudos envolvendo a descrigdo de girinos das
espécies brasileiras continuam sendo produzidos,
trazendo ocasionalmente informagdes sobre a historia
natural das espécies, o que ¢ de grande relevancia
especialmente porque, em muitos dos casos, estas
tém sido as unicas informagdes disponiveis sobre tais
espécies (ex. Pereira & Nascimento 2004).

Uma tendéncia a abordagens descritivas e uma
consideravel restri¢do de informagdes sobre a ecologia
e a historia natural nos estudos de comunidades em
anuros pode ser expandida para o conjunto de estudos
realizados em geral nos neotropicos (ex. Aichinger
1987, Cardoso et al. 1989, Haddad & Sazima 1992).
Essa tendéncia mostra a necessidade de investigagdes
naturalisticas e sobre a ecologia das espécies, as quais
podem estimular estudos de modelos em comunidades
(Pombal 1997).
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Nos anos 70, duas grandes linhas de pesquisa
foram fundamentais para o entendimento da biologia
dos girinos. Na primeira, Henry Wilbur (1972)
fez abordagens sobre a estrutura e a dinamica das
comunidades de larvas de anfibios. Posteriormente,
Wilbur & Collins (1973) buscaram aprofundar
o conhecimento sobre aspectos ecologicos da
metamorfose dos girinos. A segunda linha, guiada
por Richard Wassersug, apresentou estudos sobre
aspectos funcionais e evolutivos da morfologia
dos girinos com grande énfase na estrutura bucal
(Wassersug 1976, 1980), na correspondente
ecologia alimentar (Lannoo et al. 1987) e no nado
(Wassersug & Hoff 1985). Estes esforcos definiram
algumas tendéncias no entendimento da dinamica
e demografia das populacdes de girinos (que na
realidade constituem segmentos populacionais) e na
compreensao sobre a natureza das interagdes entre
o ambiente ¢ os fatores bioldgicos que determinam
a estrutura da comunidade em um determinado
ambiente aquatico ou em um conjunto de ambientes
aquaticos de um ecossistema.

Apartirdadécadade80,comecaramaserrealizados
no Brasil estudos mais elaborados, apresentando
informacgdes introdutdrias sobre o comportamento
e a ecologia de girinos (ex. Caramaschi & Jim
1983). Nos anos 90, surgem no Brasil os primeiros
estudos experimentais sobre ecologia de girinos (ex.
Magnusson & Hero 1991, Gascon 1992, Azevedo-
Ramos et al. 1992, Azevedo-Ramos & Magnusson
1999), investigando principalmente a competi¢ao
entre espécies coexistentes em sistemas aquaticos na
Amazonia. Estudos mais recentes abordam aspectos
como o efeito de predagado e a relacdo da morfologia
com o uso do habitat (ex. Hero et al. 2001, Eterovick
& Fernandes 2001, Eterovick & Barros 2003,
Schiesari 2006, Schiesari et al. 2006, Rossa-Feres
& Nomura 2006).

Esta seqliéncia nos tipos de abordagem dos
estudos com girinos no Brasil, iniciando por descri-
¢des, focando a morfologia e a taxonomia, pros-
seguindo com énfase na ecologia descritiva e de
observagdo focal e atingindo uma fase que passa a
envolver estudos experimentais ¢ um caminho de
tendéncia investigativa que frequentemente ocorre
em diferentes dominios do conhecimento biologico.
Adicionalmente, devido as dimensdes continentais
do Brasil, aliada a sua elevada diversidade biologica,

estas diferentes fases de pesquisa continuam sendo
desenvolvidas, de forma temporalmente sobreposta,
o que ¢ amplamente desejavel ja que todas essas abor-
dagens sdo de grande importancia.

A NATUREZA HIDRICA DOS AMBIENTES E
AS GUILDAS POSSIVEIS

Um ponto crucial nas formas de ocupacdo dos
ambientes aquaticos por girinos diz respeito a que
nem todas as larvas possuem capacidade para se
desenvolverem no espectro de tipos de sistemas
aquaticos disponiveis no ambiente. Ao contrario,
¢ notdrio que os girinos das diferentes espécies
possuem particularidades morfologicas, fisiologicas
(ex. reprodutivo) que
constituem uma importante e primeira restri¢ao aos

e filogenéticas modo
tipos de espécies e formas possiveis de ocupar cada
determinado ambiente aquatico.

As larvas aquaticas dos anuros podem ocorrer
em inumeros tipos de sistemas hidricos. Alguns
girinos ocupam habitats previsiveis, relativamente
simples, como a dagua acumulada nas epifitas,
em buracos de troncos de arvores ou conchas de
caramujos (ex. Inger 1985, Starrett 1973). Outros se
desenvolvem em hébitats aquaticos permanentes mais
complexos, atuando como invasores temporarios
nessas comunidades estaveis (ex. Faragher & Jaeger
1998). Esta situagdo pode levar ao aumento das
pressdes de competicdo e predagdo pelas espécies
permanentemente residentes (Wassersug 1974, Heyer
et al. 1975).

Grande parte das larvas de anuros ocupa habitats
temporarios, que variam desde depressdes em
troncos de arvores caidas em florestas tropicais
(Starrett 1973) até grandes pogas. Os ciclos de
secas e cheias, que forma estas pocas, ocorrem em
resposta a um padrao marcadamente sazonal, que
varia entre sitios e entre anos. Os nutrientes minerais
e os detritos de alta qualidade sdo provavelmente
mais disponiveis no inicio de cada episoédio de
cheia (Wassersug 1975, Osborne & McLachlan
1985). Este ciclo hidrologico, combinado com
flutuagdes dos recursos, leva a mudangas complexas
na qualidade e quantidade de ambientes disponiveis
(Wilbur 1987). Estas mudangas impossibilitam o
estabelecimento de comunidades estaveis ¢ podem
facilitar a invasdo por organismos transitorios,
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como as larvas de anuros (Alford 1999). Portanto,
a imprevisibilidade nas distribuicdes espaciais
e temporais dos girinos, bem como os padrdes
ciclicos de nutrientes sdo caracteristicas comuns
desses ambientes (Alford 1999).

As comunidades de girinos tropicais que ocorrem
em ambientes 16ticos (ex. riachos) apresentam
diferentes adaptagdes morfoldgicas envolvidas no uso
do microhabitat ¢ adaptagdes nos comportamentos
(ex. alimentagdo, natagdo e uso de abrigo) quando
comparamos espécies
comunidades de girinos em pogas (ambientes lénticos)
(Hoff et al. 1999).

A reprodugdo em corpos de aguas permanente

com as que compdem

diminui o risco de dessecacdo antes do completo
desenvolvimento, geralmente aumenta a diversidade
de competidores e predadores e diminui a
disponibilidade de alimento (Alford 1999). Espécies
que reproduzem em ambientes permanentes 16ticos
(ex. riachos) tendem a possuir um periodo larvar
prolongado e a metamorfosear com tamanhos maiores
do que aquelas de ambientes temporarios (Patterson
& McLachlan 1989). Isso porque, devido a natureza
de elevada previsibilidade deste ambiente aquatico,
¢ vantajoso para estes girinos investir em um
desenvolvimento e crescimento de forma consistente
e gradual (portanto, comparativamente mais lentos),
envolvendo consideravel acimulo de energia, o que
permite a eles atingir um maior tamanho final no
momento da metamorfose.

O tipo geral de habitat buscado pelos adultos para o
processo reprodutivo (sistemas aquaticos temporarios
ou permanentes) tem uma forte influéncia na estratégia
de desenvolvimento/crescimento seguida pelas larvas
de anfibios. Portanto, a filogenia tem um importante
papel no uso diferencial de habitats pelas espécies
(Ricklefs 1987).

FATORES ESTRUTURANDO GUILDAS, FAVO-
RECENDO E RESTRINGINDO ESPECIES

As interagdes entre os fatores bidticos e os
ecologia
de girinos nos sistemas aquaticos (Dunson &

abidticos influenciam fortemente a
Travis 1991). A interagdo entre eles e os fatores
historicos (filogenia que por sua vez vai afetar
fisiologia e morfologia) ¢ importante para explicar
a estrutura das comunidades, uma vez que espécies
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relacionadas filogeneticamente sdo associadas aos
mesmos tipos ecoldgicos. Isso indica que fatores
histéricos podem ser tdo atuantes quanto forgas
ecologicas contempordneas (Inger 1969). Nesse
contexto, as caracteristicas dos modos reprodutivos
sdo importantes fatores intrinsecos determinando
o pool de espécies possiveis de ocupar um
determinado sistema hidrico.

Pogas, riachos ou pequenos corpos d’agua
aprisionados em elementos de habitats terrestres
(ex. brom¢élias, fendas ou orificios em troncos de
arvores) sao alguns dos ambientes nos quais as
espécies de anuros parecem estar limitadas a se
desenvolver (Duellman and Trueb 1986, Loman
2002, Rocha et al. 2002). Em grande parte, o
modo reprodutivo, o uso do habitat durante
o desenvolvimento e os habitats dos recém-
metamorficos podem ser explicados pela filogenia
(Zimmerman & Simberloff 1996). No entanto, a
selecdo imposta pela competigdo local e por pressdes
ambientais (ex. flutuagdo climatica) pode direcionar
a distribuicdo desses organismos dentro dos tipos
de habitat. Estes fatores filogenéticos e ecoldgicos
ndo sdo mutuamente excludentes e os padroes de
uso do habitat podem resultar de uma combinagao
de ambos (Zimmerman & Simberloff 1996).

As caracteristicas do sitio e a fenologia reprodutiva
afetam a ecologia dos girinos por definirem quais
espécies de competidores e predadores provavelmente
estardo presentes e se o habitat pode secar antes do
fim do periodo larvar (Alford 1999).

Espécies que desovam muito cedo na historia
de uma poga temporaria podem adquirir vantagens
(para suas larvas) pelo aumento da produtividade
primaria que surge dos elevados niveis de nutrientes
aloctones disponiveis. Esses girinos ganham também
vantagem pelo menor numero de predadores e
de competidores limitados pelo tamanho. As
vantagens daqueles que reproduzem antes da poca
estar completamente cheia sdo balanceadas pelas
desvantagens do risco de dessecacdo dos girinos e
pela diminui¢do da taxa de crescimento daqueles
que reproduzem em ambientes permanentes, devido
as menores temperaturas antes do verdo. O fato de
crescer mais lentamente pode aumentar o periodo
de exposi¢do a predadores limitados pelo tamanho
e reduzir a habilidade competitiva mediada pelo
tamanho (Alford 1999).
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Uma tolerancia aparentemente ampla dos girinos
em relacdo a algumas condigdes fisiologicas (ex.
efeitos decorrentes de temperatura, salinidade, pH
e oxigénio dissolvido), combinada com mudangas
ontogenéticas de sua fisiologia pode permitir
aos girinos uma consideravel flexibilidade para
se adequarem a variagdes espaciais e temporais
nos seus ambientes bidticos e abidticos (Ultsch
et al. 1999). A velocidade da correnteza, a
profundidade da coluna d’agua e a disponibilidade
de matéria organica pelos
regimes hidrologicos, portanto variaveis ao longo
do tempo nos sistemas aquaticos. Nesse cendrio,

sao influenciadas

especializagdes ndo sdo vantajosas para organismos
desses habitas (Zweimiiller 1995).

Fatores fisicos como a salinidade (Christman
1974), a altitude (Ruibal 1955) e o pH (Warner et
al. 1993), em conjunto com as pressoes biologicas,
podem também alterar a ocorréncia ¢ a densidade de
girinos em habitats e microhabitats (Alford 1999). A
temperatura influencia os padrdes de atividade dos
girinos, seu crescimento e desenvolvimento, a taxa
metabolica e o tempo de metamorfose (Kollros 1961,
Smith-Gill & Berven 1979, Wilbur & Collins 1973).
Em estudos em pogas no Brasil, onde a variagdo
térmica pode ser bastante expressiva, foi observada
uma grande faixa de tolerancia e pouco controle
da temperatura corporal para as espécies de anuros
estudadas (Abe & Neto 1991).

As assembléias de girinos sdo frequentemente
complexas, mas na maioria das vezes menos
complexas que as assembléias de adultos na mesma
regido geografica (ex. Duellman 1978, Hero 1991).
Este limite aparentemente baixo do niimero de espé-
cies ocorrendo simultaneamente pode ser causado em
parte pela competicdo. Pogas temporarias sao relati-
vamente imprevisiveis no espaco e no tempo, com
um conjunto de competidores e predadores também
relativamente imprevisivel. Isso pode limitar o grau
de especializagdo no uso de recursos que pode ser
atingido pelas larvas de anuros. Devido a maioria
dos girinos ser de filtradores relativamente pouco
especializados, muitas espécies em uma poga podem
ser competidoras potenciais entre si. As diferengas
nas escolhas de sitios reprodutivos pelos adultos e
a sua fenologia reprodutiva podem diminuir o nivel
de competicdo a que as espécies estdo submetidas a
niveis toleraveis.

estudos
composi¢ao de assembléias de espécies de girinos na

Poucos descrevem ou explicam a
natureza. Savage (1952) foi pioneiro nessa abordagem
ao realizar um detalhado estudo sobre a autoecologia
de duas espécies em pocas na Europa, ndo com o
intuito de produzir um estudo de comunidade, mas
podendo ser interpretado como tal.

Heyer (1973, 1974) examinou a distribui¢do de
espécies entre pogas ¢ dentro das pogas em uma area
tropical sazonal na Tailandia, examinando o contetdo
intestinal, o tamanho dos intestinos (Heyer 1973) e
a largura e sobreposi¢cdo do nicho trofico (Heyer
1974). Ele encontrou uma larga amplitude de valores
de sobreposi¢do, sugerindo que diferengas no modo
alimentar (no filme de superficie, no meio da coluna
d’agua ou no fundo) podem separar algumas das
espécies de maior sobreposicdo no modo de utilizar
o ambiente aquatico. Heyer (1973) observou também
que diferentes coortes de algumas espécies podem
ocupar diferentes microhabitats.

Heyer (1976) estudou o uso ¢ a partilha do habitat
por girinos no Panama e encontrou, na maioria das
vezes, apenas uma espécie em cada sitio. Isto pode
resultar da partilha espacial e temporal dos ambientes
reprodutivos pelos adultos ou da variagdo em outros
fatores inclusive a predagdo interespecifica de
ovos. Heyer (1979), apds dois anos na mesma area,
encontrou uma consideravel variagdo no uso do
habitat, no tamanho populacional e no recrutamento
entre os anos. Ele sugeriu que esta variacdo seria
resultado de interacdes complexas entre fatores
causais, incluindo o padrdo reprodutivo dos adultos,
recurso alimentar, competi¢do intra ¢ interespecifica,
fatores fisicos e predagao.

Alford (1986), em um estudo com sapos na
Flérida, observou para girinos de uma mesma
espécie que individuos de diferentes tamanhos
diferiram consistentemente no uso do espago
no mesmo sitio, o que sugeriu uma mudanca
ontogenética no uso do habitat e que coortes de
diferentes idades podem funcionar como espécies
ecologicamente separadas (Polis 1984, Werner
& Gilliam 1984, Kehr 1997). Alford (1986)
observou também que a distribuicdo espacial de
alguns pares de espécies estava correlacionada, o
que sugere que o uso do hébitat pode, em parte,
ser causado por respostas comportamentais por
uma outra espécie ou coorte. De forma geral, este
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estudo sugeriu que o uso do habitat dos girinos ¢
espécie-especifico, que muda ontogeneticamente e
que pode ser relativamente plastico, com os girinos
presentes respondendo a fatores de curto termo,
como a presenga de outros girinos maiores. Esta
complexidade ndo € de se surpreender dada a grande
variabilidade ambiental encontrada por girinos de
cada espécie em ambientes temporarios durante sua
histéria evolutiva. No Brasil, foram demonstradas
diferengas no uso do microhabitat entre girinos de
espécies de poca no Cerrado (Barreto & Moreira
1996), bem como entre espécies de riachos em
campos rupestres (Eterovick & Fernandes 2001,
Eterovick & Barros 2003).

A maior parte dos estudos com girinos foi reali-
zada em ambientes de dguas calmas (Iénticos) (ex.
Cardoso et al. 1989, Rossa-Feres & Jim 1996),
muitos em pogas temporarias com alta produti-
vidade e com niveis de nutrientes relativamente
elevados. Poucos estudos tém examinado riachos
em florestas tropicais (ex. Gordo 1998), os quais
em geral sdo considerados relativamente pobres
em nutrientes e com baixa produtividade primaria
(Bishop 1973).

Inger (1969) comentou o uso do habitat dos
girinos da comunidade de anuros de pequenos
riachos na Floresta Tropical de Borneo, na Oceania.
Posteriormente, Inger et al. (1986) definem quatro
grupos heterogéneos com base no uso do habitat
das espécies destes riachos. Odendaal et al. (1982)
realizaram na Australia estudos na natureza e em
laboratdrio avaliando diferengas no uso do habitat por
duas espécies de girinos. Eles encontraram mudancgas
da preferéncia de ocupagdo por uma delas quando
juntas, indicando que este comportamento poderia
diminuir a sobreposi¢ao espacial.

A maior diversidade da fauna de girinos ocorre
nas regides tropicais umidas. Este fato ¢ claramente
demonstrado nos estudos de Crump (1974), Duellman
(1978) em Florestas Ombrofilas no Equador, Aichinger
(1987) no Peru, Magnusson & Hero (1991), Gascon
(1991) e Azevedo-Ramos & Magnusson (1999)
na Amazonia brasileira e Heyer (1973, 1975) na
Tailandia.

De forma geral, os estudos nas regides tropicais
mostraram que, independente da area, a maior parte
dos anuros concentrou sua atividade reprodutiva na
época chuvosa. Cada sitio reprodutivo em potencial
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(temporario ou permanente) apresentou um nimero
muito menor de espécies do que o nimero total de
espécies na regido. A similaridade de espécies entre
os sitios foi geralmente pequena. Muitos sitios
comportaram poucas espécies e 0s sitios com muitas
espécies coexistentes foram de forma geral raros.
Dentro de um mesmo sitio, as espécies segregam
espacialmente, utilizando diferentes microhabitats.
Na Amazonia, o uso dos sitios parece ser ditado
por pressdes de predagdo sobre os ovos e sobre
as larvas (Magnusson & Hero 1991, Azevedo-
Ramos & Magnusson 1999). Heyer et al. (1975)
sugeriram que o periodo de oviposi¢ao e a escolha
dos sitios reprodutivos por muitas espécies parecem
minimizar a exposi¢ao das larvas aos predadores.
A atividade sazonal das espécies amazoOnicas
parece ser fortemente afetada pela chuva (Gascon
1991). A chuva age como fator Ultimo, que afeta
fatores proximos como o aumento da abundancia
de artrépodes e, através do aumento da umidade
no ambiente, proporciona o surgimento de habitats
propicios a atividade reprodutiva. Assim, fatores
ambientais tais como o tamanho e a profundidade
dos corpos d’agua, a cobertura vegetal e o oxigénio
dissolvido na 4agua constituem importantes
determinantes da distribuicdo espacial dos girinos ao
longo do continuo de tipos de ambientes aquaticos
(Gascon 1991).

Concluindo, pode-se chegar a um modelo do
funcionamento de determinantes influenciando as
distribui¢des de guildas de girinos em seus diferentes
ambientes (Figura 1), onde tanto fatores intrinsecos
(ex. modo reprodutivo) que dizem respeito a
histéria filogenética de cada organismo quanto
fatores extrinsecos, bidticos ou abidticos (tltimos
ou proximos) agem em sinergia influenciando a
distribuicdo das assembléias de larvas de anuros.
As agdes de cada um desses fatores ndo ocorrem de
forma linear e podem influenciar a distribui¢do dos
girinos em diferentes niveis. Como se pode observar
nesse modelo na Figura 1, alfa diz respeito a guilda
que € possivel para cada tipo de corpo d’agua e gama
¢ a assembléia geral de girinos que irdo ocorrer em
um ambiente considerando os diferentes tipos de
recursos hidricos disponiveis. Assim, a riqueza de
espécies de girinos sera tdo maior quanto maior for
a riqueza de diferentes tipos de recursos aquaticos
neste ambiente.
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Figura 1. Modelo de fatores intrinsecos e extrinsecos (imediatos e indiretos) afetando o pool de espécies de larvas de anuros ocupando os recursos

hidricos de um ambiente.

Figure 1. Schematic model of the intrinsic and extrinsic (direct and indirect) factors affecting the pool of tadpole species found in the watery habitats

of a given area.
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