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RESUMO GERAL

Os brejos de altitude sédo ilhas de Mata Atlantica encravadas no dominio
Caatinga que abrigam uma riqueza representativa e geralmente endémica.
Fitotalmas tém a capacidade de armazenar 4gua em cavidades, que servem
como micro-habitats para diversos organismos, como os anuros. O presente
estudo teve como objetivo avaliar a composicdo e diversidade de anuros
associados a fitotelma em um fragmento de Mata Atlantica na regido Nordeste
do Brasil. As excursdes foram realizadas entre julho de 2017 e agosto de 2019,
em areas de brejo de altitude da cidade de Gravatd. Com amostragem diurna e
noturna para busca ativa com restricdo de tempo (12 horas diarias por
pesquisador). Foram registrados 322 individuos pertencentes a trés familias,
Hylidae Rafinesque, 1815 (nove espécies), Bufonidae Gray, 1825 (trés
espécies) e Craugastoridae Hedges, Duellman, and Heinicke, 2008 (duas
espécies). Destas Hylidae apresentou a maior riqueza de espécies,
possivelmente pela sua alta representativa de espécies no Brasil. Dentre as
espécies registradas, Phyllodytes luteolus (Wied-Neuwied, 1821) apresentou a
maior abundéncia, concordando com estudos anteriores em fitotelmas. A
maioria dos individuos desta espécie esteve associada a espécies de
bromélias, como Aechmea leptantha (Harms) Leme e J. A. Siqueira e Aechmea
fulgens Brongn. Sendo estes importantes reflgios para outras espécies de
anuros locais. No presente estudo foi observada uma intima relagdo entre as
espécies de anuros e os diversos fitotelmas, o que pode indicar que esses
ambientes sdo essenciais para a manutencdo de populacdes, além de
manuteng¢do da dinamica dos ecossistemas nos brejos de altitude. Assim, se
faz necessario estudos mais abrangentes que busquem entender essas
relacbes com objetivo de descrever e proteger essa interacdo e a integridade

desses ecossistemas.

Palavras-chave: bromelicola, bromeligena, composi¢ao, interacéo planta-

animal.
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1. INTRODUCAO

O dominio Mata atlantica se configura como uma das florestas mais
degradadas da América Latina, onde antes era floresta hoje abriga a maior
concentracdo urbana e metrépoles. Este territério configura-se como uma das
terras mais produtivas do mundo, contribuindo com cerca de 70% do produto
interno bruto produzido no Brasil (BORGES et al.,, 2020). Possuindo esse
dominio um elevado grau de degradacdo, devido as atividades antrdpicas
exercidas (MARQUES et al., 2021).

Essa degradacdo contribui para a transformacdo do dominio em um
arquipélago com pequenas ilhas de vegetacdo nativa (JOLY et al., 2014).
Esses arquipélagos de vegetacdo compde a segunda maior floresta tropical do
continente americano, tendo sua fauna composta por cerca de 2.400 espécies
de vertebrados e ~20.000 espécies de vegetais, dos quais cerca de 8.000 séo
endémicos (MYERS et al. 2000). Com estimativas que abrigue de 6-10% da
fauna mundial nas diferentes fitofisionomias compreendidas nesse dominio
(SILVA & CASTELETI, 2003).

A biota endémica presente no dominio ndo se distribui de forma
homogénea, podendo ser divididas em sub-regibes biogeogréficas que para
fins de conservacao se enquadram em dois tipos: areas de endemismo e areas
de transicdo (GALINDO-LEAL & CAMARA, 2003). Atualmente sdo definidas
cinco areas de endemismo nomeadas como centros de endemismo, séo elas
as florestas umidas do Nordeste: Brejos Nordestinos, Pernambuco, Diamantina
e Bahia, e a cadeia de montanhas costeira: Serra do Mar (SILVA &
CASTELETI, 2003). Além dessas, sdo definidas trés areas de transicdo: Sao
Francisco, Florestas de Interior e Florestas de Araucaria (SILVA & CASTELETI,
2003). Dentre as areas de endemismo se destacam as areas de Brejo de
Altitude que sdo enclaves de Mata Atlantica em areas de altitude e elevada
umidade que contrastam com a matriz de floresta xerofila (dominio Caatinga)
gue as circunda (CAVALCANTI & TABARELLI, 2004).

Os Brejos de Altitude tém seu surgimento ligado a retracdo e expanséo
das Florestas Atlantica e Amazonica, na transicdo dos periodos Mioceno—
Pleistoceno, viabilizando assim a presenca de espécies tipicas desses dois
ambientes (LEDO & COLLI, 2017). Ap6s o soerguimento da Cordilheira dos

Andes, o inicio da separacdo da Floresta Atlantica e Amazénia e formacao da
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diagonal seca, houve uma série de mudancas climaticas e de composicao na
América do Sul (MORLEY, 2000). Como resultado desses eventos houve a
quebra na conexéo das florestas tropicas (Amazbnia e Mata Atlantica) e o
isolamento ilhas de floresta tropical umida em areas de altitude (Brejos de
Altitude) em um mosaico de floresta xerofita (dominio Caatinga) (ANDRADE-
LIMA, 1982; LEDO & COLLI, 2017).

Vale ressaltar a importdncia do dominio Caatinga para os brejos de
altitude, pois essas areas Umidas encontram-se em uma area de ecotono entre
a Mata Atlantica e a Caatinga, possuindo sua biodiversidade como contribuicédo
de ambos os dominios. A Caatinga se constitui como uma area bastante
diversa, possuindo 691 alvos de conservacao, sendo a maioria deles espécies
de plantas ameacadas (N = 350) que se encontram incluidas no Livro vermelho
da flora brasileira (FONSECA et al., 2018). Oficialmente, o bioma da Caatinga
detinha 54,5% de sua cobertura original intacta em 2009. No entanto,
perturbacdes antropogénicas cronicas tem levado a Caatinga a uma situacao
mais preocupante do que essa estimativa, devido a exploracédo secular em sua
area (RIBEIRO et al., 2016).

Os Brejos de Altitude séo enclaves de floresta Umida compostos por um
mosaico de componentes da biota da Mata Atlantica e da Floresta Amazonia,
eles apresentam caracteristicas climaticas, edaficas e topograficas diferentes
da matriz que o circunda (BORGES-NOJOSA & CARAMASCHI, 2003). As
caracteristicas desses ambientes sdo em parte resultado das chuvas
orograficas que aumentam a umidade desses ambientes, além da penetracao
de agua no solo e formacdo de ambientes de agua doce permanentes
(ANDRADE-LIMA 1982). Devido a essas caracteristicas os brejos abrigam uma
fauna peculiar de plantas (e.g., ARAUJO et al., 2019); invertebrados (e.g.,
SILVA et al., 2021a), répteis e anfibios (e.g., BARBOSA & ALVES, 2014;
FERREIRA-SILVA et al., 2016; CASTRO et al., 2019a, b; QUIRINO et al., 2019;
ARAUJO, 2021).

Dentre esses organismos citados, mundialmente s&o conhecidas cerca
de 8.500 espécies de anfibios, das quais ~7.500 sdo da ordem Anura, ~800
espécies de Caudata e ~220 espécies de Gymnophiona (FROST, 2022). No

Brasil sdo reconhecidas 1188 espécies de anfibios, sendo 1144 espécies de
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anuros, cinco caudados e 39 gimnofionos, sendo, portanto, a ordem anura a
mais diversa dentro dos anfibios (SEGALLA et al., 2021).

Os anfibios sé@o caracterizados por ndo possuir independéncia completa
do ambiente aquatico, possuindo um ciclo de vida geralmente constituido por
uma fase larval aguatica e uma pos-metamorfica terrestre (ROSSA-FERES et
al., 2017). Dessa forma, grande parte dos anuros apresenta adaptagcdes a vida
nos ambientes aquatico e terrestre (bimodal) (ROSSA-FERES et al., 2017). O
grupo ainda se destaca pela sua elevada riqueza de espécies no dominio Mata
Atlantica, tendo sido registradas 625 espécies (ROSSA-FERES et al. 2017),
bem como pela diversidade de modos reprodutivos que € decorrente do uso
bem-sucedido dos micro-habitats Umidos e diversificados (HADDAD et al.,
2013; HADDAD & PRADO, 2005). Ja para o dominio Caatinga, sabe-se hoje,
que além de ser altamente diversa, possui um alto nivel de endemismo
principalmente de anfibios (GARDA et al. 2018). Atualmente sdo 98 anfibios
conhecidas em localidades com feicdo caracteristica da Caatinga semi-arida
(GARDA et al., 2017).

Em vista da alta endemicidade em brejos de altitude e a ameaca que
esses fragmentos florestais sofrem devido a suas caracteristicas, estudos que
utilizam ecologia espacial que é o ramo que tem como foco o estudo dos
arranjos espaciais dos organismos, populacdes e paisagens e sua influéncia
nas dindmicas ecoldgicas, como a diversidade e estabilidade de comunidades,
se fazem necessarios para o entendimento das relagdes entre os organismos e
o0 ambiente (RICKLEFS, 2010).

Levando em conta que a diversidade zoologica e a estrutura das
assembleias sdo determinadas pela estrutura da vegetacdo (RICKLEFS, 2010)
e que estas sofrem forte influéncia das acBes antrOpicas na paisagem (DA
SILVA et al. 2022). Principalmente no caso dos anfibios, que geralmente estdo
associados a corpos d’agua ou reservatorios de agua como os fitotelmas (e.g.,
NUNES-DE-ALMEIDA, 2021; HADDAD et al.,, 2013). Estudos de ecologia
espacial se fazem essenciais por objetivar descrever e buscam entender as
relacbes entre 0s componentes nos ecossistemas, tanto bidticos quanto
abidticos, a fim de conhecer e formular estratégias que visem a conservacao

dos ecossistemas e a protecéo da biota e de suas relagdes.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Dominio Mata Atlantica e Caatinga

A historia da exploragdo do dominio Mata Atlantica se confunde um
pouco com a historia do descobrimento do Brasil, com uma voraz exploracao
do seu territorio a partir de 1500 pelos portugueses (DEAN, 1996). Desde que
os colonizadores europeus desembarcaram na costa brasileira, ha mais de 500
anos, esse dominio foi exposto a altos niveis de desmatamento e
fragmentacdo, que afetaram sua biodiversidade, tendo diversos ciclos de
exploracdo, associados geralmente a exploracdo pau-brasil, cana-de-acucar,
café e mineracdo (DEAN, 1996).

A Mata Atlantica cobria originalmente uma area de cerca de 1,5 milhao
de km? da costa brasileira, ou seja, um territério equivalente a 17% da area da
area do pais (BATALHA FILHO & MIYAKI, 2018; JOLY et al., 2014). Esse
dominio é bastante heterogéneo, possuindo habitats variados e uma vegetacao
bem diversificada, sendo o dominio composto por florestas ombrofilas (densa,
mista e aberta), florestas estacionais (semidecidual e decidual), manguezais,
restingas, campos, brejos de altitude e enclaves florestais do Nordeste
(CAMPANILI & PROCHNOW, 2006; TABARELLI et al., 2005).

Por estar localizado na regido mais préxima da costa brasileira, o
dominio Mata Atlantica possui uma maior densidade populacional em sua area
(BEZERRA et al.,, 2022). Apesar de sua area encontrar-se reduzida e
fragmentada, seus remanescentes ainda abrigam uma diversidade biolégica
Unica, que proporciona muitos beneficios ambientais (BEZERRA et al., 2022).

O dominio Mata Atlantica é considerado um dos ‘hotspots” da
biodiversidade, ou seja, € uma area com alta taxa de endemismo e grande
riqueza de espécies (MYERS et al., 2000). Dentre as causas imediatas a perda
de habitat estdo a exploracdo dos recursos florestais como, madeira, frutos,
lenha, caca e da terra para uso como pastagem, agricultura e silvicultura
(TABARELLI et al.,, 2005). Vale ainda ressaltar que na regidao Nordeste do
Brasil essa reducdo chega a ser mais dréstica, possuindo atualmente apenas
3% da area original, sendo seus fragmentos pequenos e desconectados,
imersos em meio a monoculturas (JOLY et al., 2014; TABARELLI et al., 2005).
Possuindo o estado de Pernambuco atualmente menos de 5% de sua floresta
original (GALINDO-LEAL & CAMARA, 2003). Em vista disso, essa reducdo e
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fragmentacao progressiva das areas florestadas levaram a prejuizos a fauna e
a flora como, desaparecimento de espécies e alteracdes na dindmica das
populacdes (BOVO et al., 2018), acarretando assim impactos negativos diretos
sobre os ecossistemas.

Ja o dominio Caatinga € um dominio que por anos foi
negligenciado seu estudo, tendo em 2009 cerca de 54,5% de sua cobertura
original intacta, possuindo atualmente perturbacbes antropogénicas cronicas
que tem levado a Caatinga a uma situacdo mais preocupante pela exploracéo
da sua area para as mais diversas finalidades (RIBEIRO et al., 2016).

Esse impacto relacionado aos brejos de altitude podem ser observados
devido estarem circundados com uma matriz de floresta xerdfita, sendo um
territério de terra mais fértil, com alta precipitacdo e corpos d’agua
permanentes o que causa a degradacdo desses ambientes para 0 uso em
atividades antropicas como agricultura, pecuaria, extrativismo e urbanizacdo
(PORTO et al., 2004)

2.2 Anfibios
A origem dos tetrapodes advém dos peixes sarcopterigios (os extintos

osteolepiformes) no Devoniano Superior, sendo uma das principais transi¢cdes
e a mais conhecidas na histéria dos vertebrados (CARROLL, 2001). Esses
organismos embora apresentassem semelhancas a peixes na forma geral do
corpo, seus membros possuiam diversas sinapomorfias existentes nos
tetrapodes como, o cranio, as vértebras e o esqueleto apendicular (CLACK,
2000). Diversas foram as mudancas ocorridas na transicdo peixe-anfibio,
sendo os fatores selecionados pela mudanca do ambiente do mar para a 4gua
doce e para terra, dentre eles podem ser citados: a locomoc¢éo, o apoio, a
alimentacéo, a respiracdo, o aparelho sensorial e a reproducdo (CARROLL,
2001). Tendo os anfibios aquéaticos dominado a Terra no Carbonifero Inferior e
o Namuriano, e linhagens de anfibios terrestres aparecido apenas no
Devoniano Superior (CARROLL, 2001).

Os anfibios sdo organismos abundantes e bastante diversos, sendo os
mesmos subdivididos em trés ordens: Apoda ou Gymnophiona, Urodela e
Anura (FROST, 2022; VITT & CADWELL, 2014; HADDAD et al., 2013). A
ordem Apoda, popularmente conhecidos como cobras-cegas ou cecilias, é
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caracterizada pela ausentes de membros, corpo alongado (serpentiforme),
hébitos fossoriais, bem como estruturas como, olhos vestigiais e tentaculos
sensoriais na cabega (POUGH et al., 2008). Sendo o menos diversificado da
classe Amphibia, podendo esse niumero baixo de registros estar relacionado a
dificuldade de observacdo de seus organismos, devido seu habito fossorial
(POUGH et al., 2008). Os Urodelas por sua vez, sdo anfibios com cauda e
membros anteriores e posteriores presentes, sendo seus representantes as
salamandras, os tritdes e os proteus (POUGH et al., 2008). Por fim, a ordem
Anura é composta pelos sapos, ras e pererecas, que sao desprovidos de
cauda, possuem membros anteriores e posteriores, que sdo adaptados ao
deslocamento aos saltos (POUGH et al., 2008).

Resultados fornecem evidéncias empiricas para o fato da maioria das
espécies de anfibios serem fortemente afetadas por mudancas no uso da terra,
causando extingdo local significativa em assembleias de espécies (CORDIER
et al., 2021). Sendo a riqueza de espécies de anfibios afetada negativamente
pelo desmatamento, silvicultura e urbanizacdo (CORDIER et al., 2021), os
tornando um grupo em declinio no mundo todo, além desses fatores também
trabalharem em sinergismo (HAYES et al., 2010). Sendo, portanto, o grupo de
vertebrado mais ameacado da atualidade (STUART et al., 2004). Estando
cerca de 32% das espécies de anfibios do mundo ameacadas de extincdo, com
43% em declinios e 22% possuindo dados insuficientes (STUART et al., 2004).

2.3 Anfibios anuros

Os anuros sao os representantes da classe Amphibia mais especiosos,
diversificados e difundidos dentre as trés ordens existentes (ADW, 2022; VITT
& CADWELL, 2014; POUGH et al., 2008). Eles s&o encontrados na maior parte
do mundo com excecdo das regides polares, algumas ilhas oceéanicas e
desertos, sendo maior sua diversidade nos trépicos (ADW, 2022). Os
representantes da ordem Anura, popularmente conhecidos como sapos, ras e
pererecas, sdo, de forma geral, a primeira imagem que nos vém a mente
quando falamos sobre anfibios (VAZ-SILVA, 2020). Estes animais chamados
de anuros geralmente possuem 0ssos dos membros bastante alongados — o
talus, o calcaneo, ossos do tornozelo, proporcionando as pernas dos sapos a

locomocgéo aos saltos (ADW, 2022; POUGH et al., 2008), bem como sua lingua
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que geralmente € grande e livre posteriormente — viabilizando a captura das
suas presas de forma rpida e eficiente, possuindo ainda os machos da maioria
das espécies sacos vocais (ADW, 2022; VITT & CADWELL, 2014; POUGH et
al., 2008). Além disso, os anuros de forma geral passam por um estagio de
girino até chegar a seu amadurecimento sexual, com especializacdes, como
branquias internas para sua vida ao longo dessa fase, normalmente aquética
(POUGH et al., 2008). Eles ainda apresentam auséncia de dentes verdadeiros
e seu formato de corpo é encontrado em muitas linhagens (POUGH et al.,
2008). As formas aquaticas e semiaquaticas sado moderadamente
hidrodindmicas e possuem pés que podem possuir membranas interdigitais
(POUGH et al., 2008). As formas terrestres andam através de saltos curtos,
cabeca e pele sao asperas, e as pernas sao relativamente curtas. Ja as formas
arboricolas, ttm membros e saltos longos, possuindo discos adesivos que lhes
possibilita se deslocar verticalmente (POUGH et al., 2008).

A ordem se apresenta bem diversa, com cerca de 7500 espécies
distribuidas em 58 familias em todo mundo com excecédo das regides polos,
sendo quase 10 vezes mais diversa que a ordem Caudata e aproximadamente
35 vezes mais diversa que as Gymnophinas (FROST, 2022). No Brasil, pais
com maior diversidade de anfibios do mundo, Anura perfaz 96,3% das
espécies de anuros registradas (SEGALLA et al. 2021). Todo esse contingente
de organismos surgiu a partir de eventos diversos ao longo da evolucédo e
diversificacdo da ordem Anura, tendo sua populacdo aumentado
potencialmente depois da extincdo dos dinossauros, ha cerca de 66 milhdes de
anos (MIRANDA, 2017).

Esses organismos apresentam ainda caracteristicas em comum com 0s
demais anfibios, tendo por exemplo, seu desenvolvimento indireto e sua
respiracdo cutanea como mais eficiente, de forma geral (POUGH et al. 2008;
DUELLMAN, 1994). O grupo é também bastante ameacado como os demais
anfibios, com varios organismos da ordem categorizados como ameagados de
extincdo ou com dados insuficientes, como evidenciado em algumas listas
realizadas no Brasil (ICMBIO, 2018) e para o estado de Pernambuco (SEMAS,
2015).



19

2.4 Associacao de anfibios com plantas

A primeira relagdo entre animais e vegetais que se tem relato, ocorreu
entre samambaias e 0s primeiros insetos herbivoros nas florestas umidas do
periodo Carbonifero, onde os tipos de estratégias de alimentacdo que um
animal poderia usar para comer uma planta foram desenvolvidos (LABADEIRA,
2002). Assim, esse tipo de interacdo antagonica entre plantas e animais foi o
ponto de partida para a evolugdo das relagdes harmodnicas, com processos
coevolutivos altamente bem-sucedidos (THOMPSON, 2014). Fatores como a
fragmentacdo, conversdo e superexploracdo de habitats sdo os principais
fatores de declinios populacionais e extincdo de espécies nos hotspots
tropicais (MYERS et al., 2000), interferindo essa paisagem antropizada
diretamente na diversidade biologica e nos servicos ambientais esséncias para
populacdes humanas (TABARELLI et al., 2012). A importancia evolutiva e
ecolégica das interacdes planta-animal fica ainda mais evidente, quando séo
levados em conta as consequéncias catastroficas das alterac6es antrOpicas
como a substituicdo de espécies especialistas e sensiveis a perturbacdes por
espécies generalistas e adaptadas a perturbacdo como evidenciado por
Tabarelli et al. (2012).

As florestas tropicais Uumidas sao consideradas hotspot em termos de
interacOes planta-animal, pela dependéncia de plantas por animais para a sua
reproducéo (e.g., polinizacdo e dispersao de sementes) e de animais que se
utiizam das plantas como fonte de recursos e sitios para nidificacdo e
reproducdo (BRONSTEIN, 2015). Existindo diversos tipos de interagdes entre
plantas e animais, existindo diversos estudos que evidenciam esses tipos de
interacbes, sejam eles com invertebrados (e.g., PIGOZZO & VIANA, 2010;
LEWINSOHN et al., 2012) ou com vertebrados (e.g., SILVA et al., 2021b;
OLIVEIRA et al.,, 2015), bem como sua importancia para conservacao da
biodiversidade (e.g., SILVA, 2003; BARBOSA, 2006).

Uma das relagbes entre plantas e animais mais estudadas que podemos
destacar € a interacdo de diferentes organismos com bromélias, como
evidenciado nos mais variados estudos (e.g., REYES-GARCIA et al., 2022;
SAMPAIO et al., 2021; SILVA et al., 2021a,b; PALACIOS-MOSQUERA et al.,
2019). O papel ecofisiolégico dessas plantas é de grande importancia tanto

para sua nutricdo, como na constituicdo de um microambiente onde habitam
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diversos animais como, formigas, sapos, aracnideos e serpentes (REITZ,
1983). Sendo essas interacdes importantes para que os individuos se
alimentem, encontrem abrigo, acasalem e cuidem de sua prole. Dentre os
diferentes grupos de organismos que foram estudados em interacdo com
bromélias, os anfibios se fazem bem reconhecidos quanto a essa relagéo (e.g.,
HADDAD et al., 2013).

2.5 Associacao de anfibios com fitotelma

O termo fitotelma (phyton = planta; telm = poca) refere-se a depdsitos
de agua pluvial em pequenas quantidades que se acumulam em cavidades e
depressdes de estruturas vegetais, possibilitando manter uma biota associada
(KITCHING, 2000). De maneira geral, essas plantas podem acumular essa
agua em: folhas modificadas, nas partes florais, em axilas foliares, em cascas
de frutas, nas partes de plantas caidas (folhas ou bracteas) e em buracos e
depressoes de arvores ou troncos caidos (GREENEY, 2001)

Fitotelmas do presente estudo sdo plantas que apresentam habitos
terrestres, rupicolas e epifitas, com diferentes tamanhos, com folhas dispostas
em roseta, acumulando qualquer quantidade de &gua, seja nas suas axilas
foliares laterais e/ou central, bem como nas folhas em roseta que podem
acumular pequena quantidade de agua em pequenas depressdes, formando
pequenas pocas. Possuindo ainda como caracteristica, folhas com espinhos
que pudessem fornecer algum tipo de protecdo para os anfibios contra
predadores. Assim sendo, foram enquadrados nesse grupo individuos das
familias Bromeliaceae A. Juss e Asparagaceae Juss. Maioria dos estudos
evidencia o uso de anfibios em bromélias, porém € raro encontrar estudo de
anfibios usando Asparagaceae, tendo sido encontrado essa descricdo apenas
no estudo realizado por Mageski et al. (2014).

Diante de todos esses dados aqui expostos, o estudo de como se déo
essas interacdes entre plantas e os anfibios sdo essenciais para conservacao
da biodiversidade. O presente estudo teve como objetivo avaliar a composi¢cao
e diversidade de anuros associados a fitotelma, Agave (uma Asparagaceae) e

bromélias em uma floresta tropical, num brejo de altitude do Nordeste do Brasil.
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Dessa forma, esse trabalho de conclusdo de curso esta organizado em

forma de artigo, sendo composto por um capitulo, intitulado:

CAPITULO 1 — Anuros associado a fitotelma da Mata Atlantica no Nordeste do

Brasil. Esse manuscrito sera submetido ao peridédico Nature Conservation
Research.
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Resumo

Os brejos de altitude sdo ilhas de Mata Atlantica encravadas no dominio Caatinga que
abrigam uma riqueza representativa e geralmente endémica. Fitotelmas tém a
capacidade de armazenar agua em cavidades, que servem como micro-habitats para
diversos organismos, como 0s anuros. O presente estudo teve como objetivo avaliar a
composicdo e diversidade de anuros associados a fitotelma em um fragmento de
Floresta Atléantica na regido Nordeste do Brasil. As excursdes foram realizadas entre
julho de 2017 e agosto de 2019, em areas de brejo de altitude da cidade de Gravata.
Com amostragem diurna e noturna para busca ativa com restricdo de tempo. Foram
registrados 322 individuos pertencentes a trés familias, Hylidae Rafinesque, 1815 (nove
espécies), Bufonidae Gray, 1825 (trés espécies) e Craugastoridae Hedges, Duellman,
and Heinicke, 2008 (duas espécies). Hylidae apresentou a maior riqueza de espécies,
possivelmente pela sua alta representativa de espécies no Brasil. Dentre as espécies
registradas, Phyllodytes luteolus (Wied-Neuwied, 1821) apresentou a maior abundancia,
concordando com estudos anteriores com bromélias e um com Agave. A maioria dos
individuos desta espécie esteve associada a espécies de bromélias, como Aechmea
leptantha (Harms) Leme e J. A. Siqueira e Aechmea fulgens Brongn. Sendo estes
importantes refligios para as espécies de anuros locais. No presente estudo foi observada
uma intima relacdo entre as especies de anuros e fitotelmas, o que pode indicar que
esses ambientes sdo essenciais para a manutengdo de populacées, além de manutencéo
da dindmica dos ecossistemas nos brejos de altitude. Os dados aqui levantados séo de
suma importancia para o entendimento das relagdes, porém se faz necessario estudos em
outros componentes fitofisiondmicos que busquem catalogar e entender essas relacoes,
com objetivo de descrever e proteger essa interacdo e a integridade desses
microecossistemas.

Palavras-chave: bromelicola, bromeligena, composicéo, interagdo planta-animal.


mailto:gessicagomesbarbosa@gmail.com
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Hylidae/Lophyohylinae/Phyllodytes/Phyllodytes-luteolus

23

Introducéo

Os brejos de altitude fazem parte da Mata Atlantica e sdo “ilhas” de floresta
Umida implantadas no semiérido, sendo cercadas por vegetacdo do tipo Caatinga
(Andrade-Lima, 1982). Essas areas possivelmente foram originadas de flutuacGes
climaticas ocorridas durante o Pleistoceno com a expansdao da Mata Atlantica para
locais atualmente semiaridos (Behling et al., 2000). Essa area sofre diretamente com o
efeito orogréfico, uma vez que essas areas estdo localizadas sob terras altas (acima de
600 m), 0 que permite um aumento da precipitacdo anual quando comparada a regidao ao
seu redor (Tabarelli e Santos, 2004). Além disso, também apresentam maior umidade
relativa, menor potencial de evapotranspiracdo e maior disponibilidade hidrica para as
plantas (Cabral et al., 2004). Essas condigdes diferenciadas promovem alta
biodiversidade, mostrando uma riqueza representativa de insetos (e.g., Santos et al.,
2011), plantas (e.g., Jansen et al., 2021), e anfibios e répteis (e.g., Quirino et al., 2019;
Castro et al., 20193, b).

Dentre 0s organismos presentes nestes ambientes, temos varias espécies vegetais
que tém a capacidade de acumular &gua nos intersticios das folhas, formando
microambientes propicios ao alojamento de anuros (Rocha et al.,, 2000). Esse
ecossistema singular recebe o nome de fitotelma e apresenta caracteristicas proprias que
podem influenciar de forma importante na ecologia e a fisiologia da propria planta
hospedeira (Guerim et al., 2010). Proporcionando condicdes para o estabelecimento de
outras espécies, fornecendo dgua e umidade aos seus hdspedes (Rocha et al., 2000).

Dentre os fitotelmatas, as espécies de Bromeliaceae A. Juss sdo bastante
conhecidas, podendo apresentar habitos terrestres, rupicolas e epifitas, com diferentes
tamanhos e apresentando alta riqueza de espécies (1400 espécies) e endemismo (1196
espécies) no Brasil, e em especial na Mata Atlantica (940 espécies) (Forzza, 2020).
Semelhante as bromélias, o género Agave possui espécies com habito terrestres,
rupicolas e epifitas, de diferentes tamanhos, todas elas com folhas dispostas em rosetas
(Forzza, 2020). Ja o género Agave é da familia Asparagaceae Juss (Mageski et al. 2014),
apresentando 89 espécies registradas no Brasil, das quais oito sdo endémicas (Forzza,
2020). Assim, essas plantas sdo utilizadas por varias espécies como 0s anuros para
forrageamento, como refagios e locais de reproducéo e desenvolvimento (Haddad et al.,
2013; Lantyer-Silva et al., 2014; Vitt & Cadwell 2014).

O Brasil compreende cerca de 1.200 espécies de anuros (Segalla et al., 2021),

das quais ~600 espécies estdo distribuidas por toda a Mata Atlantica (Haddad et al.,
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2013, Rossa-Feres et al., 2017). A Mata Atlantica apresenta altos indices de endemismo
(Mittermeier, 2004), esse endemismo pode ser resultado da diversidade de
caracteristicas fitofisionbmicas, sendo composta por floresta ombrofila (densa, mista e
aberta), brejos de altitude, manguezais e restinga (Campanili & Prochnow, 2006). As
diversas fitofisionomias estdo associadas a sua grande heterogeneidade ambiental, que
proporciona habitats e micro-habitats, bem como condicBes abioticas e bidticas ideais
para a sobrevivéncia de diversos organismos (Haddad et al., 2013). Os anuros possuem
habitos predominantemente noturnos, apresentando sua aptidao reprodutiva associada a
ambientes Umidos ou corpos d'agua, permanentes ou temporarios (Barbosa & Rodrigues
2017).

Devido as suas necessidades reprodutivas, respiratorias e forrageiras, alguns
desses organismos ocupam e habitam fitotelmas em diversas fases da vida, sendo 0 uso
por bromélias bem relatado na literatura (e.g., Sanches et al., 2019; Mageski et al.,
2016; Peixoto, 1995). Entretanto, o uso de agaves por anuros ainda é pouco estudado,
sendo raros os relatos de seu uso, como o relato observado por Mageski et al. (2014).
Apesar dos relatos e estudos existentes, pouco se sabe sobre a interagdo entre 0s grupos
de anuros e fitotelmas em brejos de altitude. Portanto, € de suma importancia a
realizacdo de levantamentos e estudos ecoldgicos que visem descrever e compreender
essa relagéo.

Adicionalmente, a Unido Internacional para a Conservacao da Natureza (IUCN)
recomenda a protecdo das espécies que sejam “dependentes” de outras espécies, durante
parte ou ao longo do ciclo de vida, propondo que deva ser atribuido um status de
conservacao equivalente a ambos os taxons, quando apropriado (IUCN, 2022). Com
base nessa recomendacdo da IUCN e em casos de co-extin¢do (Stork & Lyal 1993), as
estratégias de conservacdo de uma espécie de anuro associada a fitotelmas, sé terdo
sucesso com a conservagdao da planta “hospedeira” (Sabagh et al., 2017). Portanto,
diante do declinio da populacdo de anuros, estudos que visem compreender a relagcdo
entre anuros e fitotelmas tornam-se essenciais para a conservacao do grupo em questéo.

Assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar a composicéao e diversidade
de anuros associados a fitotelmas (agaves e bromélias) em um fragmento de Mata

Atlantica em brejos de altitude de Gravata, Pernambuco, Nordeste do Brasil.
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Material e métodos
Area de estudo

Este estudo foi realizado em brejos de altitude da cidade de Gravata (8,2825° S;
35,575417° W), Nordeste do Brasil. As areas sdo constituidas por fragmentos em areas
particulares, em areas de Floresta Atlantica original e em areas que estdo sendo
substituidas por cultivos, sejam eles por agricultura familiar ou cultivo de flores. H4 um
projeto municipal para transformar essas areas florestais do distrito em unidade de
conservacao, porém projeto tramita morosamente. A area esta inserida na microrregido
do Vale do Ipojuca, e esta posicionada na porcdo sudeste do planalto da Borborema,
com solo podzélico eutréfico, possuindo uma vegetacdo composta por floresta decidua.
A temperatura minima registrada foi de 15°C e a maxima de 30°C, com umidade entre
77-99%, com esses dados tendo sido registrados pelos autores durante idas a campo,
com auxilio de termo-higrometro. Além disso, a area possui altitude média de 750 m,

(informacdo do AlpineQuest) e niveis de precipitacdo acima de 1.200 mm por ano.

Amostragem

Nossa amostragem foi realizada entre julho de 2017 e agosto de 2019, usando
buscas ativas com restricdo de tempo. As buscas ativas com restricdo de tempo foram
realizadas por dois pesquisadores ao longo de dois dias, por de 12 horas cada, com
buscas diurnas das 7h00 as 14h00 e noturnas das 17h00 as 22h00. Foram realizadas 13
campanhas, totalizando 312 horas/pessoa ao final da pesquisa. A autorizacdo para
atividades com finalidade cientifica foi emitida ao Instituto Chico Mendes de
Conservagio da Biodiversidade (n° 68524-1) e ao Comité de Etica no Uso de Animais
da Universidade Federal de Pernambuco (n° 0023/2019).

Selecionamos quatro espécies de fitotelmas para amostragens: Aechmea
leptantha (Harms) Leme e J. A. Siqueira, Aechmea fulgens Brongn., Hohenbergia
ramageana Mez e Agave sisalana Perrine (Figura 1). Cada espécime de fitotelma foi
considerada uma unidade amostral, sendo averiguados em diferentes habitats: i) areas
abertas (&reas com alta radiacdo solar); ii) &reas florestais (drea minima de 0,05-1,0
hectares e arvores com potencial para atingir uma altura minima de 2-5 metros na
maturidade in situ, de acordo com a Convenc¢do-Quadro das Nagdes Unidas sobre
Mudancas Climaticas (2011).

Para caracterizacdo dos fitotelmas foram utilizados os parametros: 1) altura da

planta (distancia perpendicular entre o solo e a folha mais alta as plantas, em metros);
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I1) largura total (distancia entre as extremidades opostas da planta, em linha reta medida
em metros); I11) nimero de folhas; 1V) disponibilidade hidrica (capacidade volumétrica
potencial na axila foliar central, em mL); V) distancia do corpo d’agua (distancia entre o

fitotelma e o corpo d'dgua mais proximo, em metros); VI) distancia da floresta

(disténcia entre o fitotelma e a area florestal, em metros).
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A)
Hohenbergia ramageana; B) Aechmea leptantha; C) Agave sisalana; D) Aechmea

Fig. 1. Fitotelma dos brejos de altitude da cidade de Gravata, Nordeste do Brasil:

fulgens; E) Boana semilineata utilizando Aechmea fulgens; F) inflorescéncia de

Aechmea fulgens.
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Os anuros capturados foram identificados e liberados no fitotelma de origem,
com seus organismos classificados de acordo com Frost et al. (2022) e (Pereyra et al.
2021), e as identificagcbes foram confirmadas por meio de guias (e.g., Haddad et al.
2013), vocalizacdo e se necessario, artigos de descricdo. Os fitotelmas foram
fotografados e as identificaces foram confirmadas por meio de guias e chaves de

identificacéo (e. g., Forzza 2020).

Analise de dados

Para avaliar o efeito amostral, foi feita uma curva de interpolacdo/extrapolagéo
da diversidade de espécies (Método Hill), com intervalos de confianca de 95%, que
avalia a representatividade da assembleia na amostragem. Utilizou-se o teste de
normalidade de Shapiro-Wilk para avaliar a normalidade dos dados. Para comparacao
de dados ndo paramétricos foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis e para comparacgédo
entre os fitotelmas ocupados e ndo ocupados o teste qui-quadrado (?) foi utilizado. O
teste Chaol e Pielou foi usado para medir a diversidade e equitabilidade,
respectivamente. Além disso, o coeficiente de correlacdo de Pearson foi utilizado para
avaliar a correlacdo entre a riqueza e 0s parametros coletados dos fitotelmas. Todas as

analises que realizamos no ambiente RStudio (R Core Team 2020).

Resultados

Foram coletados um total de 322 exemplares de anuros, pertencentes a 14
espécies, trés familias e seis géneros: Hylidae (9 espécies), Bufonidae (3 espécies) e
Craugastoridae (2 sp.) (Tabela 1; Figura 2). A familia Hylidae apresentou a maior
riqueza de espécies e géneros associados a fitotelma (Tabela 1). Dentre as espécies com
maior abundancia temos Phyllodytes luteolus (n = 214), seguida por Boana semilineata
(n = 58) e Pristimantis ramagii (n=20). Dentre as espécies apenas Boana semilineata
esteve presente em todas as espécies de fitotelma amostrados no presente estudo (Tabela
1). Vale ainda ressaltar que por vezes foram registrados mais de um individuo adulto de
P. luteolus na mesma bromélia. Possuindo até trés individuos adultos e quatro girinos na
mesma axila foliar central da bromélia, bem como individuos que ainda ocupavam

axilas laterais.
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altitude da cidade de Gravata,

Nordeste do Brasil. A) Rhinella diptycha; B) Rhinella crucifer; C) Pristimantis ramagii;
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D) Boana crepitans; E) Boana semilineata; F) Boana atlantica; G) Dendropsophus

branneri; H) Phyllodytes luteolus.

Tabela 1. Composicdo e abundancia das espécies de anuros registradas durante os
meses de julho de 2017 a agosto de 2019, em brejos de altitude da cidade de Gravata,
Nordeste do Brasil.

Espécies de plantas acumuladoras de agua

Achmea Achmea Hohenbergia  Agave

Espécies de anuros .
fulgens lepthanta ramageana  sisalana

(n=50) (n=250) (n=50) (n=30)

Familia Bufonidae 2 6 4 -
Rhinella diptycha (Cope, 1862) 1 5 - -
Rhinella crucifer (Wied-Neuwied, 1821) - 1 4 -
Frostius pernambucencis (Bokermann, 1962) 1 - - -
Familia Craugatoridae 8 13 2 -
Pristimantis ramagii (Boulenger, 1888) 7 13 2 -
Pristimantis vinhai (Bokermann, 1975) 1 - - -
Familia Hylidae 23 258 9 7
Boana atlantica (Caramaschi & Velosa, 1996) - 1 - -
Boana crepitans (Wied-Neuwied, 1824) - 2 - 2
Boana raniceps (Cope, 1862) - 1 - 3
Boana semilineata (Spix, 1824) 8 39 9 2
Dendropsophus branneri (Cochran, 1948) 1 2 - -
Dendropsophus oliveirai (Bokermann, 1963) - 1 - -
Dendropsophus elegans (Wied-Neuwied, 1824) - 1 - -
Phyllodytes luteolus Wied-Neuwied, 1824 4 210 - -
Scinax x-signatus (Spix, 1824) - 1 - -
Total 23 277 15 7

A curva de interpolacdo/extrapolacdo da diversidade de espécies (Hill)
construida a partir dos dados de abundancia, apresentou forte tendéncia a estabilizacao,

indicando uma aproximacao da diversidade da assembleia de anuros. (Figura 3).
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Fig. 3. Curva de interpolacdo/extrapolacdo da riqueza de espécies de anuros em relacao
aos espécimes de plantas vistoriados, com intervalo de confianca de 95%. Brejo de

altitude da cidade de Gravata, Nordeste do Brasil.

Dos 380 fitotelma, o género Aechmea apesar de possuir menor tamanho e
numero de folhas, obteve maior capacidade de retencdo de dgua e numero de anuros
amostrados, quando comparado a H. ramagena e A. sisalana (Tabela 2). Um total de
322 anuros (média de 0,85 anuro/unidade amostral) foi registrada no presente estudo,
tendo A. lepthanta com maior média de anuro/unidade amostral (1,11), seguido de A.
fulgens (0,46), ramageana (0,3) e A. sisalana (0,23). Dentre as espécies de anuros
capturadas F. pernambucencis e P. vinhai foram exclusivamente encontradas em A.
fulgens, ja B. atlantica, D. elegans, D. oliveirai e S. x-signatus foram exclusivas de A.
lepthanta, porém dada a baixa amostragem dessas espécies de anuros possivelmente
essas espécies podem ser mais raras ou ter preferéncia por outros tipos de micro-
habitats. Apesar de P. luteolus ndo ser exclusivo de A. lepthanta, 98,1% dos espécimes
foram encontrados nesse fitotelma, o que pode indicar uma preferéncia por essa espécie

de bromélia.

Tabela 2. Parametros coletados para caracterizagdo dos fitotelmas presentes em brejos
de altitude da cidade de Gravata, Nordeste do Brasil.

Achmea Achmea Hohenbergia  Agave
Paramétros fulgens lepthanta ramageana  sisalana
(n=50) (n=250) (n=50) (n=30)

Abundancia de anuros 23 277 7 15
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Riqueza de anuros 7 12 2 3
Média de anuro/unidade amostral 0,46 1,11 0,3 0,23
Altura total da planta (m) 0,7 0,9 2,5 1,3
Largura total (m) 0,6 1,0 2,2 1,7
NUmero de folhas da planta 11 13 70 25
Disponibilidade hidrica (ml) 104,8 398,7 1 30,0
Distancia de corpo d’agua (m) 21,9 15,6 27,0 0,2
Distancia da mata (m) 5,8 5,3 0,8 0

Encontramos uma diferenca significativa na abundéancia de espécies de anuros
entre as espécies de fitotelmas (Kruskal-Wallis qui-quadrado = 10,17, df = 3, p-valor =
0,006). A. leptantha obteve o maior nimero de espécimes de anuros (277 individuos) e
espécies de anuros (12 espécies), seguida de A. fulgens (23 individuos e 7 espécies), H.
ramageana (15 individuos e 3 espécies) e A. sisalana (7 individuos e 3 espécies)
(Tabela 1). Aechmea leptantha apresenta maior estimativa de diversidade de anuros
(Chaol = 17), sequido por A. fulgens (Chaol = 13), H. ramageana (Chaol = 3) e A.
sisalana (Chaol = 3). Aechmea leptantha apresentou menor equitabilidade de espécies
(J = 0,36) se comparado com os demais fitotelmas estudados (A. fulgens, H. ramageana
e A. sisalana com J = 0,81, 0,84 e 0,98, respectivamente).

De forma geral, ndo foi encontrada correlacdo entre abundancia e riqueza de
anuros com os parametros analisados por nosso estudo, com base na Correlacdo de
Pearson, nosso resultado ndo foi superior a 0,28 (Figura 4). No entanto, a proporgdo de
espécies de fitotelma ocupados e desocupados foi diferente (> = 29,405, df = 1, p-valor
=0,0001).
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Fig. 4. Coeficiente de correlacdo de Pearson entre os pardmetros de fitotelma e nimero
de individuos (abundancia) e riqueza de espécies de anuros (riqueza). Ab = Abundéncia;
Rq = Riqueza; Alt = altura total da planta (m); Lar: largura total (m); NFo = nimero de
folhas da planta; DistCA = Disponibilidade hidrica (mL); DistA = Distancia do corpo

d’agua (m); DistM = distancia da floresta (m).

Discussao

No presente estudo, uma maior riqueza de espécies de anuros foi registrada em
fitotelmas quando comparada a outros trabalhos [e. g., Mageski et al. 2017 (7 espécies),
Pereira et al. 2016 (9 espécies), Mageski et al. 2014 (4 espécies)]. Todas as espécies
identificadas séo tipicas da Mata Atlantica (Haddad et al., 2013, Rossa-Feres, 2017). O
grande numero de espécies de bromélias utilizadas pelos anuros era esperado, pois
estudos realizados em diferentes ecossistemas mostraram varias espécies de anuros que
eventualmente os utilizam como abrigo (Schneider & Teixeira 2001). No nosso trabalho

mesmo a grande disponibilidade de dgua ao longo da area, ndo reduziu a ocupagdo das
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bromélias. Todas as espécies encontradas em nosso estudo receberam status de menor
preocupacdo, no entanto, algumas espécies sdo consideradas espécies com populacdes
decrescentes: R. crucifer, P. ramagii, P. vinhai, D. oliveirai, P. luteolus e F.
pernambucensis (IUCN, 2022). Alguns fatores atuam individualmente ou em
sinergismos para diminuicdo populacional dessas espécies, dentre eles: a perda de
habitats, a agricultura, a pecuéria e outras atividades antropicas (IUCN, 2022). Além
disso, o F. pernambucensis devido a sua ecologia e distribuigdo restrita, foi classificado
como vulneravel (VU) em listas de fauna ameacada (Semas, 2015; ICMBIo, 2018).

A grande diversidade de Hylidae ja era esperada, tendo esse resultado ja sido
observado em outros estudos de anuros associados a fitotelmas de Mata Atlantica (e. g.,
Mageski et al., 2014; Pereira et al., 2016; Mageski et al., 2017) e em estudos de
levantamento de brejos de altitude (e. g., Freitas et al., 2019; Barbosa & Alves 2014). A
associacdo entre Hylidae e fitotelma pode ser explicada pela maior plasticidade quanto
ao uso de micro-habitats (Prado & Pombal Jr., 2005).

A maior abundancia de P. luteolus em bromélias também foi registrada em
estudos anteriores (ou seja, Mageski et al., 2016; Mageski et al., 2014; Schineider &
Teixeira 2001). Phyllodytes luteolus € uma espécie tipicamente encontrada em
bromélias, ocupando-a durante todo o seu ciclo de vida (Ferreira et al. 2012), ou seja, €
uma espécie bromeligena, sensu Peixoto 1995. O uso de bromélias para refdgio,
reproducdo, postura de ovos e desenvolvimento de girinos é uma importante
caracteristica filogenética deste género, caracterizando Phyllodytes como um grupo
monofilético (Silva, 1998). A ndo ocorréncia de P. luteolus em fitotelmata A. sisalana e
H. ramageana possivelmente se deva a morfologia desses fitotelmas, apresentando
baixa capacidade armazenamento de &gua, caracteristica importante destacada por
Mageski et al. (2016). No entanto, Mageski et al. (2014) registraram P. luteolus em
outra espécie de Asparagaceae, Agave atenuado Salm-Dyck. Foram observadas
populacdes de P. luteolus em declinios populacionais apds episodios de perturbacdes
antrépicas (e.g., Papp & Papp 2000), assim a protecdo do fitotelma pode auxiliar na
protecdo conjunta de P. luteolus além de aumentar a resiliéncia dessa populagdo no
ambiente.

Boana semilineata, segunda espécie em abundéancia, € uma espécie caracterizada
por estar empoleirada na vegetacdo (Protazio et al. 2017). A especie foi encontrada
associada a todas as espécies de bromélias estudadas, nos mais variados habitats, sendo

considerada a mais generalista no presente estudo. Boana semilineata € uma espécie
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bromeélicola, reproduzindo-se em lagoas e rios, utilizando bromélias como micro-
habitats secundéarios, podendo ocupar mais de uma espécie de bromélias (Mageski et al.,
2016). Em nosso estudo, esta espécie na maioria das vezes foi observada usando
fitotelamas como reflgio e para vocalizacdo. Além disso, alguns organismos em
amplexo foram observados ocupando bromeélias localizadas proximas a corpos d'agua.
A espécie apresenta dados insuficientes sobre sua distribuicdo, ameacas e tamanho
populacional (IUCN, 2022). Assim sendo, a protecdo dos fitotelmas, bem como estudos
sobre interacdo dos anfibios com esse grupo de planta pode auxiliar na formulacédo de
estratégias de conservacdo. Pristimantis ramagii, terceira espécie mais abundante foi
encontrada tanto em &reas abertas quanto em areas florestais associadas a A. fulgens, A.
leptantha e H. ramageana que tinham suas axilas e/ou tubos centrais cobertos por
folhas. Esta espécie e outras espécies de Pristimantis em geral depositam ovos em
folhas de serapilheira e na base de bromélias (Haddad & Prado 2005, Junca, 2006).

A maioria das espécies catalogadas aqui foram registradas utilizando fitotelmas
como abrigo diurno. Espécies categorizadas como bromelicolas utilizam a bromélia
como abrigo diurno e durante o forrageamento, mas ndo para nenhum aspecto de sua
biologia reprodutiva, concordando com os dados de Peixoto (1995). No entanto, duas
espécies sdo consideradas bromeligenas, P. luteolus e F. pernambucensis, sendo
registrado na literatura o uso de bromélias ou depressdes de troncos de arvores por F.
pernambucensis (Dias et al. 2016).

Dentre as plantas estudadas, A. fulgens e H. ramageana sdo consideradas
endémicas da Mata Atlantica, enquanto A. leptantha é restrita a regido Nordeste. O
género Aechmea Brongn é o maior da subfamilia Bromelioideae (Martinelli et al., 2008;
Leme & Siqueira Filho 2006), as duas espécies aqui estudadas estdo distribuidas no
Corredor de Biodiversidade Nordeste (Martinelli et al., 2008). O género Hohenbergia
Schult & Schult. f. tem sua grande diversidade também na regido Nordeste do Brasil,
com espécies distribuidas nos dominios de Mata Atlantica e Caatinga (Leme & Siqueira
Filho 2006). Esses dados evidenciam a importancia desse estudo diante das espécies de
plantas aqui analisadas apresentarem distribuigdo restrita. As espécies de Asparagaceae
sdo nativas da peninsula de Yucatan, no México, sendo A. sisalana introduzida no
Brasil em 1903 no estado da Bahia, para fins comerciais (Silva & Beltrdo 1999), sendo
uma especie exotica, com registros no dominio Caatinga (Forzza 2020). Nossos
registros para espécie A. sisalana foram feitos em areas abertas e em afloramentos

rochosos.
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Achmea leptantha apresentou a maior ocupacdo por anuros (abundancia
espécimes e riqueza de espécies). Os exemplares registrados no presente estudo foram
encontrados principalmente em areas abertas e apresentaram uma melhor capacidade de
acumular agua, em relacdo as demais espécies analisadas. Essa capacidade de acumular
agua é um fator essencial para a diversidade de anuros (Schineider & Teixeira 2001), o
que poderia explicar a alta riqueza e abundancia nesses fitotelma. Achmea leptantha
tem ocorréncia restrita, declinio populacional e fragmentacdo crescente, tornando-se
uma espécie vulneravel (Silva et al., 2018). A espécies congénere Aechmea fulgens é
uma espécie tipica do Estado de Pernambuco, com dados bibliograficos contraditorios
quanto a sua distribuicdo, conforme relatado por Silva et al. (2018). Além disso, a
espécie € considerada vulneravel (Silva et al., 2018), devido a sua area limitada, alta
fragmentacdo de habitat onde € encontrada e area restrita de ocorréncia. O género a
Aechmea se apresenta com mais frequéncia em florestas tropicais em relacdo a outros
fitotelma (Silva et al., 2018; Martinelli et al., 2008), as espécies desse género
apresentam associagdo com diversas espécies se anuros e se configuram como 0s
fitotelmas mais importantes para assembleia local de anuros (Mageski et al., 2016).

Agave sisalana € uma espécie com baixa capacidade de armazenamento de agua,
porém dentre os fitotelmatas do presente estudo, destacou-se pelo seu maior porte.
Tendo sido registradas trés espécies Boana (Hylidae) o que corrobora com os dados
encontrados por Mageski et al. (2014) para esse género. As espécies de anuros
registradas em A. sisalana sdo consideradas de médio a grande porte (Haddad et al.,
2013), podendo possivelmente utilizar essa planta como micro-habitat devido seu porte
e de suas folhas que permitem uma melhor ocupacdo e movimentacao dos espécimes.

A riqueza de anuros foi associada a plantas em areas abertas e areas florestais.
Essa riqueza de espécies encontradas nestes microambientes pode ser explicada pela
funcdo do fitotelma como reflgio para diversos organismos, fornecendo agua e alta
umidade, sendo assim um ambiente favoravel para a manutencao dos anuros (Lacerda et
al., 2009). Estudos indicam que ha uma seletividade de algumas espécies em relagcdo aos
fitotelma que irdo utilizar (e. g., P. luteolus por fitotelmata pequenas com mais folhas)
(Mageski et al. 2016; 2017). A diferenca significativa entre as abundancias de cada
fitotelma e a auséncia de correlacao entre riqueza de anuros com o parametro coletado e
analisados em nosso estudo, nos faz acreditar que as caracteristicas de cada planta
(parametros) nao atuam de mesma forma igualitaria para todas as espécies de anuros,

como realizada na nossa analise de correlagdo, mas sim de forma espécie-especifica,
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sendo esses fatores sim responsaveis pela modulacdo da assembleia de anuros em
fitotelmas. Ou seja, ndo apenas as caracteristicas encontradas nas plantas regem sua
ocupacdo, como também as necessidades de cada espécie individualmente. Tendo sido
observadas preferéncias nas espécies de anuros, como por exemplo, nas espécies de
Rhinella e Pristimatis que foram encontradas em fitotelmas sem ou com pouca agua,
sempre em folhas com axilas cobertas por serapilheira. Enquanto que individuos da
familia Hylidae foram registrados em bromélias geralmente com grande quantidade de
agua disponivel. Além disso, vale ressaltar a importancia de estudos que evidenciem
quais os fatores que mais influenciam na selecdo por essas plantas, a fim de viabilizar a

conservacao desses organismos.

Concluséo

A estrutura dos fitotelmas possibilita maior ou menor capacidade de acumular
agua da chuva. Sendo esse ecossistema singular, apresentando caracteristicas proprias
que podem influenciar de forma importante na ecologia e a fisiologia da prdpria planta
hospedeira (Guerim et al., 2010). As bromélias do género Aechmea parecem ser as
plantas mais importantes para a assembleia de anuros, o0 que é evidenciado em nosso
estudo e em outros estudos (Cogliatti-Carvalho et al., 2010; Mageski et al., 2016).
Nosso estudo mostra a importancia da conservacgdo dessas plantas para a manutencao de
assembleias de anuros em altitudes elevadas da floresta tropical. Esses anuros sdo muito
afetados pela dramatica reducdo dos habitats da floresta tropical que pode resultar na
destruicdo de fitotelma e a consequente extingdo local de muitas espécies associadas.
Com base na extincdo ou co-extincdo (Stork & Lyal 1993), as estratégias de
conservacao de uma espécie de anuro associada a essas plantas sé terdo sucesso com a
conservacao da planta "hospedeira”. Portanto, recomendamos que avaliagdes do status
conservacao das espécies de anuros e fitotelmas conjuntamente, abordando informacdes
sobre a viabilidade populacional ao longo do tempo. Além disso, estudos ecoldgicos
devem ser realizados com objetivo de produzir dados que possibilitem conhecer e
elucidar como e quais fatores influenciam a associacdo entre fitotelmas e anuros, a fim
de tragar estratégias de conservagdo para a manutencao de populacdes vidveis de taxons

e 0s processos ecologicos envolvidos.
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CONCLUSAO

Concluimos que pelo menos 14 espécies de anuros ocupam plantas que
acumulam agua na area de estudo. A maioria das espécies registradas no
estudo sdo generalistas e com ampla distribuicdo na Mata Atlantica (HADDAD
et al. 2013), ocupando as bromélias principalmente como abrigo. Dentre as
espécies com maior abundancia, temos Phyllodytes luteolus, Boana
semilineata e Pristimantis ramagii.

Phyllodytes luteolus ocorrido apenas nas espécies de Aechmea devido
as mesmas possuirem maior abundancia de agua, sendo utilizada por esse
anfibio para uso de bromélias para refugio, reproducdo, postura de ovos e
desenvolvimento de girinos que é uma importante caracteristica filogenética
deste género.

Maioria das espécies encontradas ndo é considerada como ameacada
de extingdo, no entanto, Frostius pernambucensis devido a sua ecologia e
distribuicdo restrita, foi classificado como vulneravel (VU). Além disso, algumas
espécies de anfibios aqui registradas possuem dados insuficientes.

Outro ponto que merece atencdo é a importancia desse estudo de
interacdo entre bromélias, pois buscou explicar os fatores que levam ou ndo a
escolha das plantas pelos anfibios. Com especial atencdo para as suas
espécies de Aechmea por serem espécies categorizadas como vulneraveis
(VU).

As bromélias do género Aechmea parecem ser as plantas mais
importantes para a assembleia de anuros, o que é evidenciado em nosso
estudo e em outros estudos, tendo sido os mais ocupados pelos anfibios. Os
anfibios sdo muito afetados pela dramética reducdo dos habitats da floresta
tropical que pode resultar na destruicdo de fitotelmas e a consequente extingao
local de muitas espécies associadas.

Com base na extingdo ou co-extincao (Stork & Lyal 1993), as estratégias
de conservacdo de uma espécie de anuro associada a plantas sé terdo
sucesso com a conservacao da planta "hospedeira". Portanto, recomendamos

que avaliacbes do status de conservacdo das espécies aqui registradas
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abordem informacdes sobre a viabilidade populacional ao longo do tempo em
conjunto das fitotelmas e espécies associadas, além disso que estudos
ecolégicos sejam realizados com objetivo de produzir dados que possibilitem
conhecer e elucidar como e quais fatores influenciam a associacdo entre
fitotelmas e anuros, a fim de tracar estratégias de conservacdo para a
manutencdo de populagBes viaveis de taxons e 0s processos ecologicos

envolvidos.
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ANEXO 1. Normas da revista

nformacdes gerais para autores da revista "Nature Conservation

Research"

A revista considera manuscritos dos seguintes tipos e volumes:

1. Artigos de Reviséo (até 30 paginas).

2. Artigos de Pesquisa (15-25 paginas).

3. Comunicagdes curtas (até 7 paginas).

4. Crdnica, Resenhas de Livros, Aniversarios (5—7 paginas).

5. Notas de Pesquisa (até 2,0-2,5 paginas) [novos registros de fauna/flora de

um pais/continente, mundo, etc.].

O volume de manuscritos pode ser aumentado mediante acordo com o

Conselho Editorial.

1. A revista "Nature Conservation Research" publica artigos escritos em russo

ou inglés. Mas os artigos em inglés sao preferidos.

2. Todos os materiais devem ser submetidos em versdo eletrbnica. A lista

destes inclui:

uma. arquivo do manuscrito preparado em Microsoft Word e nomeado pelo

nome do primeiro autor (exemplo: ivanov.doc);

b. arquivo com informacdes sobre os autores (ver exemplo abaixo), contendo o

nome do(s) autor(es), dados de contato (filiacdo, cargo, e-mail e endereco
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postal) e iD ORCID de cada autor; o arquivo deve ser nomeado pelo nome do
primeiro autor com o prefixo -attrib (exemplo: Ivanov-attrib.doc):

EXEMPLO: Anatoliy A. Khapugin, PhD, Pesquisador Sénior da Diretoria
Conjunta da Reserva Natural Estadual da Mordovia e do Parque Nacional
“Smolny” (430005, Russia, Republica da Mordovia, Saransk, Rua Krasnaya,
30); Pesquisador da Universidade Estadual de Tyumen (625003, RuUssia,
Tyumen, Rua Volodarskogo, 6); iD ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6059-
2779; e-mail: hapugin88@yandex.ru;

Os arquivos c.graphics devem ser salvos em um dos seguintes formatos: JPEG
ou TIFF. Cada arquivo deve conter uma imagem e ser nomeado da seguinte
forma: figl.jpg, fig2.jpg, etc., que sdo numerados na ordem em gue aparecem

No Manuscrito).

3. O manuscrito enviado para a revista “Nature Conservation Research” deve

ser cuidadosamente editado pelos autores.

4. A comissao editorial tem o direito de recusar os trabalhos que apresentem

erros de formatacdo ou que ndo correspondam a tematica da revista.

5.Todos os arquivos para envio do manuscrito devem ser enviados para o
endereco de e-mail: ncr.journal@yandex.ru ou hapugin88@yandex.ru
adicional.

Baixar Diretrizes do Autor: RUS, ENG

Diretrizes gerais

Os manuscritos devem ser submetidos apenas em formato de arquivo
WinWord.doc. Na segunda etapa, o manuscrito sera verificado quanto a
adequacao com as normas para autores da revista “Nature Conservation
Research”. Apds isso, sera enviado a pelo menos dois revisores apropriados.
enviado ao autor correspondente com comentarios do revisor e corpo editorial
para posterior revisdo. Em seguida, o autor deve apresentar a versao corrigida

do manuscrito e responder aos comentarios dos revisores no prazo de um més.
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Se houver atraso no envio do manuscrito corrigido mais de um més, a re-

submissao do manuscrito sera considerada como uma nova submissao.

O manuscrito sera aceito para publicacdo somente apos receber as
recomendacdes positivas de todos os revisores convidados e concordar com o
Conselho Editorial com suas opinides. Esta resposta deve incluir a verséao final
do manuscrito e um arquivo com as respostas aos comentarios dos revisores.
O artigo sera publicado apo6s a criacdo do PDF-proof e sua aprovacéao pelos
autores. ApoOs esta etapa, quaisquer reivindicacdes de formatacdo e contetudo
do artigo n&o serdo consideradas. O Conselho Editorial ndo se responsabiliza
por erros factuais, ortogréficos e estilisticos nos artigos apds a aceitacdo da

resposta do autor.

O manuscrito deve ser compilado na seguinte ordem: titulo do manuscrito,
nome completo do(s) autor(es), afiliacdo (o nivel mais alto, ou seja, por
exemplo, nome de uma universidade, mas ndo de uma faculdade, filial,
laboratorio, etc.) com endereco postal , resumo, palavras-chave, texto principal
incluindo todas as figuras e tabelas (se houver) inseridas nos locais
apropriados, agradecimentos (se houver), referéncias.

Linguagem

O texto deve ser verificado previamente por um falante nativo ou por um
tradutor juramentado. Caso contrario, 0 manuscrito sera rejeitado ou devolvido
para sua melhoria. Os manuscritos devem ser apenas em inglés britanico (ou
inglés do Reino Unido). Seja consistente em todo o manuscrito. O uso

linguistico deve ser correto. Evite 0 uso da voz passiva.

Texto

Os manuscritos devem incluir as seguintes sec¢des: Introducdo, Material
e Métodos, Resultados, Discussdo (uma secdo combinada de Resultados e
Discussédo € apropriada em certos casos), Conclusbes, Agradecimentos (se

houver), Referéncias.
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O texto do manuscrito deve ser preparado em WinWord (use Times New

Roman Cyr 12, recuo — 1,25 cm; o texto ajustado na largura deve ser em
espaco simples com margens de 2,5 cm a esquerda e de 1,5 cm na parte
inferior e em cada lado de A4 paginas de tamanho). Nado use a funcédo de
numeracao automatica de paginas para numerar as paginas. O manuscrito
deve ser elaborado como um todo Unico, para que seja possivel imprimir um
arquivo de forma legivel. A hifenizagc&o nas palavras ndo deve ser usada.
Os manuscritos devem conter apenas unidades fisicas e termos adotados no
Sistema Internacional de Unidades, a nomenclatura IUPAC para substancias
quimicas, nomes geograficos consistentes com atlas geograficos modernos. Os
valores de um sistema métrico devem ser preferencialmente usados (ou seja,
m, dm3 (o0 uso de litros «I» & possivel), m2 ou km2). Os autores devem seguir
rigorosamente a Ultima edicdo do Cddigo Internacional de Nomenclatura
Zoologica e o Cdédigo Internacional de Nomenclatura de Algas, Fungos e
Plantas. Uma espécie mencionada no texto pela primeira vez deve ser
fornecida com seu(s) autor(es) (para taxa de plantas) ou autor(es) e o ano de
publicacdo (para taxa de animais).

Todas as abreviaturas (exceto as comumente usadas) devem ser
decifradas na primeira mengao no texto.

Os nomes de espécies e géneros de organismos devem ser marcados
em italico. Cada primeira mencdo de um nome de espécie no texto deve ser
fornecida com o(s) nome(s) do(s) autor(es) (para plantas) ou com o(s) nome(s)
do(s) autor(es) e ano (para animais).

Para nomear organismos, nomes latinos devem ser usados. Evite usar
nomes comuns em qualquer idioma (eles podem ser mencionados apenas
como dados suplementares). As exclusdes podem incluir nomes comuns
amplamente utilizados de mamiferos de médio e grande porte e alguns outros
certos animais amplamente conhecidos. Os nomes latinos dos taxons de
plantas devem ser padronizados usando o banco de dados Plants of the World
Online (http://www.plantsoftheworldonline.org/).

As coordenadas geograficas devem ser usadas na forma decimal, ou seja,
vocé deve apresenta-las como 46,591650° N, 49,178883° E, evitando a
seguinte forma: 46°35,499' N, 49°10,733' E.
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As referéncias no texto devem ser citadas com autor(es) e ano e
colocadas entre parénteses em estrita ordem cronoldgica. Exemplos: Vargot,
2014 (ou, “de acordo com Vargot (2014)") — se for publicagdo de um autor;
Ruchin & Egorov, 2007 (ou “conforme proposto por Ruchin & Egorov (2007)”) —
se for publicacdo de dois autores; Egorov et al., 2015 (ou “de acordo com
Egorov et al. (2015)”) — se esta for uma publicagao de trés ou mais autores.
Todos os enderecgos eletronicos (URL) devem ser preparados como hiperlinks
para as paginas da web ativas.

Os autores devem usar um travessao «—» e um hifen «-»: Tragco sem
espacos significa o intervalo “de—até” em valores numéricos e de caracteres:
exemplo: 5-7 péginas. texto, periodo do ano, etc.: exemplos: ... onde r — raio,
m; ... em julho — agosto.... Hifen sem espacos: cor vermelho-violeta, racemo
monofloral, etc.

Sao necessarios espagos nos seguintes casos: a) entre o numero e a
dimenséo (exemplo: 3,0-3,2 mm); b) descrever hibridos (exemplo: Mentha x
piperita); c) entre os numeros e o sinal de multiplicacdo ou sinais de «=», «<»,
«>», etc. (exemplo: 50 x 76, p = 0,005, p < 0,0001).

N&o devem ser colocados espacos nos seguintes casos: a) entre o numero e o
sinal “percent" (exemplo: 34%); b) entre o numero e a dimenséo “graus Celsius”
(exemplo: 16°C).

O manuscrito comeca a partir do titulo. Esta escrito em negrito, letras
maiulsculas de 14 pontos. O(s) nome(s) completo(s) do(s) autor(es) deve(m)
ser escrito(s) em negrito, 12 pontos. Se houver dois ou mais autores, seus
nomes completos devem ser separados por virgulas.

A afiliacdo de cada autor deve ser escrita. Se os autores forem de
organizacbes diferentes, € necessario usar sobrescritos indicando as
organizacdes relevantes (o nivel mais alto delas, sem indicar suas filiais,
faculdades, instituicdes de nivel inferior, laboratorios, departamentos, etc.). As
afiliacbes devem ser escritas em italico, 11 pontos com indicacdo das
organizacdes relevantes e enderecos de e-mail dos autores. As afiliacoes
devem ser alinhadas a esquerda.

Titulo do trabalho, lista de nomes completos de autores devem ser

separados por linhas de espaco e ajustados ao centro.
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Resumo

O texto do resumo deve ser significativo (para refletir o contetdo
principal do trabalho e os resultados do estudo), informativo (ndo conter
palavras comuns), estruturado (seguir a légica da descricdo dos resultados em
papel), auto-suficiente (sem referéncias a as publicacdes, com designagdes
claras, sem abreviaturas). O resumo deve ter de 250 a 600 palavras em 10
pontos. O resumo nao deve ser dividido em paragrafos.

Resumidamente, a estrutura de resumo deve ser apresentada
condicionalmente como segue. Em resumo, o contexto e a relevancia do
estudo devem ser destacados em poucas frases. As seguintes partes do
resumo sao: o objetivo do artigo pode ser adicionado; dados sobre os materiais
e métodos utilizados devem ser listados; devem ser somados 0s principais
resultados obtidos durante o estudo; Por fim, devem ser acrescentadas as
principais conclusdes, que podem ser acompanhadas de recomendacoes,
avaliacdes, sugestdes, hipoteses, descritas no artigo.

Os resultados devem ser apresentados de forma extremamente precisa
e informativa. Os principais resultados teoricos e experimentais, os dados reais,
interconexdes e padrbes devem ser apresentados. A0 mesmo tempo, deve-se
dar preferéncia a novos resultados e significancia de longo prazo, descobertas
importantes, conclusdes que refutem teorias existentes, bem como dados que

tenham importancia pratica na opinido do autor.
Palavras-chave

De 5 a 10 palavras (em 10 pontos) devem ser escritas apds o resumo
em ordem alfabética. Ndo use as palavras-chave, que sdo apresentadas no
titulo.
Estrutura do artigo
Introducdo. A secdo deve fornecer um historico adequado da pesquisa

submetida e indicar os principais objetivos da investigacao realizada. Para isso,

a secdo Introdugédo deve incluir trés partes condicionais. Em primeiro lugar, a
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Introducdo deve destacar a relevancia internacional (e, adicionalmente,
nacional) dos tdpicos relacionados ao tema do artigo submetido a luz da
literatura moderna. Em segundo lugar, € necessario mostrar o historico de
pesquisa (pré-historia) do estudo submetido no passado. Finalmente (de
preferéncia, em um paragrafo separado), o objetivo do estudo e as tarefas de
pesquisa devem ser indicados. Incentivamos a apresentacdo das hipoteses de
pesquisa.
Material e métodos. Fornecer detalhes suficientes para permitir que o trabalho
seja reproduzido por um pesquisador independente. Os métodos ja publicados
devem ser resumidos e indicados por uma referéncia. Se citar diretamente de
um método publicado anteriormente, use aspas e também cite a fonte.
Quaisquer modificacbes nos métodos existentes também devem ser descritas.
A descricdo da area de estudo deve ser incluida exatamente nesta secéo
(subsecéo Area de estudo).
Resultados. A secdo contém todos os dados para apoiar (ou refutar) a hipotese
que foi proposta na secdo de introducdo. Os resultados devem ser claros e
CONCisos.
Discusséo. A Discussao deve explicar o significado dos resultados (mas nao
repeti-los) e coloca-los em um contexto mais amplo. Para tanto, os dados
obtidos devem ser explicados e discutidos com o uso de dados da literatura de
escala internacional e nacional. Uma secdo combinada de Resultados e
Discussao geralmente é apropriada.
Conclusbes. As principais conclusdes devem estar presentes nesta breve
secdo Conclusdes. A secdo deve conter as principais conclusées (sem sua
numeracdo) com base na discussdo dos resultados, ndo devendo repetir 0os
dados apresentados nas sec¢des de Resultados e Discusséao.
O uso dos nomes das Areas Protegidas e fontes Uteis

Se os autores usarem nomes de Parques Nacionais Russos ou Reserva
Natural Estadual, eles devem verificar a exatiddo de seus nomes aqui:
http://news.zapoved.ru/katalog-oopt/.

O nome de cada Area Protegida Russa deve ser acompanhado com a
grafia completa de seu status, como "Reserva Natural Estadual®, "Parque
Nacional", "Santuario”, etc. Exemplos: "Reserva Natural Estadual Kaluzhskie

Zaseki", "Chavash Varmane Parque Nacional", etc. Para mencionar uma Area
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Protegida, ndo € adequado usar apenas seu status, por exemplo, "A pesquisa
foi realizada na Reserva". Deve ser escrito como "A pesquisa foi realizada na
Reserva Natural do Estado de Prisursky".

Antes de submeter o(s) manuscrito(s) a «Nature Conservation
Research» os autores devem verificar o que foi publicado anteriormente em
relacdo ao seu manuscrito para evitar tanto plagio como dados incompletos no
manuscrito. Os autores podem fazé-lo através das seguintes fontes:
CyberLeninka (http://cyberleninka.ru/), eLIBRARY (http://elibrary.ru/), CrossRef
(http://search.crossref.org/) DOAJ (https:/  /doaj.org/), ResearchGate
(https:/lwww.researchgate.net/directory/publications).

Se o manuscrito for diretamente dedicado a gestdo, protecéo,
aprimoramento ou restauracdo da biodiversidade ou servicos ecossistémicos,
os autores devem verificar o banco de dados Conservation Evidence

(www.conservationevidence.com).

Figuras e graficos

O material gréfico (gréficos, esquemas, fotografia, imagens) deve ser
incorporado ao texto do manuscrito apés a primeira mencgéao deles. Cada Figura
deve representar uma Unica ilustracdo em vez do conjunto de ilustracfes
embutidas no texto principal. O volume total de materiais graficos (figuras,
tabelas, etc.) ndo deve exceder 35-40% do volume total do texto principal (da
Introducdo até os Agradecimentos [ou seja, excluindo as Referéncias]). Os
graficos devem ser separados do texto principal na parte superior e inferior por
espacos de linha. Todas as figuras devem ser numeradas na ordem em que
aparecem no manuscrito (por exemplo, Figura 1, Figura 2). Em figuras de
varias partes, cada parte deve ser rotulada (por exemplo, Figura 1(a), Figura
1(b)). Todas as figuras devem ter legendas apropriadas. Cada legenda deve
terminar com um ponto.

Forneca o formato de figura da mais alta qualidade possivel. Certifigue-se de
que todo o material digitalizado importado seja digitalizado na resolucao
apropriada: 1200 dpi para arte de linha, 600 dpi para tons de cinza e 300 dpi
para cores. No caso de figuras coloridas, as ilustracdes coloridas devem ser

preparadas para que as informagfes n&do sejam distorcidas na impressdo em
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preto e branco. As figuras devem ser salvas em arquivos separados em um dos
seguintes formatos: JPEG ou TIFF.

Se uma Figura for complexa (ou seja, incluir um conjunto de ilustracdes
(por exemplo, gréficos, plotagens, fotos)), cada elemento (subfigura) deve ser
indicado por letras latinas (A, B, C, D etc.). Devem ser descriptografados na
legenda da figura. As figuras devem ser ajustadas ao centro; as legendas das

figuras devem ser ajustadas na largura (sem recuo).

NUmeros e indices

O manuscrito deve conter escrita uniforme de todas as férmulas,
simbolos, hifens, travessfes, etc. Necessario Evitar o uso misto de indices
russos e latinos. Os indices devem ser explicados entre parénteses ou no
contexto.

As datas devem ser indicadas com a indicacdo de um século: «nos anos
90» em vez de «nos anos 90»; e «durante 1956-1959» em vez de «durante
1956-59»).

As fracdes decimais devem conter um ponto, ndo uma virgula para
separar fragbes (10,5 mm, mas ndo 10,5 mm)

Use convencdes particulares se vocé precisar escrever digitos:

uma. Os nimeros 1-9999 NAO usam espacos ou virgulas (por exemplo,
3333—sem espacos para numeros de quatro digitos).

b. Os niumeros 10.000-999.999 tém um Unico espaco entre as centenas
e os milhares (por exemplo, houve 287.701 participantes na pesquisa).

c. NUumeros de 1.000.000 tém um unico espaco entre milhdes e
milhares, e entre milhares e centenas (por exemplo, a populagéo desta cidade
australiana era de 2.467.789 em 03.12.2008.).

Férmulas

As férmulas do manuscrito devem ser preparadas em Microsoft Equation
ou MathType Equation usando o estilo Math de 12 pontos. Todas as formulas e
simbolos de letras devem ser preparados usando o PC com um layout claro de

todas as caracteristicas do texto (indices, texto em negrito, etc.).
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Tabelas

O material numérico deve ser apresentado em tabelas. As tabelas
devem ser numeradas na ordem em que aparecem no manuscrito (por
exemplo, Figura 1, Figura 2). Todas as colunas e linhas nas tabelas devem ser
separadas por linhas verticais e horizontais. Abreviacdes (exceto comumente
aceitas) nas tabelas ndo sdo permitidas.

Permitido usar uma fonte menor no texto das tabelas (por exemplo, 10
pontos). Todas as tabelas devem ter legendas apropriadas. Cada legenda deve
terminar com um ponto. As tabelas devem ser ajustadas ao centro, as legendas

das tabelas devem ser ajustadas na largura (sem recuo).

Formatacao de manuscritos taxondmicos

Idioma: os manuscritos taxonémicos devem ser submetidos apenas em
inglés.

Orientacbes gerais. Ao submeter e discutir questdes de nomenclatura,
0s autores devem seguir rigorosamente as regras da Ultima edicdo do Cdédigo
Internacional de Nomenclatura para algas, fungos e plantas (http://www.iapt-
taxon.org/nomen/main.php?page=title) e Codigo Internacional de Nomenclatura
Zoolbgica (http://lwww.iczn.org/iczn/index.jsp) e sua emenda
(http://iczn.org/content/electronic-publication-made-available-amendment-
coédigo). As localizacbes devem estar associadas a grandes objetos
geograficos que sdo apresentados em mapas de pequena escala. E altamente
recomendavel listar as coordenadas geograficas obtidas do GPS ou do
dicionario geografico on-line ou do georreferenciador. Inclua informacdes de
latitude, longitude, elevacgéo, habitat, microhabitat do material do tipo primario.

Material-tipo: Ao enviar manuscritos com descricdo de novos taxons, 0s
autores devem indicar onde o material-tipo esta depositado. O holétipo néo
deve ser depositado em cole¢des particulares. Incluir imagens de material tipo

OuU espécies representativas.

Referéncias



61

Todas as publicacdes citadas no texto devem ser apresentadas em lista
de referéncias ndo numerada apés o texto (com recuo de 1,25 cm, tamanho da
fonte: 12 pontos). As referéncias estdo ordenadas alfabeticamente.

Os autores devem fornecer DOIs para todas as referéncias que os
possuam.

Os autores devem fornecer os titulos completos dos perioddicos (evitar
restricées).

As referéncias devem incluir as seguintes informacoes:

Para revistas:
Smith J. N. Ano. Nome da Publicacdo. Origem da publicacdo Volume

(edicdo): Paginas. DOI: (se houver)

Exemplo,

Kirillov A.A., Kirillova N.Yu. 2021. Helmintosfauna de répteis no Parque
Nacional «Smolny», Russia. Nature Conservation Research 6(3): 9-22. DOI:
10.24189/ncr.2021.034 [em russo]

Gomes L.R.P., Franceschi C.D.R.B., Ribas L.L.F. 2015.
Micropropagacdo de Brasilidium forbesii (Orchidaceae) através de cultura em
camada de células finas transversal e longitudinal. Acta Scientiarum Biological
Sciences 37(2): 143-149.

Artigo no livro a seguir ou capitulo de livro:

Smith J. N. Ano. Nome da Publicacdo. Em: J. K. Lawrence (Ed.): Livro
da Conferéncia (ou Anais). Cidade: Editora. Paginas.

ou

Smith J. N. Ano. Titulo do capitulo. In: Titulo do livro. Cidade: Editora.

Paginas.

Exempilo,
Ruchin A.B., Artaev O.N., Lukiyanov S.V. 2008. Ichtyofauna de alguns

rios da regido de Ryazan. In: Monitoramento de espécies raras de animais e
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plantas e seus habitats na regido de Ryazan. Ryazan: NP «Golos gubernii». P.
212-216. [Em russo]

Fay M.F., Krauss S.L. 2003. Genética de conservagdo de orquideas na
era molecular. Em: K. W. Dixon, S.P. Kell, R.L. Barrett, P.J. Cribb (Eds.):
Conservacdo de orquideas. Kota Kinabalu: Publicacbes de Historia Natural
(Borneo). P. 91-112.

Monografia (Livro):
Smith J. N. Ano. Livro. Cidade: Editora. Paginas.

Por favor, ndo formate livros (monografias) sob o titulo do livro na se¢éo
Referéncias. Por favor, liste tal referéncia sob o(s) nome(s) dos editores

adicionando «Ed.», como segue:

Smith J. N. (Ed.). Ano. Livro. Cidade: Editora. Paginas.

Exemplo,

Magurran A.E. 2004. Medindo a diversidade biolégica. Oxford: Blackwell
Publishing. 256 p.

Bray R.A., Gibson D.l., Jones A. (Eds.). 2008. Chaves para o
Trematoda. Vol. 3. Londres: CAB International and Natural History Museum.
848 pag.

Fontes da Web:

Autor(es). Ano. Nome do material. In: Nome do site da editora.
Disponivel em: link da web (URL)

ou

Titulo da Fonte. Ano. Nome do site do editor. Disponivel em: link da web
(URL)

Por exemplo,
Gordeeva Z.I. 2009. Natureza. regido de Kirov. Grande Enciclopédia
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