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RESUMO

As caracteristicas fisiologicas que 0s anuros possuem o0s tornam fortemente
dependentes de ambientes Umidos para a sua sobrevivéncia, em especial, para a
reproducdo. Ainda que as estratégias reprodutivas mais comuns sejam dependentes
ou associadas a corpos d’agua, os anuros desenvolveram uma grande diversidade
de estratégias reprodutivas que inclui até espécies com desenvolvimento direto. O
ambiente pode exercer um papel importante na diversificacdo dos modos
reprodutivos que os anuros evoluiram por proporcionar as condicbes para que
estratégias mais especializadas pudessem ocorrer. Assim, as variaveis climaticas
podem ser boas preditoras da diversidade de modos reprodutivos nos anuros. Para
determinar como as variaveis climaticas se relacionam com a riqueza de modos
reprodutivos, foram estabelecidos trés conjuntos de varidveis representando
diferentes condicbes ambientais como agua, temperatura e sazonalidade. Dois
modelos de regressdo espacial foram utilizados para as andlises. A regressao
espacial autocorrelacionada (SAR) foi utilizada para identificar os conjuntos de
variaveis mais relacionadas com a riqueza de modos reprodutivos em escalas
maiores. Porém, devido a nao-estacionariedade nas relacdes entre as variaveis
resposta e preditoras, foram utilizados modelos de regressdo geograficamente
ponderada (GWR). Esses modelos permitem investigar as contribuicdes relativas de
cada um dos conjuntos preditores em escalas locais. Os resultados deste estudo
indicam que as relacdes entre as caracteristicas funcionais e as variaveis preditoras
variam espacialmente. Houve uma relacdo significativa entre temperatura e a
rigueza de modos reprodutivos somente em grandes escalas geograficas. Ja as
variaveis como umidade relativa e precipitacdo foram importantes na diversidade de
modos reprodutivos, tanto em escalas espaciais locais quanto maiores. Portanto,
para compreender os padrées na riqueza de modos reprodutivos. E necessario
identificar as escalas nas quais os fatores atuam permitindo ou limitando o nimero
de modos reprodutivos.

Palavras-chave: Modos reprodutivos. Variaveis climéticas. N&o-estacionariedade.

Historias de vida. Neotropicos.
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1 INTRODUCAO

Os anfibios sdo o grupo de vertebrados que possui a maior variagdo nos
padrbées de reproducdo (DUELLMAN; TRUEB, 1986), que incluem desde espécies
com reproducdo totalmente ou com ao menos uma parte do ciclo de vida
dependente de ambientes aquaticos até espécies com reproducao terrestre.

Para descrever essa diversidade de padrdes reprodutivos, usualmente é
utilizado o conceito de modo reprodutivo, o qual é definido como uma combinacgéo
de tracos envolvendo o local de oviposi¢do, caracteristicas dos évulos e da desova,
taxa e duracdo do desenvolvimento, estagio, tamanho dos girinos eclodidos e
existéncia ou ndo de cuidado parental (SALTHE; DUELLMAN, 1973).

Somente para 0s anuros séo reconhecidos 39 modos reprodutivos, sendo que
destes, 29 ocorrem no Brasil (HADDAD; PRADO, 2005; VIEIRA ET AL., 2009). A
descricdo de cada um desses modos pode ser encontrada no apéndice 1.

O modo reprodutivo 1, caracterizado por ovos e girinos exotréficos em corpos
de agua lénticos, é considerado o mais primitivo e generalizado (DUELLMAN;
TRUEB, 1986; GOMEZ-MESTRE ET AL., 2012). Os demais modos representam
diversos graus de especializacdo associados com radiacdes adaptativas em varios
ambientes geralmente com uma tendéncia a terrestrealidade (DUELLMAN; TRUEB,
1986).

Dentre os fatores propostos para explicar essa diversificacdo nos modos
reprodutivos entre os anuros, existem hipoteses que relacionam a existéncia de
ambientes com alta umidade relativa como promotores das condi¢cdes para que 0S
modos reprodutivos mais especializados pudessem evoluir. (DUELMMAN; TRUEB,
1986). Dessa forma, as condi¢cdes ambientais podem ser diretamente relacionadas a
diversidade de varios modos reprodutivos que 0s anuros possuem.

Embora muitas espécies de anuros sejam capazes de se reproduzir ao longo
do ano (DUELLMAN; TRUEB, 1986; HIERT; MOURA, 2010), as épocas de
reproducdo geralmente estdo associadas a estacdo mais quente e chuvosa. Nesse
sentido, as variaveis climaticas associadas com esses periodos em particular seriam

as mais importantes para explicar os padrdes na rigueza de modos reprodutivos.



Alguns estudos tém correlacionado varidveis climaticas e ambientais com a
riqueza de modos reprodutivos. Para as variagbes na abundancia de anura,
usualmente a temperatura, precipitacdo e umidade relativa sdo as principais
variaveis consideradas (DUELLMAN; TRUEB, 1986; HIERT; MOURA, 2010), sendo
que precipitacdo e umidade relativa sédo importantes na determinagédo do nimero de
modos reprodutivos (SILVA ET AL., 2012; VASCONCELOS ET AL., 2010), por
estarem relacionadas com a probabilidade de dessecacdo dos ovos e a
disponibilidade de sitios de reproducdo. No entanto, a temperatura nao foi
relacionada com a riqueza de modos reprodutivos em estudos anteriores
(VASCONCELOS ET AL., 2010), mas foi incluida nesse estudo de uma maneira
exploratéria. Contudo, esses estudos foram feitos em escalas espaciais menores
utilizando-se dados de comunidades de anuros e como as variaveis ambientais tem
efeitos que variam com a escala (JETZ ET AL., 2005) é necessario estudar essas
relacbes em uma escala mais ampla para determinar efetivamente qual o papel que
essas variaveis tém sobre a riqueza de modos reprodutivos.

Assim, o objetivo principal desse trabalho é identificar quais variaveis
climaticas mais influenciam a riqueza de modos reprodutivos no Brasil e as regides
onde essas variaveis contribuem de maneira mais significativa para a formacédo dos

padrdes observados.



2 MATERIAIS E METODOS

Através da combinacdo de dados sobre o modo reprodutivo e 0s mapas da
distribuicdo geografica de 525 espécies de anuros brasileiros, distribuidas em 18
familias, foi gerado um mapa para a distribuicdo da riqueza de modos reprodutivos
no Brasil sobre um grid com células de 1°x 1°. Os mapas com a distribuicdo de cada
espécie foram obtidos a partir do banco de dados da Unido Internacional para a
Conservacdo da Natureza (IUCN, 2013) e a riqueza de modos reprodutivos
calculada utilizando o programa ArcGis (ESRI, 2009).

Os preditores climéaticos foram extraidos a partir de rasters disponiveis na
base se dados Wordclim (HIJIMANS ET AL., 2005). Para identificar as variaveis
climaticas que sdo mais relacionadas com a riqgueza de modos reprodutivos, foram
estabelecidos trés conjuntos de variaveis, que representam condi¢des ambientais
diferentes como agua, temperatura e sazonalidade.

Como as variaveis podem assumir valores mais préximos ou mais distantes
entre si em funcdo da distancia geogréafica (LEGENDRE, 1993), as analises foram
feitas incorporando o padrédo de autocorrelacdo espacial. Assim, foi ajustado um
modelo global utilizando modelos de regressédo espacial autocorrelacionada (SAR).
Esses modelos sdo uteis na remocdo do efeito da autocorrelacdo espacial
(DORMANN ET AL., 2007).

Ao todo foram utilizadas 19 varidveis climaticas (TABELA 1). Cada uma
destas variaveis foi testada separadamente para avaliar como se relacionam com a
riqgueza de modos reprodutivos independentemente das demais. A escolha daquelas
mais importantes para explicacdo dos os padrdes observados foi feita com base no
critério de Akaike (AIC) e no nivel de significancia. Em seguida foram avaliadas as
combinacdes possiveis entre as variaveis selecionadas individualmente. Destas
combinacgdes, as variaveis que tiveram os menores valores de Akaike para cada um
dos conjuntos foram selecionadas. Esse procedimento foi adotado para que cada
conjunto de variaveis climaticas seja representado pelo conjunto de variaveis
preditoras com o maior grau de informacdo sobre o padréo espacial da riqueza de

modos reprodutivos.



TABELA 1 — Variaveis climaticas associadas com os trés conjuntos propostos para explicar a
riqueza de modos reprodutivos. Todas, com excegdo da média anual de umidade relativa
foram obtidas a partir do banco de dados do WorldClim (HIJMANS ET AL,2005) a uma
resolucdo de 4,5 km. A média anual da umidade relativa foi obtida com base no banco de
dados de ciéncias atmosféricas do centro de pesquisa Langley (ASDC, 2013) a uma resolucao
de 1°.

CONJUNTO VARIAVEIS
Agua Média anual da umidade relativa
Precipitacdo anual
Precipitacdo Minima, média e maxima no més mais chuvoso
Precipitacdo Minima, média e maxima na estacao mais chuvosa
Precipitacdo Minima, média e maxima na estacao mais quente
Temperatura Média anual da temperatura
Temperatura maxima no més mais quente
Média de temperatura na estacdo mais chuvosa
Média de temperatura na estacdo mais quente
Sazonalidade Variacdo média diéria na temperatura
Sazonalidade na temperatura
Amplitude anual na temperatura
Sazonalidade na precipitagédo

Como as relacdes entre as variaveis resposta e preditoras variam no espaco
geografico (JETZ ET AL., 2005). Modelos que levem em consideracdo a nao-
estacionariedade nessas relagbes também foram utilizados. Nesse contexto, a
regressao geograficamente ponderada (FOTHERINGHAM ET AL., 2002) é util para
identificar quais variaveis sdo mais relacionadas com a rigueza de modos
reprodutivos localmente e onde elas possuem um maior poder de explicacdo. As
andlises foram feitas separadamente para cada um dos conjuntos de variaveis
(agua, temperatura e sazonalidade) com o objetivo de identificar qual ou quais deles
sdo mais importantes localmente e em qual regido. Para isso, as melhores
combinacBes de varidveis em cada conjunto obtidas através do SAR foram
utilizadas.

Em seguida, as mesmas analises foram feitas com todas as combinacgdes
possiveis entre os conjuntos (A+B, A+C, B+C e A+B+C). Esses arranjos foram feitos
para determinar quais dos conjuntos compartilham a maior explicacdo local dos
padrées de riqueza dos modos reprodutivos. Todas as analises espaciais foram
realizadas no programa SAM (RANGEL ET AL., 2010).
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3 RESULTADOS

No Brasil sdo reconhecidas até o momento 925 espécies de anuros
(ANPHIBIAWEB, 2013) que utilizam ao todo 29 estratégias para reproducao
(HADDAD; PRADO, 2005). A descricdo de cada uma dessas estratégias
reprodutivas pode ser encontrada no apéndice 1.

As familias que apresentaram a maior diversidade de modos reprodutivos
foram Leptodactylidae e Hylidae com 10 e 9 modos respectivamente.

O modo reprodutivo 1 (ovos e girinos exotréficos em corpos de agua Iénticos)
tido como o modo mais generalizado e primitivo (DUELMMAN; TRUEB, 1986;
GOMEZ-MESTRE ET AL., 2012) foi o padrdo reprodutivo mais empregado, 185
espécies o utilizam. Outros sete modos reprodutivos foram representados por uma
Unica espécie. (FIGURA 1).

Os valores para a riqueza de modos reprodutivos variaram de 4 a 23 modos
entre as células do grid (FIGURA 2), sendo que a distribuicdo da riqueza entre as
células ndo seguiu um padrdo homogéneo, ou seja, 0s altos ou baixos valores para
a riqueza de modos reprodutivos ndo foram distribuidos uniformemente no espaco
geografico, mas concentrados em algumas regides. Com poucas células
apresentando altos valores de rigueza. Os maiores valores foram obtidos para a
regido da Mata Atlantica, principalmente nos estados do Rio de Janeiro, Espirito
Santo e Litoral do estado de S&o Paulo. Os baixos valores de riqueza estao
concentrados na faixa que compreende os biomas da Caatinga, Cerrado e Pantanal.
Mas também no oeste do estado do Parana e no estado do Rio Grande do Sul. A
regido da Floresta Amazodnica apresentou valores intermediarios na riqueza de

modos reprodutivos.



11

200

175

150

125

1 2 3 4 5 6 8 10 11 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 27 28 30 31 32 36 37

FIGURA 1 - Distribuicdo do numero de espécies (eixo y) de anura que utilizam cada modo
reprodutivo (eixo x).

FIGURA 2 - Padrdes na riqueza de modos reprodutivos de anuros no Brasil sobre um grid com
células de um grau. A barra lateral mostra o numero de modos reprodutivos em cada célula e as
cores mais quentes indicam maiores valores para riqueza dos modos reprodutivos.
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3.1 Padréo espacial global de distribuicéo da riqueza de modos reprodutivos

De todas as combinacfes possiveis das variaveis climéaticas selecionadas,
apenas algumas tiveram um grau de informacgao suficiente para analisar seu papel
na distribuicdo espacial dos modos reprodutivos dos anuros.

Para o conjunto representando agua a melhor combinacdo de variaveis
(TABELA 2) relacionou a umidade relativa e precipitacdo maxima na estacdo mais
quente. No conjunto temperatura, apenas a média da temperatura da estacdo mais
chuvosa foi significativa (APENDICE 2). E, para o conjunto sazonalidade a melhor
combinacéo foi entre variacdo média diurna na temperatura e a sazonalidade na
precipitacao.

Os modelos de regressao representando as trés principais hipéteses (agua,
temperatura e sazonalidade) se ajustaram bem. Isso pode ser observado pelos altos
valores de R2? na tabela 2. Portanto, podem ser considerados como bons preditores

da riqueza de modos reprodutivos.

TABELA 2 — Ajuste dos modelos de regressdo espacial autorregressiva (SAR) para as
combinacBes entre as melhores varidveis de cada conjunto como preditores da riqueza de
modos reprodutivos de Anura. Menores valores de AICc indicam as melhores combinacdes de
varidveis. Negrito (P<0,05). Média anual de temperatura (Bio 1), Amplitude média diaria na
temperatura (Bio2), Amplitude anual na temperatura (Bio 7), Média de temperatura na estacao
mais chuvosa (Bio8), Precipitacdo anual (Bio 12), Sazonalidade na precipitacdo (Bio 15),
precipitagdo maxima na estacdo mais quente (Max. Bio 18).

Modelo Conjunto R2 AlCc

Umidade + Bio12 Agua 0,789 2717,1
Umidade + Max.Bio18 Agua 0,802 2701,4
Biol12 + Max.Bio18 Agua 0,769 2814,7
Umidade +Biol2 + Max.Bio18 Agua 0,803 2699,0
Bio8 Temperatura 0,748 2878,4
Bio2 +Bio 7 Sazonalidade 0,792 2736,8
Bio 2 + Biol5 Sazonalidade 0,809 2675,3
Bio 7 + Biol5 Sazonalidade 0,802 2703,4

Bio2 + Bio7 + Biol5 Sazonalidade 0,806 2687,2
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3.2 Nao-estacionariedade na distribuicdo espacial dos modos reprodutivos

Os resultados do ajuste de modelos de regressdo GWR com os valores do
coeficiente de determinacao local (R?) e AIC para cada conjunto separadamente e
para as combinacdes entre eles (A+B, A+C, B+C e A+B+C) sdo apresentados na
tabela 2. Esses arranjos levam em consideracdo a parte da explicacdo que é
compartilhada entre os conjuntos.

Com base nos resultados obtidos a partir da GWR (TABELA 3) podemos
verificar que dos trés conjuntos separadamente, o que melhor explica as variacdes
locais na riqueza de modos reprodutivos é o conjunto agua, seguido pelos conjuntos
da sazonalidade e da temperatura. Para os arranjos entre os conjuntos, aquele com

maior poder explicativo foi o que relacionou agua e sazonalidade (A+C).

TABELA 3 — Ajustes dos modelos da regress@o geograficamente
ponderada (GWR) para os conjuntos de variaveis preditoras da
rigueza de modos reprodutivos de Anura. Menores valores de AIC
indicam as melhores combina¢des dos modelos.

Conjuntos R2 AlCc

Agua (A) 0,895 2295,9
Temperatura (B) 0,831 2672,3
Sazonalidade (C) 0,867 2498,5
A+B 0,905 2241,6
A+C 0,917 2168,2
B+C 0,868 2499,8
A+B+C 0,919 2175,9

Ao mapear os resultados da GWR podemos visualizar as regides onde cada
conjunto tem um maior poder explicativo. O conjunto agua (FIGURA 3A),
representado pelas variaveis umidade relativa e precipitacdo maxima na estacao
mais quente, € um bom preditor da riqueza de modos reprodutivos nas regides Sul e
Sudeste, mas também apresentou valores altos para grande parte da regido
Nordeste. Na verdade, cada uma das variaveis que representa esse conjunto é
responsavel pela explicacdo de uma parte da area com a qual o conjunto agua foi

mais relacionado.
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O conjunto temperatura (FIGURA 3B) ndo teve muito poder explicativo em
uma escala local. Em geral, a maioria das células teve valores baixos (R? <0,25).
Isso pode indicar que em escalas menores, a média de temperatura na estacdo mais
chuvosa nao tem tanta influéncia na riqgueza de modos reprodutivos. Ja a
sazonalidade (FIGURA 3C) teve maior importancia principalmente na regiéao
nordeste.

O mapa com o total da explicacdo proporcionada pela combinacdo dos
conjuntos agua e sazonalidade (FIGURA 3D) indica que a combinacao entre esses
dois conjuntos de variaveis foi a que teve o maior poder explicativo. A juncdo dos
conjuntos de varidveis associados a sazonalidade e agua deixa apenas algumas
areas com poder de explicacdo proximo a 25%. Nas outras areas o modelo explica
ao redor de 60% da variacdo na rigueza de modos reprodutivos de Anura. Os
residuos dos modelos ajustados (FIGURA 3E) servem como indicadores do grau de
autocorrelacao associado aos resultados. Ou seja, 0 quanto da variagdo na riqueza
de modos reprodutivos € devido ao espaco. Quanto mais aleatoriamente distribuidos
forem os residuos, menor a autocorrelacdo e maior a proporcdo da variacdo
explicada pelo modelo. No caso da figura 3E, é possivel observar que os residuos
nao exibem nenhum padrédo espacial, confirmando o poder de explicacdo das

variaveis selecionadas.
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FIGURA 3 - Variacdo na riqgueza de modos reprodutivos localmente explicada pelos conjuntos de
variaveis propostos. Valores de R? locais resultantes da GWR para os conjuntos representando
somente agua (A), somente temperatura (B) e somente sazonalidade (C). Mapa obtido a partir da
melhor combinacgéo entre os conjuntos (D). E o mapa com os valores dos residuos da GWR também
para a melhor combinacao entre os conjuntos (E). Mais detalhes no texto.



16

4 DISCUSSAO

Os resultados da regressdo espacial autocorrelacionada (SAR) mostraram
que os modelos representando as hipoteses propostas (Agua, temperatura e
sazonalidade) se ajustaram bem, e assim, foram considerados bons preditores dos
padrdes da riqueza de modos reprodutivos em uma escala ampla. Contudo, devido
a nao-estacionariedade nas relacbes entre as variaveis resposta e preditoras, 0
poder de explicagdo pode variar através do espaco (JETZ ET AL., 2005). Os
resultados da GWR mostram que o conjunto de variaveis associado a temperatura
representado somente pela média da temperatura na estacdo mais chuvosa nao foi
relacionado com nenhuma regido especificamente, o que indica que esse conjunto
nao teve uma grande importancia para a riqgueza de modos reprodutivos localmente.
Porém, isso ndo significa que a temperatura ndo tenha nenhum papel na
determinacao dos padrfes de riqueza de modos reprodutivos em uma ampla escala.

O mapa da figura 3A indica os locais onde o conjunto agua é mais relevante.
Esse conjunto € representado pelas variaveis umidade relativa e precipitacdo
maéaxima na estacdo mais quente. A umidade relativa teve um maior poder explicativo
para a regiao sudeste e grande parte da regido nordeste, mas explicou muito pouco
da riqueza na regido sul enquanto que a explicacdo proporcionada pela precipitacao
maxima na estacao mais quente (Max. Bio 18) ficou praticamente restrita a regiao
Sul especialmente no estado do Rio Grande do Sul.

Esse alto poder de explicacdo para o estado do Rio Grande do Sul coincide
com o0s menores valores observados para a riqueza de modos reprodutivos. O que
sugere que essa variavel pode ser um fator limitante do numero de modos
reprodutivos que podem ocorrer nessa regiao. Sobretudo se levarmos em
consideracdo que o Pampa, caracterizado por uma vegetacdo de areas abertas € o
bioma predominante no estado, e embora a regido ndo apresente uma sazonalidade
na precipitagcdo ao longo do ano, a reproducdo tende a ocorrer em alagados
temporarios que se formam apos periodos de chuva intensa. Assim, se esperaria
encontrar modos associados a corpos de agua |énticos. Nesse contexto, os modos
reprodutivos mais comuns para uma localidade sdo os modos 1, 11 e 30 (SANTOS

ET AL., 2008), todos associados a estas caracteristicas da paisagem.
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A Mata Atlantica € a regido conhecida por abrigar a maior diversidade de
modos reprodutivos (HADDAD; PRADO, 2005). E como esperado, a umidade
relativa teve um maior poder explicativo nessa regido. Isso porque modos
reprodutivos mais especializados tendem a ser mais dependentes de ambientes
umidos (DUELMMAN; TRUEB, 1986). Assim, ambientes florestados podem
constituir um ambiente propicio para a evolucdo de estratégias reprodutivas mais
associadas a ambientes terrestres (DUELMMAN; TRUEB, 1986; MULLER ET AL.,
2013). Esses ambientes permitem a manutencdo de valores elevados de umidade
relativa, favorecendo tanto a ocorréncia de modos reprodutivos generalizados
guanto especializados, e contribuindo para a grande riqueza de modos reprodutivos
observada.

O conjunto sazonalidade (FIGURA 3C) representado tanto pela amplitude
média didria na temperatura (Bio2) quanto pela sazonalidade na precipitacdo
(Biol5), teve um maior poder explicativo para a regido nordeste. Nesse caso, as
duas variaveis tiveram bastante sobreposicdo nas areas em que foram mais
explicativas. Isso indica que uma grande parte da explicacdo do conjunto
sazonalidade € devido a proporcao na explicacdo que € compartilhada entre elas.

J& os baixos valores da sazonalidade para as duas variaveis na faixa litoranea
do Nordeste explicam a alta riqueza local de modos reprodutivos. Enquanto que a
maior sazonalidade na precipitacdo e a maior amplitude diaria na temperatura no
interior estéo relacionadas com uma menor riqueza de modos reprodutivos.

A importancia da amplitude diaria na temperatura para a riqueza de modos
reprodutivos pode estar relacionada a tolerancia dos embrides a variacdo na
temperatura. Embrides de ambientes aquaticos tém uma maior tolerancia do que
embrides terrestres e embrides de espécies com desenvolvimento direto (BERNAL;
LYNCH, 2013). Estes ultimos possuem uma menor tolerancia e séo, portanto mais
sensiveis a variacdo na temperatura. Em resumo, a amplitude média diaria na
temperatura pode ter maior influéncia sobre os modos mais especializados e
consequentemente sobre a riqgueza local de modos reprodutivos.

Por fim, vale a pena ressaltar que embora esses conjuntos estejam
relacionados com essas areas especificamente, isso nao significa que outras
variaveis climaticas ndo possam contribuir em menor propor¢gdo com a riqueza local

de modos reprodutivos, ou que fatores nao climaticos tenham menor importancia.
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5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo indicam que a relagcdo entre
caracteristicas funcionais e variaveis preditoras variam espacialmente. Em escalas
maiores, a temperatura é relacionada com a diversidade de estratégias reprodutivas
nos anuros. No entanto, em escalas menores, a temperatura ndo € um bom preditor
da riqueza de modos reprodutivos. JA as variaveis como umidade relativa e
precipitagdo séo importantes na explicacdo da riqueza de modos reprodutivos tanto
em escalas espaciais locais quanto maiores.

Portanto, para entender os padrdes na riqueza dos modos reprodutivos ou o
que faz com que ela seja maior ou menor em algumas regides, € necessario
identificar as escalas nas quais os fatores atuam permitindo ou limitando o nimero

de modos reprodutivos que podem ocorrer nessas areas.
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APENDICE

APENDICE 1 — Diversidade de reprodutivos para os anuros no mundo (adaptado de HADDAD;
PRADO, 2005). Em negrito, os modos reconhecidos para o Brasil.

Ovos aquaticos

Ovos depositados na agua

Modo 1 Ovos e girinos exotréficos em corpos d’agua lénticos.

Modo 2 Ovos e girinos exotréficos em corpos d’agua léticos.

Modo 3 Ovos e estagios larvais iniciais em tocas subaquaticas construidas; girinos
exotroficos em corpos d’agua Iéticos.

Modo 4 Ovos e estagios larvais iniciais em piscinas naturais ou construidas; apds
inundag&o, girinos exotréficos em corpos d’agua Iéntico ou Iéticos.

Modo 5 Ovos e estagios larvais iniciais em tocas subterrAneas construidas; apos
inundacao, girinos exotréficos em corpos d’agua Iénticos ou loéticos.

Modo 6 Ovos e girinos exotroficos em dgua acumulada em troncos de arvores ou plantas
aéreas.

Modo 7 Ovos e girinos endotréficos em depressbes com agua.

Modo 8 Ovos e girinos endotréficos em agua acumulada em troncos de arvores ou plantas
aéreas

Modo 9 Ovos depositados em corpo d’agua lético e engolidos pela fémea; ovos e girinos
completam o desenvolvimento no estdmago da fémea.

Ovos em ninho de bolhas (aquatico)

Modo 10 Ovos em ninho de bolhas flutuantes em corpo d’agua Iéntico; girinos exotroficos
em corpo d’agua léntico.

Ovos em ninho de espuma (aquatico)

Modo 11  Ovos em ninho de espuma flutuante em corpo d’agua léntico; girinos exotréficos
em corpo d’agua léntico.

Modo 12  Ovos em ninho de espuma flutuante em corpo d’agua léntico; girinos exotréficos
em corpo d’agua lético.

Modo 13 Ovos em ninho de espuma flutuante em agua acumulada em piscinas construidas;
girinos exotroficos em corpos de agua léntico.

Modo 14 Ninho de espuma flutuante na agua acumulada em bromélias terrestres; girinos
exotroficos em corpos de agua léntico.

Ovos incrustrados no dorso de fémeas aquaticas

Modo 15 Ovos eclodem em girinos exotréficos

Modo 16  Ovos eclodem em p6s-metamorficos

Ovos terrestres ou arboricolas (ndo aquaticos)

Ovos no solo, sobre rochas ou em tocas.

Modo 17 Ovos e estagios larvais iniciais em ninhos escavados; apds inundacdo, girinos
exotroficos em corpo d’agua Iénticos ou loticos.

Modo 18 Ovos sobre o solo ou sobre rochas acima d’agua; apos eclosédo, girinos exotroficos
movem-se para a agua.

Modo 19 Ovos sobre rochas ou em fenda de rochas Umidas ou sobre raizes de arvores
acima d’agua; girinos exotréficos semi-terrestres vivendo sobre as rochas ou em
fendas de rochas em um filme de agua na interface agua-terra.

Modo 20 Ovos no solo, dos quais eclodem girinos exotréficos que sdo carregados até a
agua por adultos.

Modo 21 Ovos no solo, dos quais eclodem girinos endotréficos que completam seu
desenvolvimento em ninho terrestre.

Modo 22 Ovos no solo, dos quais eclodem girinos endotréficos que completam seu
desenvolvimento no dorso ou em um marsupio do adulto.

Modo 23  Desenvolvimento direto de ovos terrestres.

Ovos arboricolas

Modo 24  Dos ovos eclodem girinos exotroficos que caem em corpo d’agua Iéntico

Modo 25 Dos ovos eclodem girinos exotroficos que caem em corpo d’agua lético

Modo 26  Dos ovos eclodem girinos exotroficos que se desenvolvem em agua acumulada
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em cavidades de arvores.

Modo 27 Dos ovos eclodem sapinhos formados.

Ovos em ninho de espuma (terrestre ou arboricola)

Modo 28 Ninho de espuma com ovos sobre o solo Umido da floresta; ap6s a inundacao,
girinos exotroficos em corpo d’agua Iéntico.

Modo 29 Ninho de espuma com ovos e estdgios larvais iniciais em piscinas; apos a
inundacao, girinos exotréficos em corpo d’agua Iéntico ou Iético.

Modo 30 Ninho de espuma com ovos e estagios larvais iniciais em ninhos subterraneos
construidos; ap6s inundacgao, girinos exotréficos em corpo d’agua léntico.

Modo 31 Ninho de espuma com ovos e estagios larvais iniciais em ninhos subterrdneos
construidos; apds inundacéo, girinos exotréficos em corpo d’agua lético.

Modo 32 Ninho de espuma com ovos em tocas subterrdneas construidas; girinos
endotréficos completam o desenvolvimento na toca.

Modo 33  Ninhos de espuma arboricola; girinos eclodidos caem em corpo d’agua Iéntico ou
I6tico.

Ovos carregados pelos adultos

Modo 34  Ovos carregados sobre as pernas do macho; girinos exotroficos em corpo d’agua
Iéntico.

Modo 35 Ovos carregados em marsupio dorsal da fémea; girinos exotréficos em corpo
d’agua Iéntico.

Modo 36 Ovos transportados no dorso ou em marsupio dorsal de fémeas; girinos
endotréficos desenvolvem-se em agua acumulada em bromélias ou nos colmos de
bambu.

Modo 37 Ovos carregados no dorso ou em marsupio dorsal de fémeas; desenvolvimento
direto com ecloséo de sapinhos formados.

Ovos retidos no oviduto

Modo 38  Ovoviviparidade; nutricdo através do vitelo.

Modo 39  Viviparidade; nutricdo através de secrecdes do oviduto.

APENDICE 2 - Resultados do ajuste da regressio espacial autorregressiva (SAR) para todas
as variaveis analisadas em cada conjunto. As variaveis consideradas foram: Média anual de
temperatura (Biol), Amplitude média diaria na temperatura (Bio2), Sazonalidade na
temperatura (Bio4), Maxima temperatura no més mais quente (Bio5), Amplitude anual de
temperatura (Bio7), Média de temperatura na estacdo mais chuvosa (Bio8), Média de
temperatura na estacdo mais quente (Bio 10), Precipitacdo anual (Bio12), Precipitacdo no més
mais chuvoso (Bio 13), Sazonalidade na precipitacdo (Biol5), Precipitagdo na estacdo mais
chuvosa (Biol6), Precipitacdo na estacdo mais quente (Bio 18). Menores valores de AlCc
indicam as variaveis que melhor se ajustam com a riqueza de modos reprodutivos em escalas
maiores. Negrito (P<0,05). As melhores variaveis para o0 conjunto agua foram umidade
relativa, Bio 12 e Max. Bio 18. No conjunto temperatura somente Bio 8 foi significativa.
Enquanto que as variaveis que melhore representam o conjunto sazonalidade foram Bio2, Bio
15eBio 7.

Variaveis Conjunto AlCc

Umidade relativa Agua 2728,5
Biol2 Agua 2822,0
Min. Bio 13 Agua 2848,7
Média Bio 13 Agua 2847,4
Max. Bio 13 Agua 2843,0
Min. Bio 16 Agua 2849,6
Média Bio 16 Agua 2848,3
Max. Bio 16 Agua 2839,7
Min. Bio 16 Agua 2849,6
Média Bio 16 Agua 2848,3
Max. Bio 16 Agua 2839,7
Min. Bio 18 Agua 2844,2
Média Bio 18 Agua 2836,3
Max. Bio18 Agua 2829,5

Bio 1 Temperatura 2865,3
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Bio 5
Bio 8
Bio 10
Bio 2
Bio 4
Bio 7
Bio 15

Temperatura
Temperatura
Temperatura
Sazonalidade
Sazonalidade
Sazonalidade
Sazonalidade

2809,4
2878,4
2850,4
2736,8
2894,3
2787,7
2769,4
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