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RESUMO

Anuros de desenvolvimento direto representam um grupo crucial para a
compreensao da dinamica trofica em ambientes de serapilheira tropical, uma vez
que nao passam por uma fase larval aquatica, e juvenis e adultos podem
potencialmente competir pelos mesmos recursos alimentares. Nesse contexto, este
trabalho investigou a variagdo da dieta entre individuos juvenis e adultos de
Pristimantis ramagii, um anuro habitante da serrapilheira de florestas de Mata
Atlantica do Nordeste do Brasil. As principais questbes norteadoras foram: (i)
Juvenis e adultos consomem os mesmos tipos de presas? (ii) Existe competicdo
alimentar potencial entre estas classes ontogenéticas? (iii) A largura da boca esta
associada ao consumo de presas maiores, diminuindo potencialmente a competicao
entre individuos menores e maiores? Para responder a essas perguntas, foram
examinados 27 individuos coletados na Reserva Biologica de Saltinho (Tamandare,
PE), dos quais 11 eram juvenis e 16 adultos. Ap6s mensuragdo do comprimento
rostro-cloacal (CRC) e largura da boca, foi realizada a analise do conteudo
estomacal por dissec¢ao, com identificagcdo taxonbmica e mensuragdo do volume
das presas. As categorias alimentares foram organizadas e submetidas a analises
descritivas, avaliagdo de frequéncia e riqueza de itens por classe ontogenética,
calculo de numeros de Hills e similaridade alimentar por NMDS. Os resultados
apontaram uma dieta generalista dominada por artropodes, especialmente
Hymenoptera, seguidos por Diptera e Hemiptera. Nao foram registradas relagdes
significativas entre a variagdo na composigcao ou diversidade alimentar e a variagao
em CRC dos individuos analisados, indicando que juvenis e adultos tém
sobreposi¢cao em relagdo aos grupos de presas consumidas. A analise da variagao
na composicdo da dieta por NMDS n&o indicou particdo de nicho alimentar ou
segregacao na dieta de jovens e adultos, mas reforgou que a composigao da dieta
dos adultos € mais variavel que a de juvenis. Apesar de adultos apresentarem maior
largura bucal, esse fator ndo se refletiu em aumento significativo de volume ou
tamanho das presas ingeridas. Foram identificados alguns itens atipicos na dieta dos
individuos estudados, como gastrépodes e fragmentos vegetais potencialmente
ingeridos com outros itens alimentares. Estes resultados apontam que P. ramagii se
trata potencialmente de uma espécie generalista, mantendo esta estratégia de
alimentacao ao longo de seu crescimento, explorando recursos alimentares comuns
na serapilheira. Conclui-se, portanto, que ndo ha variagado alimentar significativa
entre as fases ontogenéticas analisadas. Este trabalho contribui para preencher
lacunas sobre ecologia alimentar em anuros neotropicais de desenvolvimento direto
e oferece uma base para estudos futuros sobre variagao trofica populacional em um
anuro amplamente distribuido na Mata Atlantica.

Palavras-chave: Anfibios; Ecologia trofica; Mata Atlantica; Consumo de
invertebrados.



ABSTRACT

Direct-developing frogs represent a crucial group for understanding trophic dynamics
in tropical leaf litter environments, since they do not go through an aquatic larval
stage, and juveniles and adults can potentially compete for the same food resources.
In this context, this work investigated the dietary variation between juvenile and adult
individuals of Pristimantis ramagii, a leaf litter-dwelling frog distributed in the Atlantic
Forest of Northeastern Brazil. The main guiding questions were: (i) Do juveniles and
adults consume the same types of prey? (ii) Is there potential food competition
between these ontogenetic classes? (i) Is mouth width associated with the
consumption of larger prey, potentially decreasing competition between smaller and
larger individuals? To answer these questions, 27 individuals were collected in the
Saltinho Biological Reserve (Tamandaré, PE) were examined, of which 11 were
juveniles and 16 were adults. After measuring snout-vent length (SVL) and mouth
width, stomach contents were analyzed by dissection, with taxonomic identification
and measurement of prey volume. Dietary categories were organized and subjected
to descriptive analyses, frequency and richness assessment of items by ontogenetic
class, Hill numbers, and dietary similarity by NMDS. The results indicated a
generalist diet dominated by arthropods, especially Hymenoptera, followed by
Diptera and Hemiptera. No significant relationships were found between the variation
in dietary composition or diversity and the variation in SVL of the individuals
analyzed, indicating that juveniles and adults overlap in relation to the groups of prey
consumed. The analysis of dietary composition variation by NMDS did not indicate
niche partitioning or segregation in the diet of juveniles and adults, but reinforced that
the diet composition of adults is more variable than that of juveniles. Although adults
exhibit greater mouth width, this factor did not translate into a significant increase in
the volume or size of prey ingested. Some atypical items were identified in the diet of
the studied individuals, such as gastropods and plant fragments potentially ingested
with other food items. These results suggest that P. ramagii is potentially a generalist
species, maintaining this feeding strategy throughout its growth, exploiting common
food resources in the leaf litter. It is concluded, therefore, that there is no significant
dietary variation between the ontogenetic phases analyzed. This work contributes to
filling gaps in the knowledge of feeding ecology in directly developing Neotropical
anurans and provides a basis for future studies on population trophic variation in an
anuran widely distributed in the Atlantic Forest.

Keywords: Amphibians; Trophic ecology; Atlantic Forest; invertebrate consumption.
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1. INTRODUGAO

Ao longo do seu ciclo de vida, os anuros desempenham um papel central nas
redes troficas terrestres e aquaticas, atuando como predadores e presas
fundamentais para diversos grupos (Wells, 2007). Em sua fase adulta, costumam
consumir uma ampla variedade de invertebrados, principalmente artropodes, e em
alguns casos pequenos vertebrados, contribuindo para o controle natural das
populagdes desses grupos (Cortés-Gémez et al.,, 2015). Durante a fase larval, os
girinos sao predominantemente herbivoros e participam ativamente da ciclagem de
nutrientes em ambientes aquaticos, influenciando processos ecolégicos como a
turbidez e a produtividade primaria (Dutra & Callisto, 2005; Protazio et al., 2020).
Muitas espécies apresentam habito filtrador, consumindo matéria organica em
suspensio, o que os torna ferramentas importantes para avaliar impactos sobre a
qualidade da agua.

Em individuos juvenis e adultos, a diversidade e a abundancia de artropodes
ingeridos também pode variar conforme a complexidade do ambiente e a saude do
ecossistema, permitindo inferéncias sobre alteracbes troficas causadas por
fragmentacao, urbanizagdo ou uso agricola do entorno (Wells, 2007). Ao mesmo
tempo, os anuros constituem uma fonte alimentar relevante para consumidores de
niveis tréficos superiores, como aves, répteis, mamiferos e peixes. Essa posi¢cao
intermediaria nas cadeias alimentares reforga sua importancia na transferéncia de
energia entre niveis troficos, funcionando como agentes ecoldgicos centrais para a
estabilidade dos ecossistemas (Cortés-Gomez et al., 2015).

Essa dindmica entre fases do ciclo de vida estabelece diferentes funcdes
troficas ao longo do desenvolvimento, o que conduz ao conceito de ontogenia
trofica. A ontogenia trofica refere-se as mudangas qualitativas e quantitativas na
dieta de um organismo ao longo de seu desenvolvimento, geralmente associadas a
transformagdes morfolégicas, comportamentais e fisioldgicas. Nos anuros, esse
fendbmeno ndo se restringe a transigao entre os estagios larval e adulto, podendo se
estender ao longo da fase terrestre do individuo, a medida que o tamanho corporal
aumenta e novas classes de presas tornam-se acessiveis (Araujo et al., 2009). A
ontogenia trofica, portanto, ndo ocorre isoladamente, ela se relaciona, mas nao se
confunde, com a plasticidade alimentar, que representa a capacidade de um

organismo ajustar seu consumo conforme a disponibilidade de presas. A ontogenia
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trofica estd intimamente ligada a ecologia alimentar e a estruturagdo de
comunidades, pois permite, por exemplo, a particdo de nicho entre coespecificos de
diferentes idades (ou tamanhos) e reduz a competicao intraespecifica por recursos
alimentares. A plasticidade alimentar em anuros € a capacidade de ajustar a dieta
em resposta a disponibilidade de presas e as mudancgas ontogenéticas, permitindo
exploracédo eficiente de recursos (Araujo et al., 2009). Espécies de diferentes
familias, como Leptodactylidae e Ranidae, apresentam padrdes comuns: juvenis
consomem presas pequenas e abundantes, enquanto adultos incorporam itens
maiores e mais diversificados (Hirai, 2002; Pazinato et al., 2011). Em conjunto, esses
dois processos determinam a flexibilidade trofica da espécie e sua eficiéncia em
explorar diferentes nichos, resultando em diferentes estratégias alimentares, como
generalismo, seletividade e plasticidade alimentar.

O generalismo alimentar caracteriza-se pelo consumo de multiplos tipos de
presas, conferindo flexibilidade adaptativa, enquanto a seletividade reflete
preferéncia por presas de maior valor energético ou facilidade de captura
(Gutiérrez-Cardenas et al.,, 2016). Em ambientes heterogéneos, como areas de
serapilheira densa, mosaicos de microhabitats umidos e secos ou florestas com
variagao estrutural, a combinagao desses dois padrbes permite que anuros ajustem
seu espectro trofico as condigdes locais, mantendo eficiéncia alimentar e
coexisténcia de diferentes espécies. A variacdo ontogenética da dieta contribui para
minimizar sobreposi¢ao intraespecifica: juvenis e adultos exploram presas de
diferentes tamanhos e tipos, reduzindo competicao direta (Hirai, 2002; Pazinato et
al., 2011). De maneira semelhante, espécies que coexistem em habitats
heterogéneos, frequentemente exibem particdo de nicho alimentar por tamanho da
presa, microhabitat ou horario de forrageamento, mantendo equilibrio trofico mesmo
em ambientes com alta diversidade de presas (Moreno-Barbosa et al., 2014,
Gutiérrez-Cardenas et al., 2016). Estudos em comunidades de anuros demonstram
que, apesar de alguma sobreposicdo, estratégias como plasticidade alimentar,
generalismo e seletividade reduzem conflitos por recursos, promovendo estabilidade
ecoldgica e eficiéncia na exploracgéo trofica (Araujo et al., 2009).

Uma das formas pelas quais os anuros minimizam a sobreposi¢cao alimentar
esta relacionada as caracteristicas morfolégicas que influenciam a captura e o
processamento de presas. Entre essas, a morfologia oral que € determinante para a

captura e manipulagcado de presas em anuros, condicionando os padrdes de dieta e
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interagindo diretamente com plasticidade alimentar, generalismo e seletividade
(Emerson, 1985; Moreno-Barbosa et al., 2014). Caracteristicas como tamanho da
boca, comprimento da lingua e presenga de papilas orais limitam a ingestdo de
presas grandes e influenciam a escolha de itens alimentares, especialmente em
juvenis (Hirai, 2002). Por exemplo, estudos como o de Hirai (2002) com Rana
nigromaculata, demonstram que individuos maiores aumentam o volume médio de
presas, enquanto reduzem a frequéncia de itens pequenos como formigas e
dipteros. Estudos em ecomorfologia alimentar também demonstram que espécies
com boca proporcionalmente maior ou lingua protratil apresentam maior capacidade
de exploragdo de presas variadas, favorecendo o generalismo alimentar e
permitindo ajustes da dieta frente a sua disponibilidade no ambiente (Pazinato et al.,
2011). Por outro lado, espécies ou estagios com morfologia pouco variavel tendem a
apresentar seletividade, consumindo preferencialmente presas pequenas ou de
acesso facilitado.

Nesse contexto, a espécie modelo deste estudo, Pristimantis ramagii
(Boulenger, 1888), representa um exemplo relevante para compreender como essas
restricdes podem operar em anuros de pequeno porte. Trata-se de uma espécie
endémica da Mata Atlantica nordestina, ocorrendo em florestas primarias e
secundarias, bordas de mata e ambientes rochosos. Um anuro de pequeno porte
(10-30 mm CR), terrestre e com desenvolvimento direto, sem fase larval aquatica
(Oitaven et al., 2017; Junca, 2006). Morfologicamente (Fig. 1), apresenta corpo
delgado, discos digitais bem desenvolvidos e coloragédo criptica, caracteristicas

tipicas de espécies que utilizam a serapilheira como microhabitat.

Figura 1: Pristimantis ramagii, evidenciando suas caracteristicas morfolégicas tipicas, como o

corpo pequeno e o focinho pontudo.
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Fonte: Pedro Ivo Simodes

Sua ocorréncia em ambientes naturais e alterados a torna um potencial
modelo para estudos em ecologia alimentar e plasticidade trofica através de
gradientes ambientais. Estudos em outras espécies do género Pristimantis, como o
realizado por Gutiérrez-Cardenas (2016) com P. labiosus, evidenciam que individuos
maiores apresentam dietas mais diversificadas e consomem presas de maior
volume, refletindo uma clara variagdo ontogenética associada ao crescimento
corporal. Adicionalmente, a ecologia trofica de quatro espécies simpatricas de
Pristimantis da Amazénia Oriental Brasileira, revelou que estas exploram estratégias
de forrageamento generalista, "sit-and-wait" e oportunista, consumindo
principalmente artropodes altamente modveis, como Diptera, Coleoptera,
Hymenoptera, Hemiptera e Orthoptera, que foram as categorias de presas mais
importantes (Pedroso-Santos et al., 2024). No entanto, ainda ndo ha estudos
especificos sobre a ecologia alimentar de P. ramagii, uma espécie de floresta tropical
atlantica, o que poderia contribuir para elucidar se os padrdes de variagao
ontogenética na dieta de Pristimantis observados nas espécies anteriores podem ser
generalizados para outras espécies do género.

Diante da relevancia ecoldgica dos anuros como elos troficos em florestas
tropicais, este estudo propde investigar como a dieta de Pristimantis ramagii varia ao
longo de seu desenvolvimento ontogenético, desde juvenis até adultos, a partir da
analise da dieta de espécimes coletados na Reserva Bioldgica de Saltinho, no litoral
de Pernambuco. Considerando a plasticidade alimentar, o generalismo tréfico e as
restricdes morfofuncionais associadas a captura de presas, parte-se da hipotese de
que a composig¢ao alimentar se altera significativamente ao longo da ontogenia, com
juvenis consumindo preferencialmente presas menores, como acaros e colémbolos,
enquanto adultos apresentam dieta mais diversificada, constituida por presas de
maior volume, como insetos e aracnideos. Além disso, pretende-se preencher
lacunas sobre padrbes alimentares em espécies de anuros com desenvolvimento
direto, reforcando sua relevancia como modelo para investigacbes ecoldgicas em

habitats tropicais heterogéneos.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

A Reserva Biologica de Saltinho (REBIO Saltinho) € uma Unidade de
Conservagao Federal de protegao integral, administrada pelo Instituto Chico Mendes
de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio). Esta situada no municipio de
Tamandaré, litoral sul de Pernambuco, entre as coordenadas aproximadas 08° 44'S
e 35° 11'W. Segundo o Plano de Manejo da Reserva Bioldgica de Saltinho, aprovado
pela Portaria n.° 75 de 25 de novembro de 2003, a reserva possui uma area de
cerca de 562 hectares e é caracterizada por vegetacao de floresta ombrdfila densa,
com fragmentos secundarios e areas de regeneragdo em diferentes estagios
sucessionais. E caracterizado pelo tipo climatico As' (imido) da classificagdo de
KOPPEN, com estagdo chuvosa concentrada entre margo e agosto e temperatura
média anual em torno de 25 °C e pluviosidade anual variando entre 1.800 e 2.200
mm.

A REBIO Saltinho integra o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao
(SNUC) e representa um dos ultimos remanescentes continuos de Mata Atlantica
em Pernambuco, servindo como importante refugio para espécies endémicas e
habitantes de ambientes florestais.

Figura 2: Imagem de satélite da Reserva Bioldgica de Saltinho, em Tamandaré, Pernambuco. O
contorno em branco indica os limites do ambiente florestal da Reserva a oeste da rodovia PE-060. As
linhas amarelas indicam o trajeto de 12 parcelas de amostragem tipo RAPELD, que constituem o

médulo do Programa de Pesquisas em Biodiversidade - Rede Mata Atlantica (PPBio-MA) na Reserva.
Sinais de cores diferentes indicam a posi¢ao das parcelas ao longo de diferentes trilhas de acesso.

Dados Técnicos

Reserva Biolégica de Saltinho, em Tamandaré, Pernambuco
Parcelas de amostragem RAPELD

Programa de Pesquisas em Biodiversidade / Rede Mata Atlantica
(PPBio-MA)

Imagem Google Earth

Legenda

Q Trilha 1

9O Trilha 2

Q Trilha 3

g Riparias

Parcelas amostradas

® Parcelas ndo amostradas

Trajeto das parcelas

- - -

~~ . Limite da reserva
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8943'29.41°SE835210:55:98"0 elev. 67.m
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Fonte: Elaborado pela propria autora.

2.2 COLETA DE DADOS E AMOSTRAGEM DE INDIVIDUOS

A coleta de individuos foi conduzida utilizando o sistema de parcelas
permanentes tipo RAPELD (sigla para “Rapid Assessment and Long-term Ecological
Research Design”), que formam um maédulo de pesquisa integrado ao Programa de
Pesquisas em Biodiversidade — Rede Mata Atlantica (Rede PPBio-MA). Esse
sistema integra levantamentos rapidos de biodiversidade com protocolos
padronizados de monitoramento de longo prazo, com parcelas de amostragem
lineares distribuidas sistematicamente ao longo de gradientes ambientais, permitindo
comparabilidade espacial e temporal dos dados coletados (Magnusson et al., 2005).

Os individuos utilizados neste estudo foram amostrados em 10 das 12
parcelas presentes no modulo tipo RAPELD da REBIO de Saltinho, (Fig. 2), sendo 8
parcelas de distribuicdo uniforme (que seguem a curva de nivel do terreno e estao
posicionadas a 500 m de distancia da parcela vizinha mais préxima) e 2 parcelas
riparias (paralelas aos cursos de riachos), todas com um comprimento de 250 m. As
coletas ocorreram em duas campanhas de amostragem no final do periodo chuvoso
de 2025, entre os dias 18 a 21 de agosto e 23 a 26 de setembro, com buscas
realizadas em turnos matutino e vespertino.

A captura seguiu o método de busca ativa visual e auditiva (Crump &
Scott,1994) adaptado ao levantamento de anfibios diurnos em parcelas RAPELD
(Dayrell et al.,, 2025), o qual consiste em percorrer as parcelas através de um
corredor central de deslocamento, localizando os anfibios tanto por observacgao
direta quanto por suas vocalizagdes, permitindo a localizagdes de individuos em
diferentes micro-habitats, como sobre a serapilheira umida, entre troncos caidos e
nas margens de pogas d’agua. Os espécimes encontrados foram capturados
manualmente, acondicionados em sacos plasticos contendo folhico Uumido e
identificados com a data, horario de captura e cédigo da parcela de amostragem.

Eles foram transportados ao Centro Nacional de Pesquisa e Conservagao da
Biodiversidade Marinha do Nordeste (CEPENE), onde foram eutanasiados
imediatamente com o uso de solugdo de lidocaina tépica (5 mg/g), para prevenir
perda de material estomacal. Cada individuo foi dissecado, sendo o estdmago
cuidadosamente removido. Os estdbmagos foram conservados em microtubos

contendo alcool 90% e mantidos sob refrigeracdo. Os espécimes foram entao
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fixados em solugédo de formol a 10% por 24h e conservados em alcool 70%. Foram
depositados como testemunhos na Colegcdo Herpetolégica da UFPE (CHUFPE-A
0566 a 0603). Todos os procedimentos de coleta foram realizados de acordo com as
atividades aprovadas pela Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica
numero 100146-1, emitida pelo ICMBIio/SISBIO.

2.3 CLASSIFICAGAO ONTOGENETICA E BIOMETRIA

Medidas morfologicas externas foram realizadas usando um paquimetro
digital (precisdo 0.01 mm). Foram medidos o comprimento rostro-cloacal (CRC),
como parametro representativo do tamanho corporal, e a largura maxima da boca,
como parametro relacionado ao tamanho maximo das presas potencialmente
consumidas pelos individuos (Duellman & Trueb, 1994; Lima & Moreira, 1993).

Os espécimes foram classificados em duas classes ontogenéticas: (1)
recém-eclodidos/juvenis ou (2) subadultos/adultos, de acordo com a auséncia ou
presenca de caracteres sexuais secundarios (pregas vocais nos machos
subadultos/adultos, ovdcitos brancos visiveis sob a pele do abdémen das fémeas
subadultas/adultas) e os individuos que atingiram ou ultrapassaram o menor CRC
documentado para adultos da espécie na literatura. (Roberto et al., 2022; Oitaven et
al., 2017; Ortega-Andrade et al., 2015).

2.4 ANALISE DE CONTEUDO ESTOMACAL

Para a triagem do conteudo estomacal, os estdbmagos foram dissecados
individualmente sob lupa estereoscopica, permitindo a separacédo e categorizagao
dos itens alimentares. Cada estdmago foi aberto sobre uma placa de Petri
posicionada sobre uma folha de papel milimetrado, facilitando a medida dos itens.
As presas encontradas foram fotografadas, e suas ocorréncias foram registradas em
planilha, organizada por frequéncia dos itens de ocorréncia em cada estébmago.

A identificacdo do material alimentar foi realizada até o nivel de ordem, com
base em literatura especializada (Rafael et al., 2012; Pereira et al.,, 2023) e
conferéncia de um taxonomista da area de entomologia (Dr. Fabio Correia Costa -
Departamento de Zoologia da UFPE). Itens fragmentados foram contados com base
nas estruturas que ainda permitiam identificacdo. Aqueles nao puderam ser

identificados entraram na categoria "Resto de Artropodes (RA)". ltens vegetais foram
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registrados como "Material Vegetal (MV)". Larvas ou ovos foram identificados como
tal quando néo foi possivel determinar a que ordem pertencem.

Além disso, foram estimados tamanho e volume de cada presa, a partir da
mensuragao de suas dimensdes em imagens bidimensionais, utilizando o software
Imaged, permitindo analises quantitativas da dieta e possiveis comparagdes
ontogenéticas, utilizando a féormula do elipséide, amplamente empregada em

estudos de ecologia alimentar (adaptado de Hyslop, 1980).

2.5 ANALISE DE DADOS

Os dados obtidos foram organizados em planilhas eletrénicas estruturadas
para cada individuo amostrado, contendo as variaveis de interesse. O numero de
itens de cada grupo de presas foi inserido nas respectivas colunas, sendo atribuido
o valor 0 quando determinada categoria ndo ocorreu e valores iguais ou maiores que
1 quando houve ocorréncia, variando conforme a quantidade identificada. Os itens
de material vegetal registrados nos conteudos estomacais ndo foram considerados
nas analises estatisticas de diversidade e composi¢cao alimentar, uma vez que nao
se trata de um componente ativo da dieta de P. ramagii. No entanto, esses itens
foram incluidos na analise descritiva da dieta, sendo contabilizados para o calculo
das frequéncias de ocorréncia e numérica, a fim de representar de forma completa
todos os elementos observados no material examinado. Para a visualizagdo e o
tratamento inicial dos dados, utilizou-se o Microsoft Excel, enquanto as analises
estatisticas e representacdes graficas foram realizadas no RStudio versao 4.5.2.

Inicialmente, foram construidos histogramas da distribuigdo de CRC e da
largura da boca para visualizar a variagao morfolégica dos individuos. Esses graficos
permitiram identificar a presenga de um padrao bimodal correspondente as classes
etarias, confirmando a separacao entre juvenis e adultos descrita na literatura.
Assim, a classificagdo ontogenética empregada foi validada e utilizada nas analises
comparativas; caso contrario, CRC e largura da boca seriam tratadas como variaveis
continuas.

Para a analise da composicao da dieta, foi estimada a importancia relativa de
cada grupo de presas (Garcia et al., 2012) e realizada uma comparag¢ao qualitativa
da composigdo alimentar entre juvenis e adultos. Para isso, as categorias

alimentares foram organizadas até o nivel de ordem (exceto RA, MV e Ovos ou
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Larvas), e calculadas a frequéncia de ocorréncia (O%) e a frequéncia numérica (N%)

de cada item.

Figura 3: Formulas utilizadas para calcular: (A) Frequéncia de ocorréncia (O%), onde n =
numero de estdbmagos que a presa foi encontrada, N = nimero total de estémagos analisados; (B)
Frequéncia numérica (N%), onde Nn = numero de itens no taxon, Nt = nimero total de itens de presa
de todos os taxons.

%0 =n/ N *100

B
%N = Nn/Nt*100

Fonte: Garcia et al., 2012

Adicionalmente, foi calculada a dominancia relativa de cada ordem de presa
por meio do indice de Palissa, utilizando a féormula D% = (i/t) x 100, em que i
corresponde a abundancia de cada categoria alimentar e t ao total de presas
registradas. A partir dos valores de D%, cada ordem foi classificada como
eudominante (D > 10%), dominante (5% < D < 10%), subdominante (2% < D < 5%),
recessiva (1% < D < 2%) ou rara (D < 1%), segundo Palissa et al. (1979). Essas
classificagdes foram calculadas separadamente para juvenis e adultos, permitindo
identificar possiveis mudangas ontogenéticas nas categorias de dominancia.

Para avaliar se a diversidade de itens alimentares consumidos varia em
funcdo do tamanho corporal, foram calculados os Numeros de Hill, que expressam a
diversidade de forma linearizavel e permitem comparacgdes diretas entre individuos.
Entre esses indices, utilizou-se o Numero de Hill para q = 1 (N1), que corresponde
ao valor exponencial da diversidade ponderada pela abundancia relativa das
categorias alimentares. Em seguida, a relagédo entre diversidade alimentar (N1) e o
comprimento rostro-cloacal (CRC) foi testada por meio de regressao linear simples,
a fim de verificar se o aumento do tamanho corporal esta associado a maior
diversidade de presas consumidas.

Para explorar os padrdes de dissimilaridade na composig¢ao alimentar entre
juvenis e adultos, aplicou-se a técnica de Escalonamento Multidimensional N&o
Métrico (NMDS), baseada na matriz de presenga ou auséncia das ordens de presas
nos estdmagos dos individuos. O NMDS foi executada no RStudio, utilizando o

coeficiente de dissimilaridade de Jaccard, adequado para dados de presenca e
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auséncia e amplamente utilizado em estudos ecologicos que buscam reduzir a
complexidade dos dados e desejam representar graficamente as relagdes de
similaridade entre as dietas individuais em um espacgo bidimensional.

Por fim, foram feitas analises de regressédo linear simples, complementada
pela correlagdo de Pearson, entre comprimento maximo e o volume da maior presa
encontrada no conteudo estomacal de cada individuo e a largura de sua boca. Essa
abordagem permitiu investigar possiveis restricobes morfoldégicas na captura de
alimento e avaliar se 0 aumento do tamanho corporal influencia o tamanho maximo

das presas consumidas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante as duas expedi¢cées a REBio Saltinho, foram coletados 27 individuos
de Pristimantis ramagii dos quais 11 foram classificados como juvenis e 16 como
adultos.

Os espécimes coletados variaram entre 11,77 e 24,49 mm de CRC (Fig. 4A).
A distribuicdo de frequéncia de valores de CRC nao apresentou um padrao bimodal
claro, exibindo picos discretos de baixa amplitude ao longo das classes. Esse
arranjo pode refletir a presenga de coortes distintas, isto €, grupos de individuos
provenientes de diferentes eventos de eclosdo e com ritmos de crescimento
semelhantes. Como as coletas ocorreram em dois momentos do final da estacéo
chuvosa, pequenas diferengas temporais no recrutamento podem ter contribuido
para essa estrutura fragmentada, resultando em classes intermediarias de tamanho.

A largura da boca variou entre 3,89 e 9,01 mm e apresentou distribuicao
unimodal, com maior frequéncia de individuos na classe central, aproximadamente
em torno de 6 mm (Fig. 4B).

Figura 4: Distribuigdo do numero de individuos de Pristimantis ramagii separando os individuos

juvenis (azuis) e adultos (vermelhos). (A) Por classes de comprimento rostro-cloacal (CRC, mm); (B)
Por classes de largura da boca (mm).
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Fonte: Elaborado pela prépria autora.

A dieta de P. ramagii na REBio Saltinho abrangeu 15 categorias de presas

distribuidas entre Arthropoda, Mollusca, Nematoda, fragmentos nao identificados e
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material vegetal. Entre os 27 estdbmagos analisados, identificadas 119 itens
alimentares individuais, sendo 60 provenientes de individuos juvenis e 49 de adultos
(Tabela 1).

Tabela 1. Composicao da dieta de Pristimantis ramagii na REBio de Saltinho. Os valores apresentam
o numero total de presas por categoria, a frequéncia de ocorréncia (0%), a frequéncia numérica (N%)
e a Dominancia (D) entre 119 itens alimentares analisados. Status: Sd (subdominante); Rc
(recessiva); Rr (rara); D (dominante); Ed (eudominante).

CATEGORIAS JUVENIS ADULTOS

0% MN% D 0% N% D

Araneae 0,00% 0,00% —- 6,25% 2.00% Rr
Coleoptera 18,18% 5.00% Sd 0.00% 0.00% —--
Diptera 36,36% 8,16% Rr 18,75% 6,00% 5d
Hemiptera 0,00% 0,00% —- 43, 75% 36,00% D
Hymenoptera 90,91% 38,33% ] 43 75% 36,00% D
Isopoda 9,09% 4.08% Rr 0,00% 0,00% —--
Mematoda 0,00% 0,00% — 6,25% 2,00% Rr
Orthoptera 16,18% 16,32% Sd 0.00% 0.00% —--
Pleurostigmophora 9.09% 2.04% Rr 0.00% 0.00% ——
Pseudoscorpiones 0.00% 0.00% — 6.25% 2.00% Rr
Stylommatophora 0.00% 0.00% — 6.25% 2.00% Rr
Larvas 0.00% 0.00% — 6.25% 2.00% Rr
Owvos de inseto 18,18% 16,32% Sd 0,00% 0,00% —--
Resto de Artropodes 10,00% 3.51% Rr 5T 14% 25 00% O
Material Vegetal 55 56% 22.00% Sd 53,85% 16,00% Sd

Fonte: Elaborado pela prépria autora.

A ordem Hymenoptera foi a mais frequente e numericamente abundante entre
os juvenis (0% = 90,91; N% = 38,33), com predominio de Formicidae. O indice de
Palissa classifica Hymenoptera como dominante (D) para juvenis, a elevada
ingestao provavelmente se relaciona a alta abundancia de formigas no micro-habitat,
a facilidade de captura e as limitagdes morfoldgicas decorrentes do corpo menor,
que restringem a captura. Nos adultos, tanto Hymenoptera quanto Hemiptera sao
categorias dominantes (D), enquanto Diptera aparece como subdominante (Sd) e
Coleoptera e Araneae permanecem raras (Rr). Assim, a maior variedade de ordens
observada nos adultos ndo indica abundancia dessas presas, mas sim uma
ampliacdo do espectro potencial de captura.

Figura 5: Itens alimentares mais frequentes identificados nos conteudos estomacais de Pristimantis
ramagii. A-B: Hymenoptera; C: Diptera.
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Fonte: Elaborado pela propria autora.

A ocorréncia de fragmentos vegetais foi registrada com baixa frequéncia,
tanto em juvenis quanto em adultos. Embora esses materiais nao sejam
considerados parte da dieta de anuros de serrapilheira (Toft, 1981; Nadaline et al.,
2019), sua presenga € relevante como indicadora de ingestdo acidental,
considerando especialmente o habito na serapilheira umida, onde detritos orgénicos
se encontram misturados aos artrépodes consumidos. Esse padrao é recorrente em
anuros generalistas; por exemplo, fragmentos vegetais encontrados em Haddadus
binotatus sao interpretados como ingestdo acidental (Coco et al., 2014), nédo
caracterizando herbivoria, mas reforcando a interacdo direta da espécie com o
substrato florestal como micro-habitat de forrageamento.

A categoria “Resto de Artrépodes” apresentou valores elevados, sobretudo
em adultos, o que provavelmente reflete limitacdes de identificagao taxondmica
associadas ao estado fragmentado do material ingerido. Muitas presas,
especialmente as mais pequenas e de corpo fragil, como formigas e hemipteros, que
dominam a dieta, se rompem durante a captura e compressao orofaringea,
resultando em estruturas ndo diagndsticas. Assim, a alta representatividade dessa
categoria decorre mais do processo de digestdo e manipulagéo das presas do que
de uma preferéncia alimentar, funcionando como um artefato do método de analise
do conteudo estomacal.

Entre itens incomuns, um gastréopode da ordem Stylommatophora foi
registrado exclusivamente em um dos adultos (Fig. 6). Moluscos terrestres n&o séo
referidos como parte tipica da dieta de anuros de serrapilheira (Toft, 1981; Nadaline
et al., 2019), sendo relatados apenas esporadicamente em conteudos estomacais de
espécies de médio a grande porte (Garcia-Pardron et al., 2021). A referéncia de

Moser et al. (2025) descreve a dominancia de artropodes na dieta de anuros, mas
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ndao menciona moluscos como presas oportunistas; portanto, o registro observado
neste estudo deve ser interpretado como ocorréncia rara, compativel com
comportamento oportunista diante de disponibilidade imediata da presa. Esse
achado indica que, embora a dieta de P. ramagii seja composta majoritariamente por
artropodes, individuos adultos podem incorporar itens de maior volume quando

acessiveis.

Figura 6: Exemplo de item alimentar incomum registrado em um individuo adulto de
Pristimantis ramagii: um gastropode terrestre da ordem Stylommatophora. (A) Vista dorsal da concha.
(B) Vista ventral da concha.

Fonte: Elaborado pela propria autora.

A combinacdo entre o consumo predominante de presas amplamente
disponiveis, como formigas, e a inclusdo ocasional de itens raros, como um
gastrépode, sugere comportamento oportunista, compativel com estratégias de
forrageamento de baixa seletividade descritas para anuros de desenvolvimento
direto (Pedroso-Santos et al., 2024). Embora a serapilheira da Mata Atlantica ndo
seja um ambiente de oscilagbes extremas de recurso, variagdes sazonais na
umidade e na atividade dos artropodes podem modular a disponibilidade de presas,
e comportamentos oportunistas podem oferecer vantagem em micro-habitats mais
dinamicos.

Em relacdo a variacdo da diversidade de itens alimentares ao longo da
ontogenia, os Numeros de Hill (g = 1) ndo apresentaram relagdo com o tamanho
corporal, indicando que juvenis e adultos mantém amplitudes de nicho semelhantes,
contrariando a expectativa de que adultos explorem um numero maior de categorias
alimentares que juvenis (Fig. 7). A regressao linear mostrou auséncia de associagao
entre o0 CRC e os Numeros de Hill globais (R* = 0; p = 0,938), e as analises
separadas por classe ontogenética apresentaram resultados igualmente nao

significativos. Embora adultos exibam leve tendéncia de maior variabilidade nos
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valores de H'1, essas diferengas sédo estruturais e nao suficientes para gerar
padrées ontogenéticos consistentes.

Como a diversidade foi calculada exclusivamente a partir do numero de
ocorréncias das categorias alimentares (N%), e ndo de volume ou biomassa, o
indice reflete a riqueza efetiva de categorias consumidas, sem incorporar o tamanho
absoluto das presas. Essa abordagem refor¢ga que juvenis e adultos exploram um
conjunto muito similar de itens, ainda que com pequenas diferencas na frequéncia
relativa.

A auséncia de relacdo entre tamanho corporal e diversidade também pode
estar associada ao porte reduzido de P. ramagii, que limita o espectro de presas
potencialmente capturaveis mesmo em adultos. Isso contrasta com outras espécies
do género Pristimantis, nas quais diferengas ontogenéticas marcadas foram
observadas (Gutiérrez-Cardenas et al., 2016; Moreno-Barbosa et al., 2014). Em
espécies maiores, o aumento da largura da boca resulta em um ganho funcional
suficiente para incorporar presas mais volumosas; ja em P. ramagii, 0 tamanho
corporal restrito pode minimizar esse efeito, reduzindo a segregacao trofica
ontogenética. De forma geral, esses resultados indicam que a sobreposigao trofica
entre juvenis e adultos é alta, e que a selegdo de presas € provavelmente
influenciada pela disponibilidade local no micro-habitat, mais do que por limitagdes

morfofuncionais ao longo do desenvolvimento.

Figura 7: Relagao entre o indice de diversidade alimentar (H'1) e o comprimento
rostro-cloacal (CRC) de individuos juvenis (pontos azuis) e adultos (pontos vermelhos).

- Global: R = 0 | R=0.016 | p= 0.938
® Adultos: R?2 = 0.072 | R=0.269 | p=0.314
Juvenis: R2=0.023 | R=0.151 | p= 0.658
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Fonte: Elaborado pela propria autora.

A analise de similaridade da composi¢ao da dieta por meio de NMDS indica

alta sobreposi¢cao entre juvenis e adultos, evidenciando que ambas as ontogenias
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exploram conjuntos de presas amplamente semelhantes (Fig. 8). Apesar disso, o
agrupamento dos pontos revela maior dispersao entre os adultos, sugerindo que a
composi¢cao da dieta dessa classe € ligeiramente mais variavel. Essa variabilidade
ampliada pode estar relacionada a presenca de itens exclusivos consumidos por
adultos, como gastrépode, larvas e aranhas, que contribuem para um nicho mais
amplo, embora ainda nao suficientemente distinto para gerar separacao clara entre
0S grupos no espago multivariado. Por outro lado, a maior coesdo do grupo de
juvenis indica uma dieta mais uniforme, provavelmente estruturada por limitagbes
morfologicas e pela maior dependéncia de presas pequenas e abundantes, como
formigas e dipteros de pequeno porte.
Figura 8: Ordenagdo NMDS da composigao da dieta de juvenis (pontos azuis) e adultos

(pontos vermelhos) de Pristimantis ramagii, baseada na matriz de dissimilaridade de Jaccard (stress =

0.107). Os poligonos representam os convex hulls que delimitam a area ocupada por cada classe no
espaco multivariado, ilustrando a extensao da variagéo interna na composigao da dieta.

2.0
15
$ 1.0
g 05
= 00 ° 3 -
0 05 :
ig-10 — ® b
15
2.0
15 1.0 05 0.0 0.5 1.0 15 2.0
Eixo NMDS1

Fonte: Elaborado pela prépria autora.

As analises de regressao indicaram auséncia de relacéo significativa entre a
largura da boca dos individuos e o volume ou comprimento maximo das presas
consumidas (Fig. 9). Esses resultados demonstram que o aumento da largura bucal
nao se refletiu em maior tamanho ou volume de presas ingeridas, indicando que
individuos com bocas maiores ndo consomem necessariamente presas maiores. De
fato, as presas de maior volume e comprimento foram registradas em individuos
com larguras bucais intermediarias, o que sugere que fatores como disponibilidade
ambiental e comportamento de forrageamento exercem papel mais relevante do que
limitagdes morfofuncionais no consumo de presas.

Esse padrao contrasta com o observado em espécies maiores de
Pristimantis, nas quais 0 aumento da cabecga e da boca esta associado ao consumo

de presas volumosas (Moreno-Barbosa et al., 2014; Gutiérrez-Cardenas et al.,



25

2016). Em espécies pequenas, como P. ramagii, estudos recentes indicam que a
relacdo morfofuncional tende a ser fraca, pois a disponibilidade de microartropodes
na serapilheira limita o espectro de presas capturaveis (Pedroso-Santos et al.,
2024). Dessa forma, a oferta local de presas parece exercer influéncia maior sobre o

tamanho das presas ingeridas do que a morfologia bucal ao longo da ontogenia.

Figura 9: Relacao entre a largura da boca de espécimes de Pristimantis ramagii e (A) o volume da
maior presa e (B) o comprimento da maior presa encontrada em seu estébmago.
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Fonte: Elaborado pela prépria autora.

Os resultados indicam que Pristimantis ramagii atua como um predador de
artrépodes na serapilheira da REBIO Saltinho. A relevancia funcional dessa espécie,
contudo, depende de fatores n&o avaliados, como suas populacdes e a oferta real
de presas, que determinariam seu impacto ecoldgico. A baixa segregacao tréfica
entre juvenis e adultos, somada a ingestao de itens comuns e ocasionais, revela um
padrao oportunista, no qual diferencas no tamanho corporal ampliam apenas
modestamente o espectro potencial de captura, sem redefinir o nicho tréfico ao

longo da ontogenia.
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Estudos sobre o género Pristimantis frequentemente relatam aumento
ontogenético no tamanho e diversidade das presas, associado ao crescimento da
cabeca e da boca (Gutiérrez-Cardenas et al., 2016; Moreno-Barbosa et al., 2014).
Entretanto, os resultados obtidos para P. ramagii ndo evidenciam essa tendéncia:
juvenis e adultos apresentaram forte sobreposi¢cdo alimentar, sem relagdo entre
tamanho corporal, largura bucal, diversidade alimentar ou tamanho das presas. Esse
padrao € coerente com observagdes recentes em anuros de pequeno porte e
desenvolvimento direto, nos quais o espectro alimentar permanece limitado pela
abundancia de microartrépodes, e o ganho morfofuncional ao longo da ontogenia é
insuficiente para alterar significativamente o tamanho das presas consumidas
(Pedroso-Santos et al., 2024).

Algumas limitagbes metodologicas devem ser consideradas. A auséncia de
individuos recém-eclodidos (<10 mm) impede avaliar se eventuais diferencas
ontogenéticas emergem nos estagios iniciais, justamente aqueles que, em outros
estudos, concentram as maiores restricbes alimentares (Gutiérrez-Cardenas et al.,
2016; Moreno-Barbosa et al., 2014; Pedroso-Santos et al., 2024). A disponibilidade
de presas também nao foi medida, o que limita a interpretacdo do grau real de
generalismo, uma vez que a correspondéncia entre oferta e consumo € central para
essa classificagado. Por fim, a sazonalidade pode influenciar a estrutura trofica: as
coletas foram realizadas no final da estagdo chuvosa, periodo associado a alta
abundancia e atividade de microartrépodes; assim, a sobreposi¢cao entre ontogenias
observada aqui pode refletir condi¢cdes especificas deste momento do ciclo anual.

Esses fatores reforcam a necessidade de abordagens complementares,
incluindo amostragens sazonais, quantificacdo da disponibilidade de presas e
inclusdo dos estagios mais jovens, para compreender de forma mais completa a

dindmica ontogenética e trofica de P. ramagii na Mata Atléntica nordestina.
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4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitem concluir que ndo ha variagdo alimentar
marcante entre as classes ontogenéticas, uma vez que juvenis e adultos
compartiiham uma dieta generalista dominada por artropodes pequenos,
especialmente Hymenoptera, apresentando elevada sobreposicao trofica. A analise
de similaridade alimentar reforgcou essa auséncia de segregagao entre estagios de
desenvolvimento, indicando que ndo ha evidéncias de competicdo alimentar direta
entre juvenis e adultos de Pristimantis ramagii.

A ingestdao ocasional de itens atipicos, como gastropodes e fragmentos
vegetais, sugere que a espeécie mantém comportamento alimentar oportunista e
flexivel, caracteristica comum de anuros de serrapilheira sujeitos a variagao espacial
e temporal na disponibilidade de recursos. Em conjunto, esses padrdes revelam que
P. ramagii exerce papel ecolégico funcional como predadora generalista,
contribuindo para o consumo de micro-invertebrados no solo florestal.

A auséncia de diferengas ontogenéticas expressivas, aliada a capacidade de
explorar uma variedade de presas pequenas, indica que a espécie utiliza uma
estratégia alimentar consistente ao longo do desenvolvimento, na qual o aumento do
tamanho corporal amplia a capacidade de ingestdo sem alterar substancialmente o
repertorio tréfico. Assim, este estudo demonstra que a ecologia alimentar de P.
ramagii € caracterizada por generalismo, flexibilidade e alta sobreposi¢cdo entre
classes ontogenéticas, fornecendo um panorama sélido do comportamento tréfico da

especie na Mata Atlantica pernambucana.
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