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CAPITULO I. Atividade reprodutiva de Trachycephalus mesophaeus (Hensel,
1867), (Anura, Hylidae) no Parque Florestal do Rio da Onga, Floresta Atlantica

do Estado do Parana.

Atividade reprodutiva de Trachycephalus mesophaeus em poga de Restinga. Foto: acervo Parque Florestal do Rio da Onga.



ATIVIDADE REPRODUTIVA DE Trachycephalus mesophaeus (HENSEL, 1867),
(ANURA, HYLIDAE) NO PARQUE FLORESTAL DO RIO DA ONCA, FLORESTA

ATLANTICA DO ESTADO DO PARANA.

RESUMO - A atividade reprodutiva de Trachycephalus mesophaeus foi estudada
em ambiente de restinga entre os anos de 2001 e 2004, pelo acompanhamento de
sete eventos reprodutivos. Neste trabalho, sdo apresentadas informacdes sobre a
ocupacao de microhabitats, dimorfismo sexual, atividade reprodutiva anual,
comportamento e estratégias defensivas de T. mesophaeus. O dimorfismo sexual foi
caracterizado através de dados morfométricos e colorido dorsal. T. mesophaeus
apresenta padrao reprodutivo explosivo, ocupa pocas temporarias e a reproducao
pode durar de 48 a 60 horas. Fémeas possuem maior comprimento rostro-cloacal e
massa antes da oviposicdo e os machos, hipertrofia da musculatura do antebraco.
Fémeas sempre possuem linhas escuras marginando a moldura dorsal, e nos
machos as linhas inexistem ou podem ser fracas e descontinuas. A maioria das
fémeas sao marrons, enquanto os machos possuem colorido amarelo, que se
relaciona ao aposematismo nesta espécie. Como estratégias defensivas, T.
mesophaeus pode inflar os pulmdes e sacos vocais e emitir vocalizagées de agonia.
Machos guardam as fémeas por até oito horas consecutivas e ocorre sincronia no
momento da oviposicdo. Combates de até 12 machos por uma fémea foram comuns.
Amplexos interespecificos com fémeas de Hypsiboas albomarginatus foram
observados em cinco situagdes, e sua ocorréncia deve ser eventual, dada a
sobreposicao espacial e temporal entre essas espécies.

PALAVRAS-CHAVES: dimorfismo sexual, comportamento reprodutivo, estratégias

defensivas, ocupacao de microhabitats, reproducao explosiva.



BREEDING ACTIVITY OF Trachycephalus mesophaeus (HENSEL, 1867)
(ANURA, HYLIDAE) IN PARQUE FLORESTAL DO RIO DA ONCA, IN THE

RAINFOREST IN PARANA STATE.

ABSTRACT - The breeding activity of Trachycephalus mesophaeus was studied in
restinga environments between the vyears of 2001 and 2004 through the
accompaniment of seven reproductive events. In this study are exposed information
on the occupation of microenvironments, sexual dimorphism, annual reproductive
activity, behavior and defensive strategies of T. mesophaeus. The sexual dimorphism
was characterized through morphometric and dorsal color data. T. mesophaeus is an
explosive breeder that occupies temporary puddles and reproduction may last from
48 to 60 hours. Females have bigger snout-vent length and mass before oviposition
while males have hypertrophy of the forearm muscles. Females always have dark
lines on the edges of the dorsal frame while, in males, these lines does not exist or
are too weak and discontinuous. Most of the females are brown while males are
yellow, what is related to the aposematic coloration in this species. As defensive
strategies, T. mesophaeus may inflate the lungs and vocal sacs and emit agony
screams. Males cover the females for, approximately, eight consecutive hours.
Movement synchrony occurs during the oviposition. Fights for a female involving until
12 males occurred normally. Inter-specific amplexus with females of Hypsiboas
albomarginatus were observed in five different situations, and probably occurs

frequently due to the space and time overcoming between these species.

KEY-WORDS: sexual dimorphism, breeding behavior, defensive strategies,

microenvironments occupation, explosive breeding.



INTRODUCAO

A atividade reprodutiva dos anuros pode ser caracterizada de acordo com
dois padrdes temporais, o explosivo e o prolongado (WELLS, 1977). Esses padrdes
sdo definidos como extremos dentro de um gradiente, no qual as espécies que
apresentam atividade explosiva, possuem um periodo reprodutivo curto que pode
durar de algumas horas a poucas semanas, enquanto aquelas que possuem
atividade prolongada, apresentam periodo reprodutivo longo, que pode durar varios
meses (WELLS, 1977; PETRANKA & THOMAS, 1995).

A reproducédo explosiva sensu WELLS (1977) caracteriza-se pela utilizagédo
frequente de ambientes temporarios e a presenca de coros que definem os locais de
desova e atraem as fémeas. Além disso, as agregacdes podem ser bastante densas,
e incluir centenas de individuos. De modo geral, na reprodugéo explosiva as fémeas
tendem a chegar mais ou menos juntas ao sitio de reprodugdo (sincronia) e
permanecem férteis por um curto periodo de tempo. Nessas condi¢cbes, os machos
exercem intensa procura pelas fémeas no sitio reprodutivo e interagdes agressivas
sdo comuns (STEBBINS & COHEN, 1995).

O padrdao explosivo é observado em muitas espécies de bufonideos,
leptodactilideos, hilideos, microhilideos, pelobatideos e ranideos (CRumP, 1974;
WELLS, 1977; FAIRCHILD, 1984; AICHINGER, 1987; RODRIGUES et al., 2003). Dentre os
hilideos, as espécies do género Trachycephalus parecem compartilhar entre si o
padrao reprodutivo explosivo. O género Trachycephalus Tschudi, 1838 possui dez
espécies de anuros distribuidas desde as planicies do México, América Central e
América do Sul, a leste dos Andes e nordeste da Argentina (FRoOsST, 2004).

Agregacdes de numero variado de individuos ocupam pocas temporarias para



reproducdo e possuem semelhancas em relacdo ao modo reprodutivo (ZWEIFEL,
1964; PYBURN, 1967; SCHIESARI & MOREIRA, 1996). Para algumas espécies de
anuros, a atividade de vocalizacido ou reproducao esta frequentemente associada a
ocorréncia de chuvas fortes, como € o caso de T. imitatrix (KWET & Di-BERNARDO,
1999; BERTOLUCI, 2001) e T. nigromaculatus (RAMOS & GASPARINI, 2004). Somente
T. resinifictrix apresenta discrepancias em relacdo as demais espécies do género,
que incluem o periodo de reprodugao prolongado, com individuos vocalizando ao
longo de varios meses e a ocupagao de ocos de arvores preenchidos com agua
como sitios reprodutivos (ZIMMERMAN & RODRIGUES, 1990; SCHIESARI et al, 2003).
Dentre as espécies de Trachycephalus, certamente T. mesophaeus (Hensel,
1867) apresenta o tipico padrao explosivo e aspectos de sua biologia reprodutiva
foram estudados em algumas areas brasileiras (CARVALHO-E-SILVA et al., 2002;
PRADO et al., 2003). T. mesophaeus apresenta distribuicao atlantica, e ocorre desde
o Estado do Rio Grande do Sul até o Recbéncavo Baiano, no Estado da Bahia
(BRANDAO et al., 1996). Ocupa ambientes florestados, e os individuos podem ser
encontrados no interior de bromélias, buracos de arvores (COCHRAN, 1956; PEIXOTO,
1995) ou em abrigos fornecidos por residéncias (CARVALHO-E-SILVA et al., 2002).
Neste trabalho, apresentamos informacdes sobre o padrdo da atividade
reprodutiva anual, a localizagdo e ocupacao de microhabitats reprodutivos,
comportamento e as estratégias defensivas de T. mesophaeus. Também analisamos
a existéncia de dimorfismo sexual para a espécie pela analise da coloracdo e

morfologia dos individuos.



MATERIAL E METODOS

Area de estudo.

Situado na Floresta Atlantica paranaense, o Parque Florestal do Rio da Oncga
possui 118,5 hectares e localiza-se na regido geografica compreendida entre as
baias de Paranagua e Guaratuba, a leste da Serra da Prata, no Municipio de
Matinhos (25°45’ S, 48°30° W) (Figura 1).

A altitude varia entre 2 e 3 metros e a disténcia da orla marinha cerca de 400
metros. A area esta situada em uma zona de transi¢gdo vegetacional, na qual a
Floresta Ombrdéfila Densa intercala-se em faixas com areas de formacdes pioneiras
— caxetais, brejos gramindides e restingas. Intensas alteragbes ambientais
decorreram durante a década de 80 como o plantio de coniferas exdticas, culturas
de subsisténcia e uso como depdsito de lixo urbano. Atualmente, o Parque se
encontra em processo de recuperagdo, € € uma area protegida com papel na
contencéo do avango urbano sobre os remanescentes florestais da regiao.

As amostragens da atividade reprodutiva de T. mesophaeus restringiram-se a
um ambiente temporario localizado no interior do Parque Florestal do Rio da Onca,
com area total de 567 m? (27m x 21m) e profundidade da lamina d’agua variando
entre 20 e 120 cm, podendo alcancar 140 cm logo apds a ocorréncia de chuvas.
Este local apresentou as melhores condi¢gdes para amostragem, devido a facilidades
de acesso, pouca interferéncia humana sobre os microhabitats ao longo do ano e
grande numero de individuos em atividade reprodutiva. Trés outros ambientes de
reproducdo desta espécie foram localizados nas imediacbes da area de estudo,
junto as divisas do Parque Florestal do Rio da Onga com moradias e seu

monitoramento foi realizado esporadicamente durante o periodo de estudo.
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Figura 1. Localizacdo geografica do Parque Florestal do Rio da Onga, entre as Baias de Paranagua e
Guaratuba, a leste da Serra da Prata, planicie litoranea do Municipio de Matinhos. Mapa elaborado
por Rafael C. da Silva e modificado pela autora.



Métodos de amostragem e analise

O acompanhamento da atividade reprodutiva de T. mesophaeus foi realizado
na area de estudo entre os anos de 2001 a 2004. Dados comportamentais foram
obtidos ao longo de todo o periodo, a exemplo do comportamento de oviposi¢ao,
estratégias defensivas, combates entre machos pela posse das fémeas, tentativas
de amplexo entre machos e amplexos interespecificos. No entanto, dados
morfométricos de T. mesophaeus foram reunidos somente num evento ocorrido em
10 de dezembro de 2004, no qual a espécie foi monitorada por um periodo de 31
horas consecutivas.

Para caracterizagdo do dimorfismo sexual da espécie, foram coletados
aleatoriamente em campo 18 casais em amplexo, que foram mantidos vivos em
sacos plasticos. Desses exemplares, foram anotadas de imediato a coloracéo dorsal,
e as medidas do comprimento rostro-cloacal, largura do antebrago na regidao
mediana e massa corporal antes da oviposi¢cao, pelo uso de paquimetro com
precisdo de 0,01lmm e balanca de 100g, precisdo de 0,1g. Os casais foram
devolvidos ao sitio reprodutivo logo apdés a obtengcdo dos dados. Também foram
anotados aleatoriamente, o colorido dorsal de 50 machos solitarios durante a
atividade reprodutiva. Para comparacao entre as médias do comprimento total,
massa e largura do antebragco dos machos e fémeas, foi utilizado o teste t de
Student. O nivel de significancia considerado nas analises foi de 5%.

O numero de 6vulos produzidos foi determinado através da coleta de quatro
fémeas que apresentavam abdome distendido e 6vulos visiveis por transparéncia na
regido inguinal, em datas anteriores a atividade reprodutiva (14 de novembro e 08 de
dezembro de 2004). Os individuos foram sacrificados com injecdo de Tiopental

sodico na cavidade abdominal, fixados com formalina a 10% e conservados em



alcool a 70%. Exemplares testemunhos foram depositados na colegédo herpetoldgica
do Museu de Ciéncias Naturais da Universidade Federal do Parana, em Curitiba.
Saidas de campo ocasionais seguiram-se em varias localidades litoraneas do
Estado, com intuito de localizar outros sitios de reproducado desta espécie e verificar
as condi¢des ambientais aos quais estdo sujeitos. As evidéncias utilizadas para
determinacao dos sitios foram a ocorréncia de adultos em atividade reprodutiva,

presenca de girinos nas pogas ou jovens recém-metamorfoseados.

RESULTADOS

Atividade anual, ocupacgao de microhabitats e sitios reprodutivos

O padrao temporal de reproducdo de T. mesophaeus é tipicamente do tipo
explosivo sensu WELLS (1977). A atividade reprodutiva ocorre em ambientes
temporarios e possui curta duracdo; grande numero de individuos compde os
agrupamentos e a busca ativa exercida pelos machos ocasiona interagcbes
agressivas pela posse das fémeas.

Durante as observacbes realizadas entre os anos de 2001 a 2004, sete
eventos de reproducdo de T. mesophaeus foram acompanhados (Tabela 1). O
periodo reprodutivo de T. mesophaeus se estende de outubro a janeiro, e de
maneira geral, um evento de reprodugdo ocorre no més de novembro e outro em
janeiro, com duragdo maxima de 48 horas. Entretanto, diferentemente do observado
em amostragens anteriores, durante a estagdo reprodutiva de 2004, apenas um
evento ocorreu, restrito ao més de dezembro e com duragédo prolongada para 60

horas.



Tabela 1. Datas dos eventos reprodutivos de Trachycephalus mesophaeus no Parque Florestal do
Rio da Onga e esforgo amostral aproximado realizado (horas de campo) entre 2001 e 2004.

Data Horas de campo
29/11/2001 3
09/01/2002 12
30/10/2002 10
04/01/2003 3
25/11/2003 22
25/01/2004 26
10/12/2004 31

Total 107

Trachycephalus mesophaeus ocupa ambientes florestados, preferencialmente
as baixadas alagaveis de restinga, mas pode ocorrer em florestas mais conservadas
em algumas localidades na encosta da Serra do Mar. Os individuos habitam o
interior das florestas e vivem em ocos de arvores e bromélias, mas quando em locais
peridomiciliares, as moradias podem representar abrigos ao longo do ano. Durante a
atividade reprodutiva, pode utilizar microhabitats efémeros tanto no interior como na
borda florestal, além de areas abertas e alteradas pela ocupagao humana.

Quatro sitios de reproducdo de T. mesophaeus foram registrados para o
Parque Florestal do Rio da Onga e adjacéncias; em todos foram encontrados adultos
durante a atividade reprodutiva, girinos e jovens recém metamorfoseados. Nesses
locais a atividade reprodutiva ocorre simultaneamente, dada a proximidade entre
essas areas e as semelhancgas entre as condi¢gdes microclimaticas locais.

A atividade reprodutiva de T. mesophaeus ocorre em pogas temporarias
situadas tanto no interior florestal quanto em locais alterados nas imediagdes de
moradias. Embora esta espécie se encontre amplamente distribuida nos municipios
litordneos do Estado do Parana, sitios de reprodugdo além daqueles registrados
para o Parque Florestal do Rio da Onga, sdo conhecidos para 12 localidades, das

quais apenas trés correspondem a areas de protecao (Tabela 2).
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Todos os sitios reprodutivos encontram-se nos dominios da planicie litoranea
ou préximos da encosta da Serra do Mar, no Estado do Parana e estao localizados
em ambientes florestados, porém apresentam distintos graus de alteragdes
ambientais. As melhores localidades para estudo desta espécie encontram-se no
Parque Florestal do Rio da Onga (Matinhos) e Reserva Natural Morro da Mina
(Antonina), devido a pouca interferéncia antrépica, mas também o grande numero de
individuos em atividade reprodutiva e qualidade dos microhabitats ocupados.
Demais areas, podem estar condenadas ao desaparecimento pelas pressdes
sofridas devido a proximidade do perimetro urbano e degradagado dos ambientes

florestais.

Tabela 2. Sitios reprodutivos de Trachycephalus mesophaeus registrados para areas litoraneas do
Estado do Parana. Sao apresentadas informagbes sobre os municipios, localidades de ocorréncia e
evidéncias da atividade reprodutiva nos locais mencionados.

Sitio Municipio Localidade Evidéncias reprodutivas
1 Paranagua  Floresta Estadual do Palmito Adultos em atividade reprodutiva
2 Antonina Reserva Natural Morro da Mina  Girinos
3 Antonina Bairro Alto Girinos
4 Antonina Rio do Nunes Girinos
5 Morretes Porto de Cima Adultos em atividade reprodutiva*
6 Matinhos Parque Florestal Rio da Onga Adultos em atividade reprodutiva, Girinos
7 Matinhos Parque Florestal Rio da Oncga Adultos em atividade reprodutiva, Girinos
8 Matinhos Parque Florestal Rio da Oncga Adultos em atividade reprodutiva
9 Matinhos Parque Florestal Rio da Oncga Adultos em atividade reprodutiva
10 Matinhos Balneario Ipanema Recém metamorfoseados**
11 Matinhos Balneario Caioba Adultos em atividade reprodutiva***
12 Guaratuba Proximidades do late Clube Recém metamorfoseados

* Informagdes de campo disponibilizadas por Fernando Costa Straube.
** Exemplares cedidos por Juberson Fabiano do Prado.
*** Informagdes de campo disponibilizadas por Fernando Brock.
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Dimorfismo sexual

A analise dos dezoito casais em amplexo durante a atividade reprodutiva
permitiu caracterizar o dimorfismo sexual para a espécie, mediante diferencgas
observadas no colorido dorsal, tamanho, massa corporal e largura do antebrago.

Os machos de T. mesophaeus possuem sacos vocais bem desenvolvidos,
pareados, localizado em posicdo dorsal e posterior ao angulo da boca. Sao
facilmente reconhecidos quando buscam ativamente pelas fémeas, momento em
que vocalizam mais intensamente e permanecem com 0Os sacos vocais parcial ou
completamente inflados. Possuem calos nupciais deciduos, intumescidos, de
coloragao marrom escura, localizados na base dos dedos | e Il das m&os. As fémeas
se caracterizam externamente por apresentarem abdome distendido, com d6vulos
muito pigmentados e visiveis por transparéncia na regiao inguinal. Fora da época de
reproducdo, a determinacado do sexo torna-se mais dificil, pois machos e fémeas sao

muito semelhantes em relagao a morfologia e coloragéao.

Coloracao

Trachycephalus mesophaeus apresenta coloragdo que varia do verde
acinzentado ao marrom escuro ao longo do ano, entretanto durante os meses que
abrangem seu periodo reprodutivo, pode alterar sua coloragdo para o amarelo
brilhante (Figura 2). O colorido amarelo € mais evidente no dorso, entretanto as
regides gular, lateral (desde a cabega até a virilha) e ventral também sao bastante
pigmentadas.

Através da analise da coloracdo dos 18 casais em amplexo durante a
atividade reprodutiva, foi possivel reconhecer quatro classes de colorido dominantes

— machos e fémeas amarelos e machos e fémeas marrons. A maioria dos machos
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apresentou colorido amarelo brilhante (33%). As fémeas em amplexo apresentaram
predominancia na coloracdo marrom-esverdeada (36%), enquanto machos marrons
e fémeas amarelas ocorreram em menor frequéncia amostral, 17% e 14%
respectivamente. Os padrbes de colorido durante a atividade reprodutiva sao de facil
caracterizacao, e nao foram detectados padrdes intermediarios de colorido, embora
existam leves nuances de coloracdo entre os individuos. Todos os 50 machos
solitarios observados no campo apresentaram coloragao amarela brilhante.

Os casais também foram analisados quanto ao aspecto da moldura dorsal.
Todas as fémeas de T. mesophaeus apresentaram uma estreita linha escura
marginando interna e externamente toda a moldura clara e nos machos, as linhas
escuras estavam ausentes (Figura 2). Entretanto, alguns machos solitarios
observados durante a atividade reprodutiva apresentaram linhas escuras
ininterruptas e discretas marginando a moldura clara, mas as fémeas, ao menos
para a populacao observada, sempre possuem linhas bem marcadas. Jovens recém-
metamorfoseados também possuem a moldura clara, entretanto, ndo apresentam
sinais de linhas escuras marginais.

Cinco machos e cinco fémeas removidos do amplexo foram colocados
aleatoriamente na superficie da agua em meio a varios machos solitarios. As
fémeas, em todas as ocasides foram imediatamente reconhecidas e combates foram
estabelecidos para posse das mesmas. Todos os machos retirados do amplexo

foram ignorados pelos demais.
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Capitulo | — Atividade reprodutiva de Trachycephalus mesophaeus

Figura 2. Padrao de colorido dorsal de machos e fémeas de Trachycephalus mesophaeus durante a
atividade reprodutiva (A) Macho com colorido nupcial amarelo brilhante. (B) Macho com colorido
dorsal marrom escuro - notar auséncia de faixa escura marginando a moldura. (C) Padrdo
predominante de colorido das fémeas em amplexo. Notar a faixa escura bem marcada marginando a
moldura. Fotos: (A) Acervo da Secretaria Municipal do Meio Ambiente de Matinhos. (B e C) Mitzi O.
Silva.

Comprimento total, largura do antebraco e massa corporal.

A comparagdo entre as médias do comprimento rostro cloacal, largura do
antebraco e massa, indicaram que as fémeas em amplexo possuem maior
comprimento rostro cloacal e massa corporal em relagdo aos machos (Figuras 3 e
4). Estes por sua vez, possuem hipertrofia da musculatura do antebragco quando
comparados as fémeas (Figura 5). A tabela 3 sumariza os valores de t, as médias e
os desvios das medidas do comprimento rostro cloacal, largura do antebrago e

massa.
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Figura 3. Medida do comprimento rostro cloacal (mm) de 18 casais de Trachycephalus mesophaeus
em amplexo durante a atividade reprodutiva ocorrida em 10 de dezembro de 2004, no Parque
Florestal do Rio da Onga.
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Figura 4. Medida da massa corporal (g) de 18 casais em amplexo de Trachycephalus mesophaeus
antes da oviposigdo, durante a atividade reprodutiva ocorrida em 10 de dezembro de 2004, no Parque
Florestal do Rio da Onga.
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Figura 5. Medida da largura do antebrago (mm) de 18 casais de Trachycephalus mesophaeus em
amplexo durante a atividade reprodutiva ocorrida em 10 de dezembro de 2004, no Parque Florestal
do Rio da Onga.

Tabela 3. Comparagdes (valores de t) das médias do comprimento rostro cloacal e largura do
antebragco (mm) e média da massa (g) de 18 casais em amplexo de Trachycephalus mesophaeus
durante a atividade reprodutiva ocorrida em 10 de dezembro de 2004, no Parque Florestal do Rio da
Oncga. * Massa das fémeas antes da oviposigao.

Machos (n=18) Fémeas (n=18)
Média+DP Intervalo Média+DP Intervalo t GL P
CRC (mm) 53,4+1,8 50,4-56,7 59,7+4,8  53,8-72,3 5,1 34 0,00001
LAntebrago (mm) 5,5+0,6 5,0-7,1 4,8+0,9 1,6-6,4 2,7 34 0,01149
Massa (g) 9,2+1,1 7,0-11,0 13,6+3,3* 10-23* 53 34 0,00001
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Comportamento de machos e fémeas no coro.

Nao foi possivel verificar se as fémeas chegam sincronicamente aos locais de
reproducdo, pois as que estdo maduras sido rapidamente amplexadas e desse
modo, sua chegada torna-se imperceptivel. Devido a isso, a maioria das fémeas
maduras observadas em atividade reprodutiva encontrava-se amplexada. Fémeas
solitarias que acabaram de reproduzir, foram com freqliéncia observadas nos
substratos mais altos da vegetacdo ou na periferia dos sitios, possivelmente
enquanto retornavam para seus abrigos. Estas fémeas foram facilmente detectadas
nos agrupamentos, por apresentarem silhueta esguia e serem ignoradas pelos
machos.

Com a chegada das chuvas, os machos comegam a vocalizar em coros no
interior florestal, e lentamente deixam seus abrigos em diregdo aos locais de
reproducdo. Em um dos sitios de reproducio na periferia do Parque Florestal do Rio
da Onca, ap6s o inicio da chuva, ocorreu deslocamento de cerca de 50 metros até o
sitio de reprodugdo. Nesse trajeto, os individuos deixaram o interior florestal,
atravessaram um amplo canal de drenagem do municipio e seguiram em diregcéo a
moradias para ocupar uma pequena poca com 12m? (3m x 4m), sem cobertura
florestal e comumente alterada pela acdo humana. Machos e fémeas utilizam os
mesmos locais para reproducdo ano apos ano, entretanto nao é possivel afirmar se
os mesmos individuos freqlientam as pocas ou se podem se deslocar para areas
diferentes ao longo do ano e participar na estruturagao de outras agregagoes.

Os machos buscam ativamente pelas fémeas no ambiente de reproducédo e
embora sejam capazes de reconhecé-las quando proximas, podem tentar amplexar
com machos coespecificos ou fémeas de outras espécies. As tentativas de amplexo

entre machos de T. mesophaeus foram observadas durante a atividade reprodutiva,
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no entanto, em todas as situacbes, a emissdo de vocalizagdes de soltura
acarretaram a separacado imediata dos individuos. Os machos também puderam
permanecer guardando as fémeas nos substratos mais altos da vegetacao por até
oito horas. Apds este periodo, aproximadamente das 20h10 as 23h10 de 11 de
dezembro de 2004, foram observados muitos casais em amplexo reproduzindo
sincronicamente. Os casais deixaram os estratos superiores da vegetacdo e se
deslocaram para a superficie da lamina d’agua para reproduzir.

A busca intensa de fémeas por parte dos machos, ocasionou disputas que
incluiram sempre uma unica fémea e de dois a doze machos em tentativa de
amplexo (Figura 6). Nessas situagbes, os machos agarraram-se uns aos outros e
tentaram desalojar os rivais principalmente através de movimentos das pernas e
pés. Geralmente, o0 macho que esta em amplexo com a fémea e numa posicdo mais
privilegiada em relacdo aos demais, adota uma postura defensiva. O macho se
posiciona de maneira a diminuir os espagos entre a sua regiao ventral e a dorsal da
fémea, através da estreita justaposi¢cao da superficie corporal de ambos.

O macho também encolhe sua cabega junto ao dorso da fémea, o que impede
que outros machos possam desaloja-lo pela regido gular. Nesse momento pode
deferir chutes para garantir sua posicao e dificultar as investidas dos demais.

A duracao dessas disputas foi variavel, de uns poucos minutos até cerca de
duas horas, principalmente quando um numero maior de machos estavam

associados aos combates.
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Capitulo | — Atividade reprodutiva de Trachycephalus mesophaeus

Figura 6. Combate entre Trachycephalus mesophaeus durante a atividade reprodutiva, envolvendo
trés machos e uma fémea. (A) Macho no canto inferior esquerdo em tentativa de amplexo com outro
macho, utiliza os pés para desalojar o rival a direita. (B) Macho da posi¢do superior justapde todo seu
corpo com o da fémea, principalmente a cabeca para evitar ser desalojado pelos demais. Fémeas
podem se afogar nesses momentos, pois podem ficar submersas por longos periodos. llustragdes:
Igor S. Oliveira.
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As fémeas podem se afogar em decorréncia desses combates, pois podem
acabar ficando submersas por longos periodos de tempo. Machos em combate por
fémeas afogadas de T. mesophaeus foram encontradas em quatro situagdes e
apesar da liberagdo de 6vulos ndo ter sido verificada nesses momentos, faz-se
necessario um melhor acompanhamento dessas disputas, no sentido de verificar se
esses machos podem apresentar algum sucesso reprodutivo. Também encontramos
dois machos em combate por um macho morto e verificamos cinco machos
disputando uma fémea morta de Hypsiboas albomarginatus (Spix, 1824) espécie de
hilideo bastante comum na area de estudo. Amplexos interespecificos foram
registrados em mais cinco instancias, mediante observagdo de machos de T.
mesophaeus amplexados com fémeas de H. albomarginatus. Esses casais foram
encontrados sempre em locais periféricos, na transicdo com o ambiente de varzea.

Durante os combates, as tentativas de amplexo podem ocorrer em diversas
regides do corpo. Verificamos uma tentativa de amplexo pela regido anterior do
corpo de uma fémea e em outra situacdo, o macho estava amplexado a uma fémea

com o ventre voltado para cima.

Comportamento de oviposigao.

O amplexo de T. mesophaeus é axilar e os casais permanecem durante a
oviposigao dentro d’agua, com frequéncia flutuando sobre a superficie. Num primeiro
momento, a fémea arqueia o corpo posicionando a cloaca para cima e para fora
d’agua, enquanto o macho também arqueia levemente o dorso no sentido contrario,
elevando a regiao anterior do corpo de maneira a justapor sua cloaca a da fémea.
Nesse momento, a fémea fica praticamente submersa, exceto pela regido cloacal

que defere rapidos movimentos laterais enquanto os évulos séao liberados (Figura 7).
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Capitulo | — Atividade reprodutiva de Trachycephalus mesophaeus

Figura 7. Seqiiéncia do comportamento de oviposi¢do de Trachycephalus mesophaeus. (A) Postura
inicial. (B) A fémea arqueia o dorso enquanto o macho arqueia o dorso no sentido contrario. (C)
Macho justapbe sua cloaca a da fémea e ambos vibram a regido posterior do corpo enquanto ocorre
liberagao dos 6vulos. llustragdes: Igor S. Oliveira.
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Trachycephalus mesophaeus apresenta modo reprodutivo do tipo 1, com ovos
aquaticos, e girinos exotroficos que se alimentam em ambiente |éntico (HADDAD &
PRADO, 2005). As desovas sdo muito pigmentadas e foram depositadas sobre a
superficie da agua na forma de um filme flutuante, que se espalha por todo o
ambiente reprodutivo. Quatro fémeas coletadas num periodo que antecedia a

atividade reprodutiva, produziram entre 1424 e 2578 6vulos (Tabela 4).

Tabela 4. Comprimento total (mm), massa (g) € ndmero de 6vulos de quatro fémeas maduras
coletadas no periodo que antecede a atividade reprodutiva (14 de novembro a 08 de dezembro de
2004).

Fémeas
1 2 3 4
CRC (mm) 58,1 58,8 61,8 71,1
Massa (9g) 12 13 14 23
N° 6vulos 1424 1571 1657 2578

De maneira geral, o comportamento de oviposicdo durou cerca de 20 minutos,
entretanto este tempo pode ser estendido pela competicdo de machos numerosos
que permanecem na superficie da agua buscando fémeas durante toda duragéo da
atividade reprodutiva. Estes tentam desalojar os casais em amplexo, o que pode

prolongar a duragao do periodo de oviposi¢ao para até 2 horas.

Estratégias defensivas.

Trachycephalus mesophaeus apresenta algumas taticas de defesa, como por

exemplo, a coloracdo de adverténcia amarela brilhante, secrecdo de um muco
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viscoso e aderente com propriedades téxicas e o comportamento de inflar os
pulmdes e sacos vocais.

A coloragao amarela brilhante é exclusiva do periodo reprodutivo e predomina
entre os machos, mas as fémeas também podem alterar seu colorido. Quando
manipulados, a variagao de coloragao ocorre rapidamente, e os individuos passam
do padrao mais escuro para o amarelo brilhante num intervalo de 25 segundos a 1
minuto (n=16; 12 machos e 4 fémeas).

Durante o manuseio de exemplares, foi possivel verificar que estes podem
adotar uma postura defensiva, inflando os pulmdes e expandindo a regido lateral do
corpo enquanto secretam nas regides axilar e inguinal, um muco viscoso, aderente e
com propriedades téxicas. Num momento seguinte, podem inflar os sacos vocais
causando a expansdo da regido cefalica (Figura 8) e eventualmente emitir
vocalizagbes semelhantes a um grito. Os machos exibem mais comumente este
comportamento, enquanto as fémeas podem permanecer com os pulmdes inflados
ou ficarem indiferentes ao manuseio.

Ao longo do ano, T. mesophaeus se abriga em meio a ocos de arvores, mas €
preferencialmente bromelicola. Ao leve sinal de perturbagcdo das bromélias, os
individuos saltam rapidamente para fora e para dentro d’agua, nadam em dire¢do ao
fundo lodoso, buscando abrigo entre o emaranhado de raizes e folhico em
decomposicdo. Os individuos podem se abrigar completamente ou permanecer sob
o folhico a espreita, somente com a cabeca a mostra. Nessas situagoes,
permanecem submersos até que possam retornar para a mesma bromélia no qual

se encontravam abrigados.
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Figura 8. Sequéncia do comportamento defensivo de um macho de Trachycephalus mesophaeus
durante o periodo reprodutivo (notar colorido nupcial amarelo brilhante). (A) Postura de inflar os
pulmdes, com expansao lateral do corpo e liberagdo de grande quantidade de secregéo viscosa nas
regides axilar e inguinal. (B) Postura com os pulmdes e saco vocal inflados. Fotos: Igor S. de Oliveira.

DISCUSSAO

Atividade anual, ocupagao de microhabitats e sitios reprodutivos
Trachycephalus mesophaeus é tipicamente uma espécie florestal, que se
abriga em bromélias ao longo do ano e que pode se deslocar para pocgas
temporarias em locais florestados (CARVALHO-E-SILVA, 2002) ou areas abertas
alteradas para reproduzir (SAzIMA, 1974). Na area de estudo, a espécie ocupa esses
dois microhabitats, com pogas de rapida drenagem e sujeitas a interferéncias
ambientais que podem ser desfavoraveis ao seu sucesso reprodutivo. Essas pocgas
sdo ocupadas anualmente, na area estudada e os registros mais antigos de eventos
reprodutivos segundo moradores locais, datam da década de 80, quando varias
habitacdes ja estavam instaladas na regido. A presenca de T. mesophaeus em areas

abertas alteradas deve ser produto da escolha do habitat em um periodo em que
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ainda preservava seus remanescentes de floresta. A plasticidade desta espécie em
se adequar aos momentos em que as pressdOes seletivas causam impactos
negativos sobre as populagcbes, pode garantir que o sucesso reprodutivo seja
alcangado.

Garantias da sobrevivéncia também envolvem a conservagdao dos
remanescentes nos quais as populagdes se abrigam ao longo do ano. As pocgas
temporarias da area de estudo localizam-se na planicie litordnea, que tem sido muito
impactada pela supressao da cobertura florestal para implantagdo de moradias. Das
areas mapeadas, o Parque Florestal do Rio da Onga abriga microhabitats com as
melhores condi¢des para a reproducido de T. mesophaeus e sua conservagao pode
assegurar a sobrevivéncia das populagdes locais. A investigagado anual desses sitios
pode fornecer um panorama sobre a qualidade das areas ocupadas, tamanho das
populagdes reprodutivas, desenvolvimento dos girinos e fidelidade dos adultos a

esses sitios a cada ano.

Dimorfismo sexual

Apesar da maioria dos machos em amplexo serem amarelos, e das fémeas
marrons, a coloragao ndo € um bom fator para reconhecimento sexual, devido ao
percentual de ocorréncia das demais classes analisadas.

A maior frequéncia de machos amarelos durante o amplexo ou solitarios deve
estar relacionada a maior permanéncia e exposicdo nos sitios de reproducao
durante o amplexo, busca ativa e combates pela posse das fémeas. WELLS (1978)
verificou que a alteragdo de coloragédo da garganta para amarelo brilhante em
machos de ranideos, estava relacionada a territorialidade, diferenciando machos

residentes de machos satélites. A coloragdo amarela da garganta durante o periodo
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reprodutivo, também foi reportada para varias espécies de bufonideos e hilideos
(DUELLMAN & TRUEB, 1986).

As fémeas por sua vez, tém poucas oportunidades de escolha de machos em
agregacgdes explosivas, pois sdo interceptadas logo que chegam ao sitio de
reprodugao (WELLS, 1977). Seu comportamento aparentemente mais estacionario
nas agregagbes e sua coloragdo escura podem torna-las imperceptiveis aos
predadores quando estao dentro d’agua ou sobre a vegetacgao.

Ao descrever o padrdao da coloragcdo dorsal de machos e fémeas de T.
mesophaeus, Lutz (1973) comentou que esta espécie apresenta bandas
dorsolaterais brilhantes, variaveis na largura, coloragao, brilho e no formato das
bordas escuras interna e externa. COCHRAN (1956) e MIRANDA-RIBEIRO (1926)
também se referem as essas linhas escuras, entretanto nenhum dos autores
mencionados as relaciona com o dimorfismo sexual da espécie.

A presenca de linha escura marginal a moldura dorsal clara, foi eficiente na
area de estudo para o reconhecimento de machos e fémeas de T. mesophaeus em
amplexo durante a atividade reprodutiva. No entanto, a presenca de alguns machos
solitarios com bandas incompletas e fracas, indica a necessidade de verificacdo de
um numero maior de individuos, para uma resposta conclusiva a respeito do
assunto. O acompanhamento de outras populacdes de T. mesophaeus e analise de
material disponivel em cole¢des herpetologicas, também pode fornecer algumas
respostas sobre a existéncia de dimorfismo sexual nesta espécie para outras
populacdes brasileiras.

Como regra geral para os anuros, as fémeas sao maiores do que os machos
da mesma espécie, o que freqientemente se relaciona com a producéo de grande

nuamero de oOvulos (CRuMP, 1974). As fémeas que apresentam maior tamanho
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corporal sao favorecidas pela selegcdo, pois podem aumentar o tamanho das
posturas e dessa maneira alcangarem maior sucesso reprodutivo (CRUMP, 1974). A
andlise de quatro fémeas coletadas antes da atividade reprodutiva indicou que
aquelas que apresentam maior comprimento total e massa corporal produziram
maior quantidade de ovulos, e, portanto, podem ser mais bem sucedidas em relacéo
as demais. Embora uma pequena amostra tenha sido analisada, este provavelmente
trata-se do padrao observado para as fémeas de T. mesophaeus em momentos que
antecedem a atividade reprodutiva.

As fémeas apresentaram maior comprimento total em relagdo aos machos
durante a atividade reprodutiva. Outros autores, também verificaram o dimorfismo
em tamanho para T. mesophaeus em areas do Sudeste do Brasil. PRADO et al.
(2003) analisou exemplares dos estados de Sao Paulo (CRC 70,4 mm fémeas e
61,4 mm machos) e Espirito Santo (CRC 91,3 mm fémeas e 78 mm nos machos),
enquanto CARVALHO-E-SILVA (2002) analisou espécimes oriundos dos estados de
Sao Paulo e Rio de Janeiro (CRC 71 mm fémeas e 62 mm machos). Lutz (1973)
examinou amostras dos estados de Santa Catarina (CRC 61 mm nas fémeas e 52
mm nos machos) e Espirito Santo (CRC 100 mm nas fémeas e 85 mm nos machos)
e comentou que esta espécie deveria apresentar variacdo em tamanho conforme a
regido geografica, com exemplares de maior porte sendo encontrados mais ao norte.
Embora existam indicios da variagao geografica no tamanho para esta espécie, ndo
estao disponiveis na literatura, dados para localidades do Nordeste do Brasil, o que
nao permite uma analise conclusiva a respeito do assunto. A analise de exemplares
depositados em colegdes cientificas, oriundos de varias localidades ao longo da

area de distribuicdo da espécie, pode trazer respostas e essa questao.
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As fémeas também apresentaram maior massa corporal em relagdo aos
machos antes da oviposicdo, porém essa diferenga foi atribuida a produgao dos
ovulos, que preencheram grande parte da cavidade abdominal. J4 os machos,
apresentaram a musculatura do antebrago hipertrofica durante a atividade
reprodutiva, o que obviamente, auxilia durante o amplexo e nos combates pela
posse das fémeas (DUELLMAN & TRUEB, 1986). Machos analisados por LuTz (1973)

também apresentaram o antebrago bastante alargado.

Comportamento de machos e fémeas no coro.

O comportamento de guardar as fémeas é conhecido em agregacgdes
explosivas e foi amplamente observado durante a atividade reprodutiva de T.
mesophaeus, com 0s casais permanecendo em amplexo por longos periodos de
tempo.

Quando os machos precisam esperar até que as fémeas estejam prontas
para reproduzir ou desejam manté-las distantes de outros machos competidores, os
casais podem permanecer em amplexo por até varios dias (WELLS, 1977). CRUMP
(1974) relata que as fémeas da maioria dos hilideos que reproduzem em agregacgdes
nao chegam até os locais de reproducao até que elas tenham ovulado e assim,
menos tempo é gasto no amplexo, o que reduz sua vulnerabilidade aos predadores.
No entanto, espécies de anuros de grande porte ou com secregdes toxicas na pele,
como é o caso de Bufo marinus (Linnaeus, 1758) (Bufonidae) e dos representantes
do género Phyllomedusa Wagler, 1830 (Hylidae), podem apresentar amplexos mais
duradouros, visto que tém poucos predadores naturais (CRUMP, 1974).

Fémeas de T. mesophaeus coletadas alguns dias antes da atividade

reprodutiva ja apresentavam abdome distendido e évulos pigmentados visiveis por
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transparéncia na regiao inguinal, o que indica que estas ja devem chegar aptas aos
locais de reproducdo. Nesse caso, o comportamento de guardar as fémeas por
varias horas nos substratos mais altos da vegetacdo deve ter como finalidade
principal, a manutengdo das parceiras longe de potenciais competidores. Esse
comportamento pode ser importante em agregagdes muito densas, onde a chance
de conseguir uma parceira € limitada, e faz com que um macho passe a maior parte
da atividade reprodutiva com uma mesma fémea (WELLS, 1977).

A oviposigao sincronizada dentre os machos que guardavam as fémeas pode
atenuar a competicdo frente aqueles que procuram ativamente por parceiras. A
existéncia de muitos casais em oviposi¢cao simultanea pode diminuir as chances dos
machos em amplexo de serem desalojados pelos rivais nos substratos mais baixos
da vegetacao e superficie da lamina d’agua. O comportamento de guardar as
fémeas durante um periodo de varias horas, deve ser favorecido pelos mecanismos
defensivos de T. mesophaeus (ver discussdo estratégias defensivas) e a quase
auséncia de predadores conhecidos para esta espécie.

As agregacgdes reprodutivas de espécies que possuem padrao temporal
explosivo sao freqlientemente muito densas, o que determina a busca incessante e
ardua competicdo dos machos pelas fémeas. Garantir uma parceira nessas
condigdes, assegura que o patriménio genético dos machos seja perpetuado e por
isso, as fémeas sao consideradas o recurso limitante de seu sucesso reprodutivo a
cada estacao (WELLS, 1977).

O numero de machos nas agregagdes explosivas pode exceder o numero de
fémeas ano apds ano, apesar dos motivos pelos quais isso ocorre nao serem
completamente compreendidos (WELLS, 1977). Razbes sexuais de sete ou oito

machos por fémeas ndo sao incomuns em espécies de anuros que apresentam
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reprodugao explosiva e nesses casos, 0 sucesso reprodutivo € baixo (DUELLMAN &
TRUEB; 1986). As agregacdes de T. mesophaeus da area estudada sido bastante
densas. Estimativas preliminares indicam que cerca de 400 individuos se agruparam
simultaneamente para reproduzir em dezembro de 2004, e que a razao sexual deve
ser proxima de 4:1 (obs. pess.). Embora uma analise mais apurada da estimativa e
razao sexual ainda seja necessaria, € possivel que a intensidade observada nos
combates pela posse das fémeas, tentativas de amplexo com machos e fémeas
afogadas e a formagdo de pares interespecificos possam resultar da menor
disponibilidade de fémeas ao longo da atividade reprodutiva.

Na area de estudo, verificamos a formacdo de pares entre as espécies de
hilideos T. mesophaeus e Hypsiboas albomarginatus. A formacdo de pares
interespecificos e a ocorréncia de hibridos € reportada na literatura para algumas
espécies de anuros (HADDAD et al., 1990; HADDAD et al., 1994; AZEVEDO et al., 2003)
e a possivel hibridagcdo entre T. mesophaeus e T. nigromaculatus foi sugerida para
uma localidade do Sudeste do Brasil (RAMOS & GASPARINI, 2004). Embora tenhamos
constatado amplexos entre T. mesophaeus e H. albomarginatus, nenhuma evidéncia
da ocorréncia de hibridos foi observada, pois esta aparentemente ocorre em
espécies filogeneticamente préximas.

O periodo de reproducao de H. albomarginatus na area de estudo se estende
de setembro a marco. Os machos ocupam a periferia dos sitios reprodutivos de T.
mesophaeus, nas proximidades das varzeas e vocalizam sobre as partes emersas e
baixas da vegetagdo aquatica. Essas espécies também compartilham o porte médio
e a postura de suas desovas na superficie da agua, sob a forma de filme flutuante
(DUELLMAN & TRUEB, 1986). Em outras areas atlanticas, H. albomarginatus é

conhecida por reproduzir na estagao chuvosa em corpos d’agua temporarios, com os
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machos ocupando a vegetagdo marginal mais baixa até 80 cm de altura acima da
agua (HARTMANN et al., 2005).

Os pares entre essas espécies foram observados sempre na transicado com as
varzeas e durante a atividade reprodutiva de T. mesophaeus. Dessa maneira, a
interceptacao de fémeas de H. albomarginatus por machos de T. mesophaeus deve
ocorrer ocasionalmente, dada a sobreposicao espacial e temporal da atividade

reprodutiva e da intensidade do padrao explosivo observado para T. mesophaeus.

Estratégias defensivas

A mudanga de coloragdo nos anuros € um processo que ocorre por acgao
hormonal, no qual horménios produzidos pela hipdfise sdo liberados na corrente
sanguinea e atuam diretamente nos melanéforos, causando a dispersdao ou
contragdo dos pigmentos (STEBBINS & COHEN, 1995). A mudanca de coloragéo
ocorrida durante a época reprodutiva em T. mesophaeus pode refletir o grau de
excitabilidade dos individuos, ou ser indicadora de aposematismo nesta espécie,
embora sua presenca até o momento, ndo tenha sido relatada para nenhuma das
espécies deste género.

A producdo de um muco viscoso, aderente e suas propriedades toxicas sao
conhecidos dentre as espécies de Trachycephalus (MIRANDA-RIBEIRO, 1926;
VELLARD, 1929; LUTZ & KLOSS, 1952; DUELLMAN, 1956; JANSEN, 1962; RODRIGUEZ &
DUELLMAN, 1994), incluso T. mesophaeus (Lutz, 1973). Durante observagdes
realizadas na area de estudo ao longo do ano foi possivel constatar que as
propriedades toxicas e irritantes da secrecdo de T. mesophaeus parecem ser mais
intensas durante o periodo reprodutivo, com grande quantidade de muco secretado.

Nos demais meses do ano, os individuos sao ativos apenas no periodo noturno, néo
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alteram sua cor e parecem secretar menores quantidades de muco quando retirados
de seus abrigos para manuseio.

A alteracao de cor em T. mesophaeus ocorre no periodo reprodutivo em trés
situacdes — quando os individuos estao ativos durante a noite, pela manipulagao dos
exemplares, e durante toda a atividade reprodutiva. Tendo em vista que grande
parte da reproducio ocorre durante o dia, o colorido amarelo brilhante pode ser um
mecanismo de adverténcia de seu potencial toxico para predadores visualmente
orientados. Este mecanismo confere protegdo e assegura, por exemplo, que os
machos possam se deslocar ativamente durante o dia em sua busca pelas fémeas
OuU que oOs casais estejam seguros no momento da oviposigao. Outros casos de
aposematismo pela coloracdo amarela sdo conhecidos para as espécies de anuros
Brachycephalus ephippium (Spix, 1824) (Brachycephalidae) (POMBAL et al., 1994),
Atelopus zeteki Dunn, 1933 (Bufonidae) e Phyllobates terribilis Myers, Daly and
Malkin, 1978 (Dendrobatidae) (DUELLMAN & TRUEB, 1986).

Devido a presenca de secregdoes toxicas, poucos sao os predadores
conhecidos para as espécies de Trachycephalus, que incluem serpentes anuréfagas
(PrRADO, 2003; SILVA Jr. et al., 2003), das quais Liophis miliaris (Linnaeus, 1758)
(Colubridae) é o unico predador conhecido para T. mesophaeus (OLIVEIRA & SILVA,
no prelo). No entanto, € provavel que outras espécies possam ser predadores em
potencial, a exemplo de alguns mamiferos carnivoros. Durante a atividade
reprodutiva, dois machos de T. mesophaeus parcialmente ingeridos foram
encontrados, curiosamente pela regiao anterior e dorsal do corpo, que é a que mais
produz secregdes toxicas (DUELLMAN, 1956). Embora seus predadores nao tenham

sido identificados, sabe-se que Nasua nasua (Linnaeus, 1766) (Procyonidae), € um
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mamifero que se alimenta de anuros na area de estudo, e frequentemente abandona
suas presas parcialmente ingeridas (OLIVEIRA et al., 2004).

Inflar os pulmdes € um comportamento conhecido dentre os bufonideos para
evitar a predacao por algumas serpentes xenodontineas (SAzIMA & HADDAD, 1992;
VANZOLINI et al., 1980). Ao inflar os pulmbes e permanecer com 0s sacos vocais
inflados T. mesophaeus aumenta grandemente sua superficie corporal e dessa
maneira pode dificultar a ingestdo, caso o colorido aposematico ou a agado das
secregdes toxicas nao sejam suficientes para afugentar seus predadores.

Alguns autores tém comentado que as vocalizagdes de agonia apresentam
funcdo de comunicagao intraespecifica (SMITH, 1977; HODL & GOLLMANN, 1986) e
para algumas espécies, tais vocalizagdes estariam associadas a sinais de aviso para
coespecificos, semelhante as observacdes realizadas por LEARY & RAZAFINDRATSITA
(1998) para T. venulosus. Lutz (1973) comentou que T. mesophaeus emitiu
vocalizagdes semelhantes a gritos durante uma tentativa de predacgao pela serpente
Liophis poecilogyrus (Wied, 1925) (Colubridae). E provavel que a emisséo de gritos
de agonia por T. mesophaeus, represente um comportamento deimatico, na qual ha
uma resposta individual em situacdes de ameaca com a finalidade de espantar seus
predadores.

A realizacdo de estudos futuros que permitam um maior detalhamento da
reproducdo de Trachycephalus mesophaeus como um todo, podem auxiliar na
compreensao de um padrao de reproducao muito pouco explorado e comum a varias

familias de anuros.
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CAPITULO II. Biologia larval de Trachycephalus mesophaeus (Hensel, 1867)
(Anura: Hylidae) em ambiente de Restinga no Municipio de Matinhos, Estado

do Parana.

Girinos de Trachycephalus mesophaeus em ambiente florestal. Foto: acervo SPVS.



BIOLOGIA LARVAL DE Trachycephalus mesophaeus (HENSEL, 1867) (ANURA:
HYLIDAE) EM AMBIENTE DE RESTINGA NO MUNICIPIO DE MATINHOS,

ESTADO DO PARANA.

RESUMO - Neste capitulo s&o apresentadas informagdes sobre a biologia larval de
Trachycephalus mesophaeus em dois habitats temporarios (florestal e aberto) de
restinga do Estado do Parana. As diferengas detectadas em relagdo a ontogenia e
crescimento devem ser produto das caracteristicas fisicas e bidticas que os
microhabitats apresentam. Diferengas significativas no incremento de massa foram
observadas entre os girinos da area aberta e florestal, diferentemente do observado
para o comprimento total. T. mesophaeus pode responder as condicdes ambientais,
e em momentos desfavoraveis, pode acelerar seu periodo embrionario ou
permanecer mais tempo no inicio da fase alimentar. Isto evita o efeito negativo de
predadores e temperatura sobre os estagios iniciais de desenvolvimento, e
proporciona maior vigor no momento da metamorfose. A duragdo mais curta do
periodo larval deve ser reflexo da restricdo do alimento e maior competicdo
intraespecifica devido a drenagem natural da poga. Nessas condigdes, o canibalismo
oportunista observado em cativeiro, pode ocorrer de maneira semelhante nos
habitats analisados garantindo que alguns individuos completem seu ciclo de vida no
ambiente aquatico. Também foi constatado que os girinos de T. mesophaeus podem
formar cardumes em areas abertas e bordas de clareiras em florestas,

comportamento atribuido a protegao contra predadores e termorregulagéo.

PALAVRAS-CHAVES: canibalismo, cardumes, crescimento, desenvolvimento

ontogenético, girinos.
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LARVAL BIOLOGY OF Trachycephalus mesophaeus (HENSEL, 1867) (ANURA:
HYLIDAE) IN RESTINGA ENVIRONMENT IN MATINHOS MUNICIPALITY,

PARANA STATE.

ABSTRACT - In this article are exposed information on the larval biology of
Trachycephalus mesophaeus in two temporary environments (forest and open) of
restinga habitat in the state of Parana. The detected differences related to ontogeny
and development must be a result of the physical and biotic characteristics of the
microenvironments. Significant differences in mass increment were observed among
tadpoles from open area and from forest area, differently from the observed in total
length. T. mesophaeus may respond to environment conditions and in unfavorable
moments, may accelerate the embryonic period or remain a little longer in the
beginning of foraging phase. This way, they avoid the negative effect of predators
and temperature over the initial phases of development and provide more strength in
the moment of metamorphosis. The shorter duration of the larval period may be
reflex of the restriction of food and biggest competition between species due to the
natural drying of the puddle. In these conditions the opportunity cannibalism,
observed in captivity, may occur in a similar way on the studied environments
guarantying that some individuals will complete the aquatic environment life cycle. It
was also observed that tadpoles of T. mesophaeus may form schools in open areas
and on the edges of bare places in forests, this behavior is attributed to protection

against predators and temperature regulation.

KEY-WORDS: cannibalism, schools, growing, ontogenetic development, tadpoles.
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INTRODUGAO

Dentre algumas das caracteristicas observadas para as espécies de anuros
que apresentam reproducido explosiva, estdo a curta duragdo e a sincronia da
atividade reprodutiva, a utilizacdo de ambientes temporarios e o rapido
desenvolvimento dos girinos (DUELLMAN & TRUEB, 1986). O desenvolvimento e o
crescimento de embrides e larvas de anuros, podem ser influenciados tanto por
fatores do ambiente bidtico quanto do ambiente fisico (ALFORD, 1999), que atuam
diferentemente nos habitats temporarios e permanentes. Nos ambientes
temporarios, a dessecacdao € um dos fatores que mais causam a mortalidade dos
girinos devido a completa drenagem das pogas (CRumP, 1974). A acdo de
predadores também é conhecida por causar interferéncias sobre as populagdes de
girinos e ampla literatura esta disponivel sobre o assunto (VORIS & BACON, 1966;
BROCKELMAN, 1969; HEYER et al., 1975; BABER & BABBITT, 2003). As pressdes
seletivas exercidas pela dessecagao e presenca de predadores nestes habitats
podem interferir no desenvolvimento, crescimento e sobrevivéncia dos girinos. De
maneira semelhante, atuam outros fatores como a densidade da populacdo e a
limitagdo do alimento (SEMLITSCH & CADWELL, 1982, NEWMAN, 1987), competicao
intra e interespecifica (WOODWARD, 1982), canibalismo (CRumP, 1983), temperatura
(BACHMANN, 1969) e pH (PIERCE & MONTGOMERY, 1989).

O género Trachycephalus Tschudi, 1838 possui dez espécies de anfibios
anuros, que possuem sacos vocais pareados e localizados posteriormente ao angulo
da boca quando inflados (FAIvOviCH et al., 2005). Trachycephalus apresenta
distribuicao Neotropical, com ocorréncia nas planicies do México, América Central e

América do Sul, a leste dos Andes e nordeste da Argentina (CARVALHO-E-SILVA et al.,
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2002, FRrRosT, 2004). A maior parte dos estudos realizados com girinos de
Trachycephalus referem-se as descricdbes taxonOmicas de algumas espécies
(ZWEIFEL, 1964; LuTz, 1973; HERO, 1990; McCDIARMID & ALTIG, 1990; GRILLITSCH,
1992; SCHIESARI & MOREIRA, 1996; WOGEL et al., 2000), enquanto que informacdes
sobre sua biologia larval estao restritas a reproducédo de T. coriaceus (SCHIESARI &
MOREIRA, 1996), T. venulosus (ZWEIFEL, 1964; PYBURN, 1967), T. resinifictrix
(SCHIESARI et al., 2003) e T. mesophaeus (CARVALHO-E-SILVA et al., 2002; PRADO et
al., 2003).

Trachycephalus mesophaeus ocorre ao longo da Floresta Atlantica, desde o
Estado do Rio Grande do Sul até o Recbncavo Baiano, no Estado da Bahia
(BRANDAO et al., 1996), apresenta reprodugcdo tipicamente explosiva e o
desenvolvimento das larvas ocorre em habitats temporarios. Dados sobre a biologia
larval desta espécie sao escassos e Ilimitados a informagdes sobre o
desenvolvimento ontogenético e descricdo do girino (LuTz, 1973), que foi figurado e
redescrito posteriormente por CARVALHO-E-SILVA et al. (2002) e PRADO et al. (2003).
Além disso, SAzIMA (1974) comparou o desenvolvimento de girinos normais com o
de um albino de T. mesophaeus em cativeiro, a partir de exemplares do Sudeste do
Brasil.

Estudos sobre a ontogenia dos girinos desta espécie e sua relagdo com
fatores fisicos e bidticos inexistem. Nesse capitulo, sdo apresentados dados sobre o
desenvolvimento ontogenético e crescimento dos girinos de T. mesophaeus em dois
microhabitats efémeros de restinga do Sul do Brasil. As diferengas observadas sao
aqui discutidas com base nos principais fatores ecoldgicos atuantes na ontogenia

dos girinos de microhabitats temporarios.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Compreende o Parque Florestal do Rio da Onga, situado na planicie litoranea
paranaense, regiao geografica localizada entre as baias de Paranagua e Guaratuba,
a leste da Serra da Prata, no Municipio de Matinhos (25°45’ S, 48°30° W) (ver
capitulo atividade reprodutiva).

A area possui 118,5 hectares constituidos em sua maioria de ambientes de
restinga, floresta secundaria e varzeas, com grande variedade de habitats
temporarios. Esses ambientes sao caracterizados principalmente pelas baixadas
alagaveis que se intercalam as linhas de acumulacéo arenosa formadas pelo recuo
do mar durante o periodo geoldgico do Quaternario recente. Algumas areas do
Parque Florestal Rio da Onga encontram-se atualmente em recuperacao, devido a
intensa exploragao sofrida durante a década de 80 para finalidades como o depdsito

de lixo urbano, coniferas exoticas e instalacdo de moradias e rogas de subsisténcia.

Caracterizagao dos ambientes de desenvolvimento dos girinos
O estudo foi desenvolvido em dois ambientes de restinga distantes entre si
cerca de 100 metros, que apresentam caracteristicas fitofisionOmicas distintas,

descritas a sequir:

Ambiente florestal Poga temporaria de drenagem lenta, alagada por influéncia das

chuvas e varzea. Em alguns periodos de maior estiagem pode secar

completamente. A area total € de 567 m? (27m x 21m), e a cobertura florestal é de
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restinga; com predominancia de raizes, troncos de arvores e cipds submersos, que
formam um emaranhado de dificil acesso.

Nas proximidades da varzea e locais mais abertos, o ambiente & rico em
vegetacado aquatica. Fundo lodoso, profundidade da Iamina d’agua varia entre 20 e
120 cm e pode chegar até 140 cm em locais mais préximos a varzea ou logo apos
chuvas intensas. A média da temperatura da agua foi de 23,5°C durante as datas de
amostragem. Ambiente com poucas interferéncias antrépicas, situado no interior do

Parque Florestal do Rio da Onca.

Ambiente aberto Poca temporaria de rapida drenagem, que pode secar

completamente num curto periodo de tempo. A area total & de 12m? (3m x 4m) sem
cobertura vegetal e com pouca vegetacdo as margens e dentro da poga. Fundo
lodoso, profundidade variando entre 10 e 60 cm e média da temperatura da agua de
26,3 °C durante o periodo de amostragem dos girinos. Localizada em regiao

peridomiciliar e frequentemente alterada pela realizagao de dragagens.

Métodos de amostragem e analise

Os girinos de Trachycephalus mesophaeus foram coletados com peneira de
aquario nos ambientes descritos durante o periodo de 12 de dezembro de 2004 a 11
de janeiro de 2005. A peneira apresentava 20 cm de largura e 15 cm de altura e
varias investidas foram realizadas por amostragem, sempre nos mesmos pontos. A
coleta foi realizada nos intervalos de 48, 96, 144, 192, 264, 312, 432, 696 e 712
horas apds a oviposi¢cao, sempre pela manha (9h-10h). Foram tomadas com auxilio

de termémetro, as medidas da temperatura da agua em °C de cada poga no
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momento da coleta, e anotadas eventuais alteragdes ocorridas nos microhabitats
amostrados.

Apos a coleta, as amostras foram acondicionadas em placas de Petri,
anestesiadas em solugdo de benzocaina 80mg/L e observadas com
estereomicroscopio ainda no campo para caracterizagdo dos estagios de
desenvolvimento segundo GOSNER (1960). Com base na tabela de desenvolvimento
proposta por esta autora, foram considerados trés periodos na ontogenia dos girinos
de T. mesophaeus — embrionario ou pré-alimentar (estagios 1 a 25), larval (estagios
26 a 40) e metamorfose (estagios 41 a 46). O termo “girino” foi utilizado para
designar os individuos de T. mesophaeus de um modo geral, e ndo se refere,
portanto, a estagios ontogenéticos especificos.

Os girinos foram sacrificados e fixados em formalina a 5% e acondicionados
em tubos de ensaio, com as datas de fixagdo e poga de origem. Em laboratério,
foram tomadas as medidas do comprimento total (mm) com auxilio de paquimetro
com precisdo de 0,01mm e massa corporal umida (g) com uso de balancga digital de
precisao 0,0001g. A determinacdo taxonémica dos exemplares foi realizada com
base na descri¢ao proposta por PRADO et al. (2003). Para caracterizagédo da férmula
dentaria dos girinos foram utilizados dois individuos da area florestal no estagio de
desenvolvimento 36 e dois da area aberta no estagio 34.

Ocasionalmente, foram reunidas informagdes sobre a posi¢céo dos girinos de
T. mesophaeus nas pogas ao longo do dia, a formagdo de cardumes e seus
potenciais predadores. Alguns dados de comportamento foram obtidos em novembro
de 2001, através da manutencao de girinos de T. mesophaeus coletados na area
florestal e mantidos em condicbes de cativeiro até a completa metamorfose. Nessa

ocasido, cem girinos foram mantidos em um aquario com capacidade para 2 litros de
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agua, sem aquecimento e aeragao, sob condi¢des limitadas de alimento. Coletas no
campo também foram conduzidas no mesmo periodo, com a finalidade de investigar
a duracgao do desenvolvimento ontogenético.

A utilizagdo de uma analise de regressao permitiu determinar as equagdes de
crescimento dos girinos de T. mesophaeus nas duas areas estudadas. Esta analise
também foi utilizada com a finalidade de detectar possiveis diferengas em relacédo ao
incremento de massa e comprimento total dos girinos nos ambientes estudados. Na
area florestal foram desconsiderados da anadlise de regressao os individuos em
estagios finais da metamorfose (41-46). Nesse periodo, os girinos de T. mesophaeus
apresentam um padrao de crescimento diferenciado, pois o processo de regressao
da cauda implica na reducdo do comprimento total e da massa corporal.

Foi utilizado o teste t de Student para verificar as diferencas entre as médias
da massa (g) e do comprimento total (mm) das amostras, no intervalo entre os
estagios de desenvolvimento comuns a ambas as pogas (25 a 31). O nivel de
significancia considerado nas analises foi de 0,05.

Espécimes testemunhos foram depositados na colecédo de herpetologia do
Museu de Ciéncias Naturais da Universidade Federal do Parana (MCN UFPR), em

Curitiba.

RESULTADOS

Férmula dentaria do girino
A morfologia e numero de séries de denticulos dos girinos coletados nos dois
ambientes conferem com o padrédo geral observado para o género Trachycephalus

(ZWEIFEL, 1964; ALTIG & McDIARMID, 1999) e com a descricdo apresentada por
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PRADO et al. (2003) para os girinos de T. mesophaeus. Individuos da area florestal e
aberta utilizados para a caracterizagao da férmula dentaria, apresentaram quatro
fileiras de denticulos cérneos dispostas no labio superior, as quais a primeira e a
segunda amplamente interrompidas e também a quarta fileira interrompida. Seis
fileiras de denticulos foram reconhecidas no labio inferior, das quais apenas a

primeira mostrou-se interrompida: 4(1,2,4) / 6 (1).

Desenvolvimento ontogenético

De modo geral, a atividade reprodutiva de Trachycephalus mesophaeus nas
areas de amostragem ocorre duas vezes ao ano, entre os meses de novembro e
janeiro, que representam o periodo mais quente e chuvoso do ano (obs. pess.).
Agregacdes formadas por um grande numero de individuos adultos sdo observadas
no inicio e no término da estacao e a atividade reprodutiva ocorre simultaneamente
no ambiente florestal e aberto, durante um periodo maximo de 48 horas. Como
produto da atividade reprodutiva, até duas linhagens de girinos se desenvolvem num
curto intervalo de tempo a cada estagdo. O desenvolvimento dos girinos esta
associado sempre aos mesmos locais, pois os adultos sdo extremamente fiéis aos
seus sitios de reproducdo. Excepcionalmente, apenas um evento reprodutivo de T.
mesophaeus ocorreu durante a estagao de novembro de 2004 a janeiro de 2005 (10
a 12 de dezembro de 2004), com duragdo maxima de 60 horas e somente uma
geragao de girinos se desenvolveu durante o periodo reprodutivo em questao.

O modo de reproducdo de T. mesophaeus é o do tipo 1, considerado mais
primitivo, com ovos aquaticos, depositados na agua, com larvas exotréficas que
vivem em ambientes Iénticos (HADDAD & PRADO, 2005) e nectbnicas (MCDIARMID &

ALTIG, 1999). As desovas sao muito pigmentadas, foram depositadas sobre a
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superficie da agua, recobriram todo o ambiente e apresentaram aspecto de filme
flutuante (Lutz, 1973), caracteristicas comuns a espécies que reproduzem em
habitats temporarios (ZWEIFEL, 1968). A eclosao dos embrides ocorreu no estagio 18,
de maneira similar ao observado para Trachycephalus venulosus (ZWEIFEL, 1964;
PYBURN, 1967) que apresenta semelhangcas com T. mesophaeus no modo
reprodutivo e ocupacao de habitats temporarios. Foi verificado grande sincronismo
na atividade reprodutiva dos adultos, e também no desenvolvimento dos girinos,
haja vista a homogeneidade entre os estagios amostrados.

No ambiente florestal, nas primeiras 48 horas apds a oviposicado, foi
constatada a maior variagao entre os estagios de desenvolvimento amostrados. Este
ambiente também foi considerado como controle para caracterizacdo do
desenvolvimento e crescimento de T. mesophaeus, devido as poucas interferéncias
ambientais ao qual se encontra sujeito, mas também por permitir o completo
desenvolvimento dos girinos. Devido a isso, foi utilizado como padrao para a
comparagao com o ambiente aberto.

Em 2001, a duracdo do desenvolvimento no campo foi de 38 dias, enquanto
qgue no cativeiro, os girinos levaram até 60 dias para metamorfosear. Em 2004, os
girinos de T. mesophaeus completaram seu desenvolvimento na area florestal em 32
dias, desde a data da oviposigao até o término da metamorfose. Nos estagios finais
da metamorfose, os girinos comegam a deixar o ambiente aquatico e os recém-
metamorfoseados sao frequentemente vistos durante o dia se deslocando sobre a
superficie de troncos, raizes e plantas aquaticas. Com o passar dos dias, ocorre
nitida inversdo na atividade diaria, e os individuos s&o visualizados mais faciimente
durante o periodo noturno. Observa-se também neste periodo a ocupagao das

bromélias, desde as mais proximas a superficie da agua, quanto aquelas de
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substratos mais altos na vegetagdo. Varios individuos podem ocupar uma mesma
bromélia nesta fase, diferentemente do observado para os adultos desta espécie.
Dados sobre os estagios de desenvolvimento e o tempo decorrido apods a
oviposigcdo, médias do comprimento total (mm) e massa (g) das larvas no ambiente
florestal em 2004, sdo apresentados na Figura 1.

No ambiente aberto, a duracdo do desenvolvimento foi de apenas 18 dias e
0s girinos nao completaram a metamorfose, pois todos os individuos morreram em
decorréncia da drenagem do ambiente. A comparacdo entre os estagios de
desenvolvimento de ambas as areas indica que no ambiente aberto, ocorre uma
aceleragcdo do periodo embrionario principalmente dos estagios que antecedem o
inicio da fase alimentar (1 a 24), e os girinos permanecem no estagio 25 no intervalo
entre 48 e 144 horas apdés a oviposi¢cao. Durante o periodo larval ocorre maior
lentiddo na diferenciacdo dos estagios da area aberta em relagcdo ao controle,
principalmente a partir do estagio 27 (Figura 2). O desenvolvimento nesse local
culmina com a drenagem da poca e morte de todos os individuos cerca de 432 horas
depois de iniciada a atividade reprodutiva.

Os girinos de T. mesophaeus mantidos em cativeiro em 2001 e sob condigdes
de limitagdo de alimento, consumiram freqlentemente coespecificos mortos ou

predaram individuos visivelmente debilitados em estagios ontogenéticos avancgados.

Crescimento

A analise de regressao indicou que o padrao de crescimento dos girinos de T.
mesophaeus é exponencial, tanto para a area florestal quanto aberta (Figuras 3 e 4)
e as diferengas observadas no crescimento dos girinos para os dois microhabitats,

estao relacionadas ao incremento de massa corporal.
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Ctotal 1,8 2,0 2,6 32 4,1 6,5 8,9 9,7 10,1 13,0 16,4 234 253 27,2 33,0 342 399 37,5 14,5
DP +0,1 402 40,1 40,5 +0,6  +0,5 +0,4 0,6 10,8 +0,7 +2,9 +1,5 10,1 3,2 +0,8  +1,4 - - +0,6
Massa 00023 0,0017 0,0017 0,0018 0,0018 0,0019 0,004 0,006 0,007 0,017 0,06 0,13 0,16 0,21 0,28 0,31 0,41 0,41 0,18
DP +0,0005 +0,0003 +0,0003 +0,0003 +0,0003 +0,0003 +0,001 +0,002 +0,002 +0,007 40,03 +0,03 +0,02 +0,07 0,03 +0,13 - - +0,07
Figura 1. Estagios de desenvolvimento, médias+DP do comprimento total e massa corporal de Trachycephalus mesophaeus em ambiente florestal. Amostragens
realizadas entre 48 e 768 horas apés o inicio da atividade reprodutiva. llustragdes dos estagios de desenvolvimento foram adaptadas de GOSNER (1960).
48h 96h 144h 192h 264-312h 432h
. I3 1 xd \‘:>
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25 25 25 27 28 29 29 31 34
n 22 15 25 19 5 1 2 7 2
Ctotal 10,2 11,5 11,9 14,4 19,7 204 20,9 254 283
DP +0,6 +0,6 +0,7 +1,2 +1,6 - +0,1 +2.1 40,9
Massa 0,007 0,013 0,018 0,032 0,065 0,054 0,072 0,11 0,16
DP +0,002 +0,002 +0,003  +0,007 +0,01 - +0,01  +0,02 +0,01

Figura 2. Estagios de desenvolvimento, médias+DP do comprimento total e massa corporal de Trachycephalus mesophaeus em ambiente aberto. Amostragens
realizadas entre 48 e 432 horas apds o inicio da atividade reprodutiva, devido a drenagem da poca. llustragdes dos estagios de desenvolvimento foram

adaptadas de GOSNER (1960).
54



0,7

06 Massa = 0,00005 * Ctotal 25793
r?=0,9885 r=0,9771 p=0,0000 n=137

05 |

04 I

Massa (g)

03 |

02 |

01 |

0,0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Comprimento total (mm)

Figura 3. Relagédo entre a massa (g) e o comprimento total (mm) dos girinos de Trachycephalus
mesophaeus em ambiente florestal. Individuos nos estagios finais da metamorfose (estagios 41 a 46)
foram suprimidos da analise.
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Figura 4. Relagédo entre a massa (g) e o comprimento total (mm) dos girinos de Trachycephalus
mesophaeus em ambiente aberto.
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Os resultados do teste t indicaram diferengas significativas entre as médias da
massa dos girinos da area florestal e aberta no intervalo dos estagios de
desenvolvimento comuns a ambos os ambientes (25 a 31) (Figura 5). Entretanto,
nao foram encontradas diferengas significativas entre as médias do comprimento
total dos girinos no mesmo intervalo de desenvolvimento considerado (Figura 6). A
tabela 1 sumariza os valores de f, as médias e os desvios das medidas da massa

corporal e comprimento total dos girinos.
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Figura 5. Comparacao entre as médias da massa (g) dos girinos de Trachycephalus mesophaeus nos
estagios de desenvolvimento 25 a 31 (GOSNER, 1960), comuns aos ambientes florestal e aberto.
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Figura 6. Comparacdo entre as médias do comprimento total dos girinos de Trachycephalus
mesophaeus nos estagios de desenvolvimento 25 a 31 (GOSNER, 1960), comuns aos ambientes
florestal e aberto.

Tabela 1. Comparagdes (valores de t) das médias da massa (g) e do comprimento total dos girinos de
Trachycephalus mesophaeus em ambiente florestal e aberto.

Florestal (n = 67) Aberto (n = 96)
Média+DP Intervalo Média+DP Intervalo t GL P
Massa (g) 0,049+0,07 0,004-0,208 0,028+0,03 0,003-0,149 2,5 161 0,01
Ctotal (mm) 14,5+6,2 8,5-31,7 13,6+4,3 9,2-27 .4 1,12 161 0,26

Formacgao de cardumes
Os girinos de T. mesophaeus sao exotréficos e nectbnicos, e durante sua
permanéncia no ambiente aquatico, se alimentaram pela raspagem de detritos e

matéria organica acumulada no fundo das pogas ou em suspensao em toda a coluna
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Capitulo Il — Biologia larval de Trachycephalus mesophaeus

d’agua. Apesar da realizagdo de observacdes esporadicas, foi possivel detectar
algumas diferengas no comportamento em ambos os ambientes.

No ambiente aberto, os girinos foram observados em algumas situagoes
agrupando-se em grandes cardumes durante os periodos mais quentes do dia (12
as 13 horas), principalmente junto a vegetagao mais densa nas margens da poca.

No ambiente florestal, ndo foi observada a formacdo de cardumes e os
individuos foram encontrados distribuidos na coluna d’agua de maneira esparsa.
Entretanto, a formacdo de agrupamentos bem definidos foi verificada durante
amostragens de girinos de T. mesophaeus realizadas em pogas temporarias no
municipio de Antonina, também na Floresta Atlantica do Estado do Parana. Os
grupos foram observados em ambientes florestados, mas junto as bordas de

clareiras no interior florestal (Figura 7).

Figura 7. Ambiente de desenvolvimento dos girinos de Trachycephalus mesophaeus no municipio de
Antonina, Floresta Atlantica do Parana. (A) poca temporaria em clareira, no interior florestal e (B)
cardume de girinos de Trachycephalus mesophaeus.
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DISCUSSAO

Desenvolvimento ontogenético

Embora a atividade reprodutiva de T. mesophaeus tenha ocorrido apenas
uma vez na estacdo de dezembro de 2004 a janeiro de 2005, esta ocorre
preferencialmente duas vezes ao ano, com duas geragdes anuais de girinos. Alguns
estudos com comunidades de anuros desenvolvidos na Amazénia Central (HERO,
1990) e Tailandia (HEYER, 1973) verificaram a existéncia de dois picos de
reprodugdo anuais para algumas espécies, que estariam relacionados a garantia da
sobrevivéncia dos girinos. Acredita-se que para T. mesophaeus, a ocorréncia de um
segundo pico da atividade reprodutiva deva estar relacionada com a maior garantia
de sobrevivéncia dos girinos, caso a primeira geragao seja inviabilizada, por
exemplo, pela rapida drenagem dos microhabitats temporarios. O segundo evento
reprodutivo anual, quando ocorre, inicia-se apenas apos a completa metamorfose
dos girinos da geracao anterior; e desse modo, o ambiente torna-se disponivel para
que a segunda geragao possa se desenvolver sem interferéncias da primeira.

Para espécies que apresentam padrao de reproducédo explosivo, a atividade
reprodutiva pode ocorrer apenas uma unica vez, ou mesmo na forma de varios
eventos reprodutivos de curta duragéo ao longo do ano (NEWMAN, 1987). De acordo
com CRUMP (1983) e PETRANKA & THOMAS (1995), quando ocorrem num curto
intervalo de tempo, os embrides que eclodiram durante o primeiro evento e
aumentaram de tamanho, tendem a exercer alta taxa de canibalismo sobre as
oviposturas depositadas posteriormente. A ocorréncia de dois picos reprodutivos
anuais de T. mesophaeus com auséncia de sobreposicdo temporal, permite que

duas linhagens anuais se desenvolvam e evita possiveis pressdes negativas
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ocasionadas pelo canibalismo. Esta pode ser uma estratégia de T. mesophaeus
para assegurar 0 sucesso reprodutivo anual das populagdes nos dois microhabitats
estudados.

O sincronismo reprodutivo € umas das caracteristicas do padrao explosivo de
reprodugao (WELLS, 1977) que se relaciona tanto com a simultaneidade da atividade
reprodutiva dos adultos quanto do desenvolvimento dos girinos. Estudos com
embrides de Rana sylvatica mostraram que num periodo de apenas trés dias, 81%
das desovas tinham sido depositadas e os embrides eclodiram relativamente juntos
(PETRANKA & THOMAS, 1995). A duragdo da atividade reprodutiva de T. mesophaeus
na area de estudo ndo excedeu 60 horas, o que denota intenso sincronismo
reprodutivo dos adultos. Além disso, a pequena variacdo observada entre os
estagios de desenvolvimento a cada amostragem, pode ser reflexo do sincronismo
no desenvolvimento dos girinos de T. mesophaeus. A ocorréncia de sincronia no
desenvolvimento dos embrides de anuros, aumenta suas chances de sobrevivéncia,
pois diminui o risco de canibalismo no ambiente natural (PETRANKA & THOMAS, 1995),
0 que pode favorecer o desenvolvimento das larvas de T. mesophaeus em seus
habitats temporarios.

A aceleragdo do periodo embrionario dos girinos que se desenvolvem na
poca da area aberta foi atribuida principalmente aos efeitos exercidos pela
temperatura da agua e predacéo.

A taxa de desenvolvimento nos vertebrados ectotérmicos é diretamente
afetada pela temperatura (CRumP, 1974; DOWNIE et al., 2004). A influéncia da
temperatura sobre o desenvolvimento dos anfibios, principalmente no que se refere
a sua biologia larval, tem sido proposta por varios autores (ZWEIFEL, 1968;

BACHMANN, 1969; ZWEIFEL, 1977; DOWNIE et al., 2004). De acordo com ZWEIFEL
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(1968; 1977), os girinos de anuros apresentam um limite de tolerancia a temperatura
do ambiente, que aumenta marcadamente durante a ontogenia. Isto significa que
estagios mais avangados de desenvolvimento possuem maior tolerancia as
variagbes da temperatura da agua em relagado aos estagios embrionarios. A rapida
taxa de desenvolvimento embrionario € comumente uma adaptagcdo ao
desenvolvimento em ambientes efémeros, pois funciona como um mecanismo para
encurtar o periodo em cujos embrides sdo mais sensiveis as altas temperaturas
ambientais (ZWEIFEL, 1968). Na area aberta, embrides e larvas estdo expostos a
temperaturas mais altas, e nesse caso, ha curta duragao do periodo embrionario.

Embrides em estagios iniciais de desenvolvimento apresentam menor
tamanho e mobilidade, e podem estar mais suscetiveis a predacao, principalmente
por organismos aquaticos (CRuUMP, 1974; HEYER et al., 1975). Caso a eclosao dos
embrides ocorra mais rapidamente, o risco de predacédo pode ser minimizado, pois
estes individuos terdao mais tempo para completar o periodo larval antes da completa
drenagem dos habitats temporarios (NEWMAN, 1987; PETRANKA & THOMAS, 1995).

A aceleragao do periodo embrionario e rapida eclosao observadas para as
larvas T. mesophaeus no ambiente aberto, devem ser respostas adaptativas que
minimizam os efeitos da menor tolerdncia a temperatura e suscetibilidade a
predacdo nos estagios iniciais de desenvolvimento. Estes mecanismos podem
garantir o sucesso reprodutivo desta espécie, principalmente em condigdes
ambientais menos favoraveis a sua sobrevivéncia.

Na area aberta, foi possivel verificar que os girinos de T. mesophaeus
permaneceram de 48 a 144 horas no estagio 25. De acordo com GOSNER (1960), o
disco oral e fileiras de dentes labiais comegam a se diferenciar no estagio 23, ao

passo que o inicio da fase alimentar € marcado pelo estagio 25. Durante os estagios
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finais da metamorfose (estagios 41 a 46), as larvas param de se alimentar e os
individuos que apresentam maior vigor fisico, podem efetuar a transicdo do meio
aquatico para o terrestre mais rapidamente (DOWNIE et al., 2004). O término da
metamorfose é considerado um periodo altamente vulneravel na histéria de vida dos
anfibios, pelo fato dos individuos conservarem caracteristicas para o deslocamento
em ambiente aquatico e terrestre, o que pode diminuir suas habilidades locomotoras
(WASSERSUG & SPERRY, 1977).

A permanéncia das larvas de T. mesophaeus da area aberta no inicio da fase
alimentar, pode estar associada a um maior ganho em massa e aumento de
tamanho nesse periodo, tornando os individuos mais vigorosos quando nos estagios
finais da metamorfose. Para algumas espécies de anuros que utilizam habitats
reprodutivos permanentes, como € o caso de Hypsiboas faber (Wied-Neuwied, 1821)
(Hylidae), sabe-se que a duracédo do desenvolvimento larval pode demorar até oito
meses, dos quais cerca de 90 % do crescimento ocorre no estagio 25 (MARTINS,
1993). Isto ocorre, pois em ambientes permanentes, as larvas precisam gastar mais
tempo em relagao aquelas de habitats temporarios para alcancar o tamanho minimo
para metamorfosear (WASSERSUG, 1974).

Segundo ALTIG & JOHNSTON (1989), “o que os girinos podem fazer quando os
recursos sao limitados, ndo o que eles fazem rotineiramente”, € um dos
questionamentos a serem respondidos na ecologia alimentar dos girinos. Embora
pocas temporarias sejam frequentemente produtivas, altas densidades de girinos
podem desencadear competicdo por alimento, o que pode diminuir a taxa de
crescimento, a duracdo do periodo larval e a sobrevivéncia dos individuos

(PETRANKA & THOMAS, 1995).
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Embora nao tenham sido realizadas estimativas da densidade de girinos de T.
mesophaeus nos ambientes estudados, € provavel que o retardo no
desenvolvimento larval observado para os individuos da area aberta a partir do
estagio 27, deva ter ocorrido em decorréncia do efeito da densidade, drenagem, e
limitacdo de alimento. Os girinos ocuparam toda a superficie da lamina d’agua,
exceto por alguns momentos em que formaram cardumes. Com o passar dos dias, 0
volume de agua e a superficie da poga diminuiram, e a quantidade de girinos na
poca decresceu visivelmente até que todos morressem pela drenagem do ambiente.
A limitagdo dos substratos de forrageio e da quantidade de alimento por individuo,
podem desencadear a competicdo intraespecifica e resultar na mortalidade em
massa, o que tem sido verificado por alguns autores (WILBUR 1976; WILBUR,
1977a,b; SEMLITSCH & CADWELL, 1982). Estudos com espécies de anuros que
reproduzem em pocgas efémeras de desertos, mostraram também, que em locais
com alta densidade e mortalidade de girinos, estes raramente completaram seu
desenvolvimento (NEWMAN, 1987).

No entanto, alguns outros fatores devem estar associados a morte dos girinos
observada na area aberta. Informacdes da literatura indicam que a quantidade de
oxigénio dissolvido pode interferir sobre a duragao do desenvolvimento de girinos em
microhabitats temporarios, enquanto a alteracdo do equilibrio ibnico pela diminuicado
do pH pode ser letal (ALFORD, 1999; ULTSCH et al., 1999) ou causar inibigdo do
crescimento (PIERCE & MONTGOMERY, 1989). A atuacdo destes fatores no
desenvolvimento e crescimento dos girinos de T. mesophaeus pode agregar novos
conhecimentos a biologia larval desta espécie.

O canibalismo é uma estratégia adaptativa que pode favorecer espécies que

apresentam padrao de reproducdo explosivo, pois pode acelerar as taxas de
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desenvolvimento e também o crescimento das larvas (CRumMP, 1983). A ocorréncia
de canibalismo € comum em populagdes naturais nas quais a densidade de
individuos coespecificos € alta, os recursos alimentares sao limitados e as taxas de
sobrevivéncia sao baixas (PoLis & MYERS, 1985; PETRANKA & THOMAS, 1995). A
predacao dos coespecificos ocorre principalmente nos estagios embrionarios, mas
pode ocorrer menos comumente durante o periodo larval de algumas espécies
(CRUMP, 1986).

O canibalismo é conhecido apenas para Trachycephalus resinifictrix dentre as
espécies do género, na qual a predagdo de ovos fertilizados aparentemente tem
carater oportunista, mas possui funcdo mantenedora do desenvolvimento desta
espécie (SCHIESARI et al., 2003). Embora ndo tenhamos verificado a ocorréncia de
canibalismo nas larvas de T. mesophaeus no campo, € possivel que possa ocorrer
de maneira muito semelhante ao observado no cativeiro, dadas as restricbes de
espaco e alimento ao qual estdo sujeitas na area aberta. Nessas condig¢des, o
canibalismo pode ocorrer de maneira oportunista, e proporcionar um fornecimento
adicional de alimento, atuar na regulagdo do tamanho da populacéo, na diminuigao
da competicdo intraespecifica e aumento das chances de sobrevivéncia durante a
metamorfose (CRumMP, 1983). O canibalismo em estagios que antecedem a
metamorfose ocorre em poucas espécies de anuros e pode ser uma tatica frequente
associada as caracteristicas dos ambientes temporarios, se houver diminuicdo do

periodo larval (CRumP, 1986).

Crescimento
As diferengas observadas em relagdo ao crescimento dos girinos de T.

mesophaeus refletem a qualidade dos microhabitats analisados. Embora o padrao
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de crescimento seja semelhante em ambos os ambientes, as diferengas no
incremento em massa indicam que a area aberta deve apresentar menor
disponibilidade de recursos alimentares e condicbes menos favoraveis a
sobrevivéncia dos girinos. E fato que enquanto a populagdo da éarea florestal
completou seu desenvolvimento até a metamorfose, a geragdo da area aberta foi
completamente perdida.

A manutengao do suprimento alimentar e o tempo até a drenagem da poca
sdo fatores que exercem influéncia sobre o desenvolvimento ontogenético e
sobrevivéncia dos girinos. Na poga da area aberta, poucos recursos devem estar
disponiveis ao longo do ano, dada principalmente pela supressao da cobertura
florestal. Na poca florestada, ha constante reposi¢ao do alimento ao longo do ano,
pois a matéria vegetal é depositada e decomposta, e em alguns pontos a camada
organica do solo excede 1 metro de profundidade. Nos periodos de maior
precipitacdo anual, é notavel a interferéncia das varzeas sobre a profundidade da
coluna d’agua, que prolonga o tempo de duragdo da poca e permite mais
seguramente que o0s girinos completem seu desenvolvimento. A maior
disponibilidade de recursos alimentares na éarea florestal permite que os girinos
apresentem maior incremento de massa corporal e sejam mais vigorosos ao
metamorfosear.

O acompanhamento das relacbes entre o incremento de massa e do
comprimento total durante varias estacbes reprodutivas pode auxiliar na
caracterizacao do padrao de crescimento desta espécie, e determinagao do sucesso

reprodutivo dessas populag¢des ao longo de anos subsequentes.
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Formacao de cardumes

As observagdes comportamentais permitiram verificar que os girinos de T.
mesophaeus podem formar cardumes aparentemente estacionarios e polarizados,
com a regido anterior do corpo orientada para cima. Um grande numero de
individuos se agrega com pequeno contato entre si, comumente junto a superficie.
CADWELL (1989) se refere a um tipo diferente de comportamento social observado
para girinos de T. venulosus, que formam cardumes polarizados na coluna d’agua,
de maneira muito semelhante ao observado para T. mesophaeus. Esta autora
também discute a classificagdo do comportamento em grupo das larvas de anuros e
que suas fungdes devem estar associadas a protecao, busca por alimento ou ainda
a termorregulagao (HOFF et al, 1999).

As diferengcas comportamentais observadas para os girinos nas pogas
amostradas devem ser resultado das distintas caracteristicas entre os microhabitats
analisados. A supressao da cobertura florestal no ambiente aberto, pode deixar os
girinos mais suscetiveis a predacdo ou expostos a temperaturas ambientes mais
altas e devido a isso, os cardumes permanegam mais proximos das margens da
poca em determinados periodos do dia. De maneira geral, a posi¢gao dos cardumes
de girinos nas partes mais rasas das pogas, aparentemente funciona como uma
resposta as variagoes de temperatura na agua (DUELLMAN & TRUEB, 1986).

Os habitats temporarios sao repletos de predadores, que podem inclusive se
deslocar para estes locais logo que eles estejam disponiveis ou em momentos em
que os girinos estejam ameacgados pela dessecacao (HEYER et al., 1975; AICHINGER,
1987). Embora n&do tenhamos constatado a predacgao de girinos de Trachycephalus
mesophaeus, constatamos através de imagens de video, coletas e observagdes de

campo, que aranhas, baratas d’agua (Hemiptera, Belostomatidae) e caranguejos do
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género Trichodactylus (Crustacea, Trichodactylidae) sdao importantes predadores de
larvas de anuros em outras pocas temporarias na area de estudo.

O agrupamento dos girinos de T. mesophaeus nas bordas da poga durante o
dia, aparentemente possui fungdo de termorregulagdo. Além disso, a formagao de
cardumes pode ser uma estratégia adotada por esta espécie para conferir maior
protecdo contra predadores, principalmente nos ambientes temporarios em areas

abertas ou bordas de clareiras no interior da mata.

Plasticidade na ocupagao de microhabitats

Trachycephalus mesophaeus apresenta plasticidade em relacdo ao
desenvolvimento ontogenético e crescimento dos girinos, o que deve ser produto da
qualidade dos microhabitats ao qual estdo confinados. O ambiente florestal
apresentou condi¢cbes favoraveis a sobrevivéncia dos girinos (e.g. abundéancia de
alimento, poucas chances de secar), pois estes completaram seu desenvolvimento,
ao passo que toda a geracao da area aberta foi inviabilizada.

Sob condicbes desfavoraveis, T. mesophaeus pode acelerar seu periodo
embrionario, possivelmente para evitar efeitos negativos de temperatura e
predadores. Além disso, pode permanecer mais tempo no inicio da fase alimentar,
provavelmente para maior incremento do tamanho e massa corporal, apresentando
assim, mais vigor fisico durante a metamorfose.

A alteragao do ambiente aberto pela secagem da poga e auséncia de chuvas
periddicas causou a diminuicdo da area e dos substratos de forrageio, o que pode
ter aumentado a densidade e competicdo por alimento, causando a morte dos
individuos. E provavel que de modo semelhante ao observado no cativeiro, os

girinos de T. mesophaeus possam canibalizar seus coespecificos sob condi¢des
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limitadas de espago e alimento. Esta estratégia pode amenizar as pressdes
negativas, pela eliminagdo de competidores e reforgo do suprimento alimentar, que
pode assegurar que os individuos acumulem as reservas necessarias a
metamorfose.

De acordo com ALFORD (1999), na ontogenia dos girinos deve-se levar em
consideragcao que muitos caminhos podem ser escolhidos por uma espécie e em
alguns casos, o produto final pode ser o mesmo. Devido a isso, alguns
questionamentos fazem-se necessarios: 1) Caso chovesse em intervalos mais
requlares, os girinos de Trachycephalus mesophaeus completariam seu
desenvolvimento na area aberta? 2) Nesse caso, a duragdo do desenvolvimento e
0s mecanismos para atingir a metamorfose seriam os mesmos? Somente pela
continuidade deste estudo e a amostragem ao longo de anos consecutivos sera
possivel responder de maneira mais concreta a estas perguntas, que permitirdo
elucidar muitos aspectos da biologia larval de T. mesophaeus e auxiliar na

caracterizagao do padrao de desenvolvimento desta espécie.
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