Universidade Federal de Uberlandia
Instituto de Biologia

CUIDADO PARENTAL EM QUATRO
ESPECIES SIMPATRICAS DE Leptodactylus
(ANURA; LEPTODACTYLIDAE)

Daniele Resende da Silva

2009



Daniele Resende da Silva

CUIDADO PARENTAL EM QUATRO
ESPECIES SIMPATRICAS DE Leptodactylus
(ANURA; LEPTODACTYLIDAE)

Dissertacdo apresentada a Universidade Federal de
Uberlandia, como parte das exigéncias para obten¢ao
do titulo de Mestre em Ecologia e Conservagao de
Recursos Naturais.

Orientador :
Prof. Dr. Ariovaldo A. Giaretta

Uberlandia
2009



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Dra. Katia Facure e ao Dr. Marcelo N. C. Kokubum pela
participacdo na banca examinadora. Aos colegas do TECSAN fico grata pelas sugestdes
e ajuda nos trabalhos em campo. Ao André P. Rodrigues agradeco a ajuda na execucdo
do trabalho e revisdes ao manuscrito. A minha familia e amigos, obrigada pelo
incentivo para a concretizagcdo de mais uma etapa na mina vida. Agradeco ao Dr.
Ariovaldo Giaretta pelas valiosas contribuigdes na minha formagao profissional e no

desenvolvimento deste trabalho. Agradeco a CAPES pelo apoio financeiro a pesquisa.



SUMARIO

Pagina
RESUIMO wuteerniensneensninnsnnenssnneissnnesssnensssnessssnsssssessssseessssssssssssssssssssssssssassssssssssasssssasssssnssssanes i
A DSITACE uetessareesasessensessaseossasesssasessssssssasssssasssssasesssssessasssssasssssssessssssssssssssssssssasessssssssaassssans ii
INEEOAUGAO ...t e e e et e e et e e e e e e eanes 01
Material € MELOAOS ... ..eeeuiieiiiieciie ettt e e e et e e et eeseaeeeta e e e e e e nnrae e eraee e 03
RESUIAAOS. ...ttt et e et e et e e sabaeessbeeesaaeenaae e snaeeens 06
1 Aspectos gerais do comportamento reprodutivo das quatro espécies ..........coccueeennennne. 06
2 Comportamento das larvas e interagdo das fémeas com potenciais predadores........... 06
3 Alimentagao da parental...........ccoccuieiiiiiiiiiiieiieee e e 07
4 Construgdo de passagens para as larvas ........occueeerveeeiieeniiieesiee e eeeeeieeesree e e 07
5 Fusdo Interespecifica de cardumes ...........c.cooeoveeeiieeiiieeniie e e 10
6 Comportamento parental: aspectos quali € quantitativos ...........cccceeeeevveerieeeiieeseeneenne 12
6.1 Particularidades de cada €SPECIC......cuiiiruiiieiiieeiieeeiee et 15
DIISCUSSAO ..ttt ettt ettt ettt et e st e et e bt e et e e bt e e ab e ebeesabeenbeessbeenbeesseeenseenseesnbeennesesnseans 21
1 Aspectos gerais do comportamento reprodutivo das quatro espécies ...........cocueruennnen. 21
2 Comportamento das larvas e interagdo das fémeas com potenciais predadores........... 22
3 Alimentagao da parental..........ccceeoiiieiiieeiiieee e e e 23
4 Construgdo de passagem Para as larvas.........cccveercveeerieeeiieeeiieesieeeseee e e eeee e e e 24
5 Fusdo Interespecifica de cardumes..........cc.ooocuiieiiieeiiiecciiece e 25
6 Comportamento parental: aspectos quali € qUANtItativos ........ccceeveeeiienienieeniee e 27
7 ConteXto FIOZENELICO ...ouviiiiiiiiieiieiie ettt et e 28
CONCIUSTCS. ..ttt ettt et b et sb ettt b et eatesbe et sae et e esee e 29

Referéncias BiblIOGrafiCas........c.cooiiiiiiiiieiiieiiecie ettt e 31



RESUMO

Silva, Daniele Resende. 2009. Cuidado Parental em quatro espécies
simpatricas de Leptodactylus (Anura; Leptodactylidae). Dissertagdo de
Mestrado e Ecologia e Conservacdo de Recursos naturais. UFU. Uberlandia-
MG. 37p.

No Cerrado do Triangulo Mineiro sdo reconhecidas quatro espécies de Leptodactylus
com cuidado maternal a prole e girinos gregarios. Aqui descrevemos aspectos do
cuidado maternal a prole para essas quatro espécies. Apresentamos uma lista de
comportamentos relacionados ao cuidado parental executados pelas fémeas e
determinamos se, para L. ocellatus, L. podicipinus e L. cf. leptodactyloides essas
atividades sdo executadas preferencialmente nos periodos diurno ou noturno. As
quantificagdes dos comportamentos de cuidado a prole foram feitas em periodos fixos
de uma hora de observagdo ininterrupta pelo método de registro continuo. Eventos
esporadicos de interagdes entre fémeas, prole e predadores foram acompanhados
focalmente com registros continuos. Nas quatro espécies os girinos formavam cardumes
densos guardados pelas fémeas que apresentaram comportamentos agressivos e de
orientagdo/conducdo das larvas. Em L. ocellatus houve interagdes da parental com
coespecificos. Fémeas de L. ocellatus, L. podicipinus e L. cf. leptodactyloides se
alimentaram enquanto cuidavam do cardume e fémeas de L. podicipinus e L. cf.
leptodactyloides construiram canaletas para os girinos. Houve fusdo interespecifica
entre um cardume de L. ocellatus e dois de L. podicipinus. As parentais permaneceram
nas imedia¢des do cardume fundido e realizaram comportamento de bombeamento e
comportamento agressivo. Provavelmente as fémeas ndo possuem a capacidade de
reconhecer e diferenciar sua prole de larvas coespecificas e heteroespecificas. Foram
registradas 14 categorias comportamentais executadas por fémeas de L. ocellatus, sendo
que 11 desses comportamentos foram exibidos por L. podicipinus, nove foram
executados por L.cf. leptodactyloides e quatro foram registrados para L. chaquensis. As
fémeas de L. ocellatus e L.cf. leptodactyloides foram mais ativas no periodo noturno.
Para L. ocellatus a somatéria dos atos comportamentais se correlacionou com o
tamanho dos girinos para as observagdes noturnas. Para L. cf. leptodactyloides as
categorias comportamentais “Bombeamento” e “deslocamento pds bombeamento”,
foram mais freqiientes durante a noite. Para Leptodactylus ocellatus as categorias
“afastar”, “aproximar”, “bombeamento” e ‘“deslocamento pos bombeamento” foram
mais freqiientes a noite e a categoria “permanecer sob o cardume” foi mais freqiiente
durante o dia. A menor atividade diurna das fémeas deve estar associada a necessidade
da prole de permanecer oculta de predadores diurnos. A maior freqiiéncia diurna da
categoria “permanecer sob o cardume” pode estar relacionada com a detecg¢do e defesa
da prole contra predadores como teledsteos. As caracteristicas do cuidado parental
encontradas foram similares a de outras espécies proximamente relacionadas do grupo,
um padrao possivelmente com contexto filogenético.

Palavras-chave: cuidado parental, comportamento, Leptodactylidae, fusdo

interespecifica



ABSTRACT

Silva, Daniele Resende. 2009. Parental care in four sympatric species of
Leptodactylus (Anura, Leptodactylidae) Msc. thesis. UFU. Uberlandia-MG.
37p.

Maternal care to tadpole shoals occur in four species of Lepfodactylus that occur in the
Cerrado of the Tridngulo Mineiro. Here we described and quantify features of the
maternal care for these species. We presented a list of behaviors related performed by
the carrying females and determined if, in L. ocellatus, L. podicipinus, and L. cf.
leptodactyloides these behaviors varied between the day and night. Behaviors were
quantified in one hour periods of uninterrupted observation with continuous registration.
Sporadic interactions among females, offspring and predators were also focal
accompanied with continuous registrations. In the four species the tadpoles formed
dense shoals guarded by the mother; the females performed aggressive behaviors
toward predators and tadpole guidance through diving and pumping (moving up and
down the pelvic girdle) behavior. In L. ocellatus the females reacted against
coespecifics adults. Females of L. ocellatus, L. podicipinus, and L. cf. leptodactyloides
fed during the maternal care and females of L. podicipinus and L. cf. leptodactyloides
built channels for the tadpoles. There was a case of interspecific brood-mixing between
shoals of L. ocellatus and L. podicipinus. Females remained around the mixed shoals
and performed pumping and aggressive behaviors. Probably females cannot
differentiate their offspring from conspecifics and heteroespecifics tadpoles. Fourteen
behavioral categories were executed by L. ocellatus; 11 of these behaviors were
exhibited also by L. podicipinus, nine by L. cf. leptodactyloides, and four by L.
chaquensis. Females of L. ocellatus and L. cf. leptodactyloides were more active in the
night period. For L. ocellatus the sum of the behavioral acts was correlated with the size
of the tadpoles (night observations). For L. cf. leptodactyloides the behavioral
categories "pumping" and "for-wards movement after pumping", were more frequent
during the night. For Leptodactylus ocellatus, the categories "leave behind (shoal)",
"approach", "pumping" and "for-wards movement after pumping" were more frequent at
night; the category "remain under the shoal" was more frequent during the day. The
smaller diurnal activity of the females may be related to the need of remain unnoticed
from diurnal predators. The larger diurnal frequency of "remain under the shoal" can be
related to the defense of the offspring against predators such as teleosts. The parental
care features we found were similar to other closely related species of the group and can
be regarded as a phylogeny constrained feature.

Key-words: parental care, behavior, Leptodactylidae, interspecific brood-mixing



Introducio

Na defini¢do mais comumente usada, o cuidado a prole envolve o fornecimento de
recursos (outros que vitelo) ou protecdo aos descendentes por pelo menos um dos parentais,
até que estes atinjam a independéncia (Sargent et al., 1987; Alcock, 1993). A evolugdo do
cuidado parental tem sido estudada em diversos grupos de vertebrados (Clutton-Brock, 1991;
Perrone & Zaret 1979; McDiarmid 1978; Gross & Shine 1981; Wells 1981; Simon 1982;)
Nos Anura se observa uma grande diversidade de modos reprodutivos os quais podem,
inclusive, apresentar cuidado parental (Duellman & Trueb, 1986; Wells 2007). Entre os
anuros, o cuidado parental ocorre em aproximadamente seis por cento das espécies (Crump,
1996) e pode ser efetuado pelo macho, fémea ou, raramente, por ambos (Wells, 1981; Beck,
1998). Provavelmente, a baixa ocorréncia de cuidado parental nesse grupo estd relacionada
com a diferenca de habitat entre adultos e larvas (Wells, 1981).

Crump (1995) classificou o cuidado parental em anfibios em cinco categorias: (1)
assisténcia a desova, (2) assisténcia as larvas, (3) transporte de ovos, (4) transporte das larvas
e (5) alimentag@o das larvas. Em termos funcionais, o cuidado parental foi classificado em
sete categorias: (1) protecdo contra patégenos (principalmente fungos), (2) reducdo de
predacdo, (3) aeragdo dos ovos aquaticos, (4) hidratacdo dos ovos terrestres, (5) redugdo do
desenvolvimento de anormalidades, (6) prevencdo contra canibalismo (Crump, 1996) e (7)
manuteng¢do de acesso a corpo d’ dgua (Kok et al., 1989).

O cuidado parental esta presente em algumas espécies de Leprodactylus (cf. Heyer,
1969, 1994) dos grupos de Leptodactylus pentadactylus (cf. Heyer, 1969) (Gibson & Buley,
2004), de Leptodactylus fuscus (Lescure, 1973; Giaretta & Oliveira Filho, 2006) e nos de L.

melanonotus e L. ocellatus.



Entre as espécies de Leptodactylus com girinos gregarios (L. melanonotus e L.
ocellatus), o cuidado maternal a prole ¢ conhecido em espécies de grande porte como L.
ocellatus (Vaz-Ferreira & Gehrau, 1975), L. chaquensis (Prado et al., 2000; Heyer & Giaretta,
dados nao publicados) e L. bolivianus (Wells & Bard, 1988); e nas de pequeno porte(< 4.5 cm
CRC) (Santos & Amorim 2005) em L. podicipinus (Martins, 2001), L. melanonotus
(Hoffmann, 2006), L. pustulatus (De Sa et al., 2007); L. leptodactyloides (Downie, 1996), L.
natalensis (Santos & Amorim, 2005), L. validus (Downie, 1996) e L. petersii (Lima et al.,
2006). O cuidado a prole também ocorre em L. riveroi (Lima et al., 2006), uma espécie de
posicdo sistematica incerta.

Nessas espécies os girinos sdo normalmente escuros (cinza ou pretos) e formam
agregados densos até¢ o momento da metamorfose (Vaz-Ferreira & Gehrau, 1975; Prado et al.,
2000; Wells & Bard, 1988; Martins, 2001; Hoffmann, 2006; De Sa et al., 2007; Downie,
1996; Santos & Amorim, 2005; Lima et al., 2006). Possivelmente a existéncia de cuidado
maternal em ambos os grupos ¢ condicionada pelo comportamento gregario dos girinos (Vaz-
Ferreira & Gehrau, 1971).

Em algumas espécies com girinos gregarios existe também um comportamento
etepimelético, ou seja, os girinos esporadicamente mantém contato fisico com a fémea (Vaz-
Ferreira & Gehrau, 1975; Gallardo 1964; Santos & Amorim, 2006; Hoffmann, 2006). A
possibilidade de comunicag@o entre parental e prole foi discutida por Vaz-Ferreira & Gehrau
(1975). A comunicagdo pode se dar pela 1) producdo de ondulacdes na superficie da agua
através do comportamento de bombeamento (movimentagdo para cima e para baixo da cintura
pélvica da parental) ou 2) os girinos emitem sons (audiveis por humanos) (Vaz-Ferreira &

Gehrau 1975).



Dados comportamentais sobre interagdes intra e interespecificas sdo importantes para
a compreensdo da histoéria evolutiva do cuidado parental (Towsend et al., 1984). Apesar de
alguns aspectos basicos do comportamento de cuidado a prole em L. ocellatus serem
conhecidos, ainda nao existem estudos quantitativos descrevendo o repertorio
comportamental e a alocagdo do tempo pelas fémeas nas diferentes atividades relacionadas ao
cuidado maternal.

No Cerrado do Tridngulo Mineiro sdo reconhecidas quatro espécies de Leptodactylus
com cuidado maternal a prole e girinos gregarios: L. ocellatus, L. podicipinus, L. chaquensis e
L. cf. leptodactyloides (Giaretta et al. 2008). No presente trabalho descrevemos aspectos do
cuidado maternal a prole para essas quatro espécies. Apresentamos ainda uma lista de
comportamentos relacionados ao cuidado parental executados pelas fémeas e determinamos
se, para L. ocellatus, L. podicipinus e L. cf. leptodactyloides essas atividades sdo executadas
mais fequentemente nos periodos diurno ou noturno. Para L. ocellatus, verificamos ainda se
existe variagdo na freqiiéncia de registros dos atos comportamentais ao longo do

desenvolvimento dos girinos.

Material & Métodos

Os trabalhos de campo foram realizados nos municipios de Uberlandia, Monte Alegre
de Minas e Araguari, trés municipios da regido do Tridngulo Mineiro, estado de Minas Gerais,
Brasil. As observagdes e experimentos foram realizados nos ambientes naturais de reprodugio
de cada espécie (lagos, pogas e riachos sazonais). O clima da regido tem temperaturas
elevadas (> 20 °C) com chuvas no verdo e seca no inverno; a precipitacdo média anual ¢ de
1500 mm, variando entre 750 a 2000 mm (Giaretta & Kokubum, 2004). Nas localidades, a

vegetacdo original era Cerrado (Goodland & Ferri, 1979), do qual fragmentos ainda podem



ser encontrados. Em Araguari, os estudos foram feitos na zona de influéncia do Rio
Paranaiba, em areas com terreno acidentado, onde ainda restam matas ao longo de riachos
sazonais ou leitos de enxurrada (Giaretta ef al., 2008). Os trabalhos foram realizados entre os
meses de setembro de 2004 a marco de 2005 e nas estagdes chuvosas de 2007 e 2008.

As quantificagdes do cuidado a prole foram baseadas em 26 fémeas de L. ocellatus (94
h de observacdo); seis de L. podicipinus (14 h); quatro de L. cf. leptodactyloides (10 h) e uma
de L. chaquensis (2 h).

As amostragens comportamentais das fémeas engajadas no cuidado a prole foram
realizadas pelos métodos de Varredura (busca por comportamentos especificos) e Animal
Focal (Martin & Bateson, 1986). As quantificagdes dos comportamentos de cuidado a prole
foram feitas em periodos fixos de uma hora de observagdo ininterrupta (unidade amostral)
pelo método de registro continuo (Martin & Bateson, 1986). Eventos esporadicos de
interagdes entre fémeas, prole e predadores foram acompanhados focalmente com registros
continuos (Martin & Bateson, 1986). Fémeas com ninhos de espuma e/ou girinos recém
eclodidos (pouco moéveis; 1-3 dias ap0s a eclosdo) ndo foram incluidas nas quantificagdes.

Considerando-se a possibilidade das fémeas guardids de Leptodactylus podicipinus e
Leptodactylus cf. leptodactyloides conectarem diferentes corpos d’agua isolados por terra,
isolamos experimentalmente cardumes do corpo d’dgua maior pela construgdo de barreiras de
terra com borda acima do nivel da 4gua e monitoramos o comportamento da fémea por
periodos de até duas horas.

Para L. ocellatus, L. podicipinus e L. cf. leptodactyloides foi verificado se existe
variacdo entre o dia e a noite no comportamento de fémeas em cuidado a prole. A freqiiéncia
dos diferentes atos comportamentais foi comparada entre os periodos diurno e noturno

utilizando o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney (Zar, 1999). Nesse caso, as comparagdes



consideraram o numero de ocorréncias dos comportamentos por unidade amostral (1 hora).
Um ato comportamental foi considerado como terminado quando esteve separado no tempo
por um comportamento diferente. Para as observa¢des durante o periodo noturno, foram
usadas lanternas com luz fraca.

Para detectar eventual variacdo na freqiiéncia de registros dos atos comportamentais ao
longo do desenvolvimento dos girinos, avaliamos para L. ocellatus o grau de correlacdo entre
o numero total de registros dos atos comportamentais ¢ o tamanho dos girinos (comprimento
total), usando o coeficiente de correlagdo por postos de Spearman (Zar, 1999), separadamente
para as observagdes no periodo diurno e no periodo noturno.

Para as quatro espécies em estudo foram realizados experimentos de perturbagdo do
cardume a fim de se determinar a reacdo da fémea frente a um predador em potencial. Os
experimentos foram realizados apds cada periodo de observagdo (1 h). O observador foi a
fonte de perturbacgdo e o estimulo consistiu na agitacdo da superficie da dgua perto (< 15cm)
do cardume, por 30 segundos. A propor¢do de vezes em que a fémea reagiu foi comparada
entre os periodos diurno e noturno e entre girinos em estagio inicial e final de
desenvolvimento através de testes de X % (Zar, 1999). Para verifcar se houve diferenca
significativa, entre os estagios inicial e final de desenvolvimento dos girinos o teste de X
(Zar, 1999) foi realizado separadamente para dia e noite. Para caracterizar os girinos em
estagio inicial e final foi utilizado o valor mediano entre o maior € menor comprimento total
(CT) dos girinos (n = 270 girinos; 54 cardumes). Girinos com CT abaixo de 2,65 cm foram
considerados em estdgio inicial e girinos com CT acima de 2,65 cm foram considerados em
estagio final de desenvolvimento. Apenas girinos em estdgio inferior ao 41 (Gosner, 1960)

foram utilizados nessa caracterizacao.



Resultados

1. Aspectos gerais do comportamento reprodutivo das quatro espécies

Nas quatro espécies estudadas os girinos formavam cardumes densos que eram
guardados pelas fémeas. Para L. ocellatus (n = 10), L. podicipinus (n = 5) e L. cf.
leptodactyloides (n = 5) pudemos constatar que, mesmo quando o cardume era Orfao
(auséncia de cuidado parental), os girinos mantinham-se agregados. O cuidado aos ovos, s
foi registrado para L. ocellatus (n = 10). Para as outras trés espécies ndo foram registradas
desovas em campo durante o periodo de estudo. Em todas as espécies observamos
comportamentos agressivos (e.g. contra coespecificos e teledsteos) e orientagdo/conducio das
larvas.

Leptodactylus ocellatus e L. podicipinus se reproduziram sintopicamente em lagos em
Monte Alegre. Nos locais estudados em Uberlandia, L. ocellatus ocorreu sozinha em relagdo
as outras trés espécies. Em Araguari, Leptodactylus cf. leptodactyloides ocorreu sozinho
(leitos de riachos semi-permanentes) ou sintopicamente com L. ocellatus e L. chaquensis

(Heyer & Giaretta, dados ndo publicados) quando em lagos.

2. Comportamento das larvas e interacio das fémeas com potenciais predadores

Os girinos de todas as espécies ocasionalmente apresentaram comportamento
etepimelético, aparentemente raspando a pele da fémea com a boca.

Em L. ocellatus observamos trés vezes interacdes da parental com coespecificos. Em
duas ocasides a fémea agrediu com saltos e focinhadas dois machos adultos que se
aproximaram do cardume. Numa outra ocasido uma fémea coespecifica que se aproximou do
cardume fugiu com a simples aproximagdo da parental, sem contato fisico. Observamos dois

casos de predagdo de girinos de L. ocellatus por baratas d’agua (Insecta, Heteroptera) e um



por ninfa de libélula (Insecta, Odonata). Em um dos casos, a fémea se aproximou de uma
barata d’agua (ca. de 65 mm) a qual se afastou do cardume.
Em L. podicipinus observamos a fémea avancar em direcdo a um cardume de

teledsteos pequenos (ca. de 1.5 cm) que se aproximou de sua prole (n = 1).

3. Alimentacio da Parental
Algumas fémeas de L. ocellatus (n = 3 individuos), L. podicipinus (n = 2 individuos) e
L. cf. leptodactyloides (n = 1 individuo) foram observadas capturando insetos enquanto

cuidavam do cardume tanto durante o dia como a noite.

4. Construcio de passagens para as larvas

As fémeas de L. podicipinus (n = 2 individuos) e L. cf. leptodactyloides (n = 1
individuo) romperam o isolamento experimental (Figura 1) formando uma canaleta para a
passagem dos girinos (Figura 2). Todas as fémeas testadas exibiram o comportamento de
construcdo de passagem para as larvas. Os experimentos com fémeas de L. podicipinus foram
realizados no periodo diurno enquanto que o experimento com a fémea de L. cf.
leptodactyloides foi realizado no periodo noturno. Cerca de 15 minutos apods o isolamento dos
girinos as fémeas comegam a exibir o comportamento de constru¢do de passagem para as
larvas. Em todos os casos as fémeas escavaram principalmente com o focinho e membros e
durante todo o tempo de escavagdo as fémeas sinalizaram para os girinos através do

comportamento de bombeamento.



FIGURA 1 : Isolamento do cardume de L. podicipinus do corpo d’agua maior pela construgdo
de uma barreira de terra com borda acima do nivel da dgua. A seta indica a barreira. Monte

Alegre de Minas, MG.



FIGURA 2: Girinos de L. podicipinus isolados do corpo d’agua principal pela construgdo de
barreira de terra; fémea presente sobre a barreira (Figura A). Fémea de L. podicipinus em
comportamento de construc¢do de canaleta (figuras B e C). Girinos de L. podicipinus passando
para corpo d’agua maior através de canaleta construida pela parental (figura D). Monte Alegre

de Minas, MG.
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5. Fusiao Interespecifica de cardumes

Registramos dois eventos de fusdo interespecifica entre cardumes de L. ocellatus e L.
podicipinus. As margens de um lago encontramos dois cardumes de L. podicipinus ¢ um de L.
ocellatus, todos guardados por fémeas. No primeiro dia, os girinos de L. ocellatus e os de uma
das fémeas de L. podicipinus se fundiram formando um unico aglomerado que continha
girinos de dois tamanhos diferentes (média menores = 0.9 cm; DP = 0.034; n = 5 ¢ média
maiores = 1.1 cm; DP = 0.041; n = 5). As duas parentais permaneceram nas imedia¢des do
cardume fundido e a distancias menores que cinco centimetros uma da outra (Figura 3). Uma
vez observamos a fémea de L. ocellatus agredir com focinhada a de L. podicipinus, a qual se
afastou ca. de 30 cm, e passou a realizar comportamento de bombeamento. A fémea de L.
ocellatus também realizou comportamento de bombeamento enquanto se afastava da area.
Duas horas e quinze minutos depois, a fémea de L. ocellatus havia se afastado ca. de um
metro e a maior parte do cardume misto a acompanhou. No local permaneceram a fémea de L.
podicipinus e uma pequena parte do cardume misto.

No segundo dia, o cardume misto cuidado pela fémea de L. ocellatus se fundiu com o
da segunda fémea de L. podicipinus (girinos CT média = 1.504 cm; DP = 0.029; n = 5),
essencialmente como descrito acima. Cada fémea permanecendo com um cardume misto.
Apos oito horas retornamos na area e encontramos apenas um grande aglomerado com girinos
das trés classes de tamanho. Duas fémeas estavam nas adjacéncias do aglomerado, uma de L.
ocellatus e uma de L. podicipinus. O cardume misto se manteve coeso pelas 33 horas que
mantivemos observacdo. No terceiro dia uma das fémeas de L. podicipinus estava com um
pequeno cardume misto a ca. de quatro metros da de L. ocellatus também, com seu cardume
misto. Durante as 33 horas em que os cardumes estavam fundidos as fémeas de L. podicipinus

e L. ocellatus realizaram comportamentos caracteristicos de orientacdo e/ou condugdo de
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prole (e.g comportamento de bombeamento). O cardume heteroespecifico foi acompanhado
por trés dias consecutivos e as larvas em nenhum momento foram observadas se separando
novamente. A fémea de L. ocellatus permaneceu junto ao cardume por todo o tempo de

observagdo enquanto que a fémea de L. podicipinus ndo foi observada em alguns momentos.

FIGURA 3: Fémeas parentais de L. ocellatus e L. podicipinus lado a lado apds a fusdo

interespecifica de suas proles. Monte Alegre de Minas, MG.
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6. Comportamento parental: aspectos quali e quantitativos

Foram registradas 14 categorias comportamentais executadas por fémeas de L.
ocellatus em cuidado parental, alguns dos quais também foram registrados para as demais
espécies (Tabela 1). A lista dos comportamentos executados e sua descrigdo como se segue.
1- Afastar-se do cardume. Distanciamento da fémea em relagdo ao cardume (n = 482
ocorréncias, n = 25 fémeas).
2- Aproximar-se do cardume. Aproximac¢do da fémea em relagdo ao cardume (n = 481, 23
fémeas).
3- Girar. Movimentacdo da fémea em torno de si mesma, resultando em mudan¢a do campo
visual (n =231, 19 fémeas).
4- Mergulhar sob o cardume. Deslocamento da fémea de uma extremidade a outra do cardume
por baixo d’agua (n = 157, 19 fémeas).
5- Atravessar o cardume. Deslocamento da fémea de uma extremidade a outra do cardume
pela superficie da dgua, dividindo o cardume (n = 21, 4 fémeas).
6- Permanecer sob o cardume. Mergulho e permanéncia da fémea sob o cardume por até 13
minutos (n =27, 12 fémeas).
7- Bombeamento. Movimentagdo oscilatoria, para cima e para baixo, da regido posterior do
corpo através da extensdo e flexdo de seus membros posteriores. As ondulacdes geradas na
superficie da dgua chegam até o cardume. O niumero de oscilagdes variou de 1-32 (n = 264,
17 fémeas).
8- Deslocamento pos bombeamento. A fémea se afasta do cardume mergulhando em linha
reta a uma distancia de até 30 cm, apos o comportamento de bombeamento (n = 131, 17

fémeas).
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9- Aproximar-se da fonte de perturbacdo. Deslocamento da fémea em direcdo a uma fonte de
pertubacdo. (n =9, 4 fémeas).

10- Fuga da fonte de perturbacdo. A fémea se distancia do cardume ocultando-se na vegetagao
ou sob a agua (n = 2, 1 fémeas).

11- Ataque. Saltos, focinhadas ou mordidas em uma fonte de pertubagdo. O ataque pode ser
seguido por emissdo de grito (n =7, 5 fémeas).

12- Saltar sobre o cardume. Salto sobre o cardume, o que resulta na dispersdo dos girinos. (n
=1, 1 fémeas).

13- Ocultagdo. A fémea ndo foi vista nas imediagdes (< 3 m raio) do cardume durante algum
tempo da sessdo de observagdo. Quando ndo encontrada numa sessdo sua presenga foi
confirmada em sessdes subseqiientes (n = 28, 16 fémeas).

14 - Outros. Comportamentos ndo diretamente relacionados ao cuidado maternal executados

pelas guardias, por exemplo, alimentacdo (n =55, 11 fémeas).
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TABELA 1: Lista de categorias comportamentais executados por quatro espécies de
Leptodactylus com cuidado maternal a prole. L. ocellatus (n = 94 horas de observagdo, 26
individuos); L. podicipinus (n = 14 horas; 6 individuos); L. cf. leptodactyloides (n = 10 horas,

04 individuos); L. chaquensis (n = 2 horas, 1 individuo). Os valores indicam a frequéncia

relativa. Dados de populag¢des do Triangulo Mineiro, Minas Gerais, Brasil.

Comportamentos

L. ocellatus

L. podicipinus

L. cf. leptodactyloides

L. chaquensis

Afastar-se do cardume 25,9% 12,61% 16,26% 25%
Aproximar-se do cardume 25,79% 6,74% 15,45% 25%
Girar 11,77% 6,74% 13,01%

Mergulhar sob o cardume 8,45% 1,17% 0,81%

Atravessar o cardume 1,18% 2,06%

Permanecer sob o cardume 1,34% 0,29%

Bombeamento 14,18% 41,06% 29.,27% 25%
Deslocamento pds bombeamento 6,53% 25,81% 20,33% 25%
Aproximar de fonte de pertubagéo 0,48%

Fuga da Fonte de Pertubag@o 0,11%

Ataque 0,37 % 0,29% 2,44%

Saltar sobre o cardume 0,05%

Oculta 1,44% 0,59% 0,81%

Outros 2,41% 2,64% 1,62%
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6.1 Particularidades de cada espécie

Leptodactylus ocellatus

O numero total de registros de atos comportamentais por uma hora de observagdo
variou de zero a 45 e mediana igual a 13 no periodo diurno (n = 48 horas) e de trés a 61 ¢
mediana igual a 22 no periodo noturno (n = 46 horas), sendo a diferenca significativa (Tabela
2). As categorias “afastar” (Mann-Whitney U = 812,5; P = 0,027), “aproximar” (Mann-
Whitney U = 763,5; P = 0,009), “bombeamento” (Mann-Whitney U = 770,5; P = 0,008) ¢
“deslocamento pds bombeamento” (Mann-Whitney U = 786,5; P = 0,010) foram mais
freqiientes a noite e a categoria “permanecer sob o cardume” foi mais freqiiente durante o dia
(Mann-Whitney U = 1289,5; P = 0,032) (Figura 4, Tabela 2). Nao houve diferencga

significativa nas demais categorias comportamentais.
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FIGURA 4: Freqiiéncia (n° de registros por hora de observagdo) (mediana, quartis e valores
extremos) dos diferentes atos comportamentais executados por fémeas guardids de L.
ocellatus nos periodos diurno e noturno. As categorias comportamentais “afastar”,
“aproximar”, “bombeamento” e “deslocamento pds bombeamento” foram mais freqiientes

durante a noite e “permanecer sob o cardume” foi mais freqiiente durante o dia.
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Os girinos mediram em média 2,2 cm + 1.0 (n = 30) para as observagdes diurnas e

2,3cm + 1.1 (n = 23) para as observagdes noturnas, ndo havendo diferenca significativa (teste

t=-0,42; gl.=51; P=0,671) (Figura 5).
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FIGURA 5: Tamanho médio (+ erro padrdo) de girinos de L. ocellatus guardados por fémea
parentais observados no estudo para os periodos diurno e noturno. Nao houve diferenca

significativa.
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A somatéria dos atos comportamentais registrados por periodo de uma hora de
observagdo se correlacionou fortemente com o tamanho dos girinos para as observagdes
noturnas (r = 0,531; p < 0,02; n = 23), mas ndo para as observagdes diurnas (r = 0,262; 0,10 <

p <0,20; n = 30) (Figura 6).
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FIGURA 6: Correlacdo entre o tamanho dos girinos de L. ocellatus e o numero total de atos

comportamentais executados por fémeas parentais durante os periodos diurno e noturno.
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TABELA 2 : Medianas (minimo — méaximo) do nimero de registros dos comportamentos
executados por fémeas de L. ocellatus no periodo de uma hora de observagdo e valores de P
dos testes ndo paramétricos de Mann-Whitney comparando o periodo diurno e o periodo

noturno.

Comportamentos Dia Noite P
Afastar 2,5(0-22) 5,0(0-26) 0,027*
Aproximar 3,0(0-22) 7,0(0-21) 0,009*
Girar 1,0 (0-11) 2,0(0-15) 0,135
Mergulhar 0(0-16) 1,0(0-14) 0,207
Atravessar 0(0-2) 0 (0-5) 0,278
Permanecer 0(0-3) 0(0-2) 0,032%
Bombeamento 0(0-12) 2,0(0-25) 0,008*
Deslocar 0 (0-6) 1,0 (0-7) 0,010%*

Aproximar de fonte de pertubacdo 0 (0-4) 0(0-2) 0,627

Fuga de fonte de pertubagdo 0 0 (0-2) 0,307
Ataque 0(0-1) 0(0-1) 0,218
Saltar 0 0(0-1) 0,307
Ocultagédo 0(0-2) 0(0-2) 0,858
Outros 0(0-5) 0(0-14) 0,659
Soma 13 (0-45) 22(3-61) 0,001*
N (horas) 48 46

* P<0,05
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As pertubagdes na dgua pelo observador sé resultaram em reagdo agressiva por parte
das fémeas de L. ocellatus, que podiam reagir com saltos, focinhadas e vocalizagdes. Nao
houve diferenca significativa entre a freqiiéncia de ocorréncia do comportamento agressivo
das fémeas entre o dia e a noite (X* = 0,018; gl = 1; P = 0,893). No periodo diurno as fémeas
em cuidado parental reagiram agressivamente a manipulacdo em 15% (n = 3) das observagdes
(n total = 20 observacdes) quando com girinos em estdgio inicial e em 33,3% (n = 3) das
observagdes (n total = 9 obervagdes) com girinos em estagio final, sendo que nido houve
diferenca significativa (XZ =1,271; gl=1; P =0,260). No periodo noturno as fémeas reagiram
agressivamente em 20% (n = 3) das observag¢des (n total = 15) com girinos em estagio inicial
e em 20% (n = 2) das observagdes ( n total = 10 observagdes) com girinos em estagio final,

sendo que a diferenca nio foi significativa (X°=0; gl = 1; P =1.0).

Leptodactylus podicipinus

O numero total de registros de atos comportamentais por uma hora de observagdo
variou de 14 a 36 durante o dia (n = 6 horas), com excecdo de uma fémea que apresentou
apenas quatro registros, ¢ de 16 a 42 durante a noite (n = 7 horas). Nao houve diferenga
significativa na freqiiéncia de registros entre o periodo diurno e o periodo noturno para

nenhuma das categorias comportamentais.

L. cf. leptodactyloides

O numero total de atos comportamentais por uma hora de observagdo variou de zero a
oito durante o dia (n = 5 horas), com excecdo de uma fémea que apresentou 26 registros, e de
13 a 28 durante a noite (n = 4 horas). Excluindo-se a observagido da fémea com 26 registros,

houve diferenca significativa na freqiiéncia das categorias comportamentais “Bombeamento”
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(Mann-Whitney U = 0,5; P = 0,017; 5 observacdes dia e 4 observagdes noite) e
“deslocamento pds bombeamento” (Mann-Whitney U = 1,5; P = 0,029; cinco observagdes dia
e quatro observacdes noite), ambas mais freqiientes durante a noite. Mantendo-se a fémea
com 26 registros, houve diferenga significativa apenas na freqiiéncia de “Bombeamento”

(Mann-Whitney U = 1,5; P = 0,023; 6 observagdes dia e 4 observagdes noite).

Discussao
1. Aspectos Gerais do comportamento reprodutivo das quatro espécies

Entre os comportamentos encontrados, o comportamento gregdrio dos girinos, o cuidado
maternal com registro de comportamentos agressivo e de condug¢@o e/ou orientagdo de prole ja
haviam sido registrado para trés das quatro espécies do presente estudo (Vaz-Ferreira &
Gehrau, 1975; Rodrigues, dados ndo publicados; Martins, 2001; Prado et al., 2000 e 2002;
Heyer & Giaretta, dados nio publicados).

Fémeas de L. ocellatus e de L. chaquensis executam o cuidado a ovos e girinos (Vaz-
Ferreira & Gehrau, 1975; Rodrigues, dados ndo publicados; Prado et al., 2000; Heyer &
Giaretta, dados ndo publicados). As fémeas acompanham e/ou orientam 0s girinos no corpo
da 4gua e podem reagir de maneira agressiva frente a potenciais predadores (Vaz-Ferreira &
Gehrau, 1975; Rodrigues, dados ndo publicados; Prado et al., 2000; Heyer & Giaretta, dados
ndo publicados). Fémeas de L. podicipinus executam o cuidado parental a ovos (Martins,
2001) e girinos podendo acompanhé-los e/ou orientd-los ao longo de seu desenvolvimento
(Prado et al., 2000 e 2002). Nossos estudos sdo condizentes com os dados publicados no que
diz respeito a ecologia do cuidado a prole (e.g. comportamento agressivo e de
condugao/orientacdo da prole pelas fémeas) (Vaz-Ferreira & Gehrau, 1975; Martins, 2001;

Prado et al., 2000 e 2002; Heyer & Giaretta, dados ndo publicados) nessas espécies. Se
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confirmado que L. cf. leptodactyloides representa uma espécie nova, o presente trabalho

representa informagdes inéditas do cuidado parental para a espécie.

2. Comportamento das larvas e interacio da fémea com potenciais predadores

Registramos em todas as espécies estudadas, o comportamento etepimelético dos
girinos (Gallardo 1964; Vaz-Ferreira & Gehrau, 1975; Santos & Amorim 2006; Hoffmann
2006). Alguns autores sugerem que a pele da parental deva produzir alguma substancia que
atrai os girinos, representando uma estratégia especifica que serviria para guiar ¢ manter os
girinos unidos (Hoffmann, 2006). Possivelmente, um estimulo quimico liberado pela parental
ndo seria fundamental a coesdo de um cardume, uma vez que em campo foi freqiientemente
observado (trés das quatro espécies estudadas) a formagdo de cardumes sem a presenca da
parental. A possivel existéncia de um estimulo quimico também ndo deve atuar para o
reconhecimento especifico de prole/parental, visto a fusfo interespecifica entre girinos
guardados de L. podicipinus e L. ocellatus. O comportamento etepimelético de girinos em
espécies com cuidado parental e a possivel liberacdo de compostos quimicos pela fémea
devem receber maiores investigagdes.

Interagdes com potenciais predadores foram observadas apenas para L. ocellatus e L.
podicipinus. Um elenco significativo de predadores ja foi registrado para a L. ocellatus como
teledsteos, insetos, adultos coespecificos, aves e serpentes (Rodrigues, dados ndo publicados).
A predagdo pode ter sido um importante fator de selecdo na evolugdo do comportamento de
cuidado a prole nas espécies de Leptodactylus com cuidado maternal a prole. Entretanto o
comportamento agressivo contra predadores parece ser uma estratégia mais vantajosa para
anuros de grande porte (e. g. L. ocellatus e L. bolivianus com CRC de nove ¢ 11 cm

respectivamente) (Wells & Bard, 1988; Downie 1996) do que para espécies de pequeno porte
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(< 4.5 cm CRC) (Santos & Amorim 2006). Em L. ocellatus, a agressdo das fémeas a
coespecificos que se aproximam da prole deve ser um fator de preven¢do de canibalismo,
fendmeno ja observado para a espécie (Rodrigues, dados ndo publicados), e para outros
anuros com cuidado a prole como Eleutherodactylus coqui (Townsend et al., 1984) e outras
espécies animais (Machado & Oliveira, 1998). A reacdo das fémeas frente a predadores de
girinos, como coespecificos, teledsteos e baratas d’agua, deve inibir ou dificultar a agdo
destes, aumentando as chances de sobrevivéncia dos girinos nos cardumes protegidos pela

parental (Rodrigues, dados nio publicados).

3. Alimentacio da parental

As fémeas de L. ocellatus, L. podicipinus e L. cf. leptodactyloides se alimentaram
durante as atividades de guarda, comportamento também registrado em L. ocellatus por Vaz-
Ferreira e Gehrau (1975), em L. podicipinus por Martins (2001) e para L. natalensis por
Santos ¢ Amorim (2006).

Para os parentais, o cuidado a prole pode representar um balango no qual pesa de um
lado, o aumento na taxa de sobrevivéncia dos descendentes e do outro queda de fecundidade,
perda de oportunidade de novos acasalamentos (Montgomerie & Weatherhead, 1988; Alcock,
1993), redugdo de mobilidade e maior susceptibilidade a predagdao (Crump, 1995).

O custo do cuidado maternal tende a ser minimizado quando as fémeas se alimentam
durante a guarda (Wells, 1981; Crump, 1995), porém, ¢ de se esperar que o tempo ¢ a energia
gastos no cuidado parental reduzam as oportunidades de novos acasalamentos (Trivers, 1972).
Entre teledsteos e anfibios que apresentam fertilizacdo externa o cuidado parental ¢ mais
comumente executado por machos (Gross & Shine, 1981). Os custos do cuidado parental

dependem da fecundidade futura do parental, que para as fémeas, esta diretamente ligada a
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alimentacdo (Crump, 1995; Trivers, 1972; Williams, 1975). Para as fémeas a reproducdo ¢
limitada pela taxa de produ¢@o de ovos (Crump, 1995), tendo como maior custo o decréscimo
de oportunidades de forrageamento e conseqiiente alocagdo de energia para producdo de
novas desovas (Trivers, 1972; Williams, 1975). Portanto, as fémeas devem executar o cuidado
possivelmente quando houver a possibilidade de alimentacdo durante a execugdo do cuidado a
prole ou quando a duracdo do comportamento for curta (Wells, 1981).

Futuros estudos podem demonstrar quanto as parentais de Leptodactylus forrageiam e

quanto tempo € necessario para que elas possam se reproduzir novamente.

4. Construcio de passagens para as larvas

Pela primeira vez registrou-se o comportamento de constru¢do de canaletas para L.
podicipinus e L. cf. leptodactyloides.

Nas espécies de anuros que apresentam cuidado parental, o comportamento de construcio
de canaletas foi registrado para Leptodactylus insularum (Wells & Bard, 1988) Leptodactylus
melanonotus (Hoffmann, 2006), L. natalensis (Santos & Amorim, 2006), Leptodactylus
riveroi (Lima et al., 2006), L. ocellatus (Rodrigues, dados ndo publicados), Pyxicephalus
adspersus  (Pyxicephalidae) (Kok et al., 1989) e Hemisus marmoratus (Hemisotidae)
(Kaminsky et al., 1999). Em Pyxicephalus adspersus a construcdo de canaletas pode estar
relacionada ainda a manuteng¢do de temperaturas de agua mais frias (Cook et al., 2001). Em L.
ocellatus a canaleta pode representar ainda estratégia antipredatdria, uma vez que girinos se
deslocam também de 4reas mais fundas (onde podem ser predados por teledsteos) para areas
mais rasas (dificil acesso a esses predadores) (Rodrigues, dados ndo publicados). As canaletas
construidas pelas fémeas ligando diferentes areas devem ajudar a evitar a morte dos girinos

por 1) dessecacdo, 2) fome, pela possibilidade de acesso a novas areas de alimentagdo e 3)
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predacdo. Nos casos observados, os girinos usaram as canaletas para se deslocar para areas

mais fundas.

5. Fusio Interespecifica de cardumes

A fusdo dos cardumes de L. ocellatus e L. podicipinus deve ocorrer em funcdo da co-
ocorréncia de posturas no mesmo ambiente ¢ a grande capacidade de movimentacdo dos
cardumes, indicando que mesmo quando presentes, as fémeas ndo tém como evita-la. Entre
algumas espécies de teledsteos ciclideos a possibilidade de fus@o acidental de prole pode
ocorrer em condigdes naturais principalmente quando houver no ambiente, condi¢des de
superlotacdo (Keenleyside, 1991). Fusdes de proles intra e interespecificas entre os ciclideos
sdo relativamente comuns principalmente nas espécies que apresentam cuidado parental
(Wisenden, 1999, Kellogg ef al., 1998; Ochi & Yanagisawa, 1996). A mobilidade da prole
durante a execu¢do do cuidado parental ¢ um fator de predisposi¢do para a ocorréncia do
cuidado aloparental, ou seja, o cuidado direcionado a juvenis ndo descendentes (Wisenden,
1999). Provavelmente os beneficios desse comportamento devem superar os custos
(Wisenden, 1999), levando a fixacdo desse comportamento observada no grupo.

Entre os ciclideos muitos estudos tém sido realizados na intencdo de se determinar, em
cada caso, se o cuidado aloparental caracteriza uma relagdo de parasitismo ou mutualismo
(Wisenden, 1999). Entre as fémeas de Leptodactylus do presente trabalho, a relagdo ndo
apresenta caracteristicas de parasitismo (uma vez que ambas parentais tiveram a oportunidade
de desertar e ndo o fizeram) nem de mutualismo. Uma relagdo de mutualismo envolveria o
cuidado comunal a prole, onde ambas parentais permanecem proximas a sua prole mista,
tolerando a presenca uma da outra e defendendo a prole em conjunto (Wisenden, 1999). A

reacdo agressiva de L. ocellatus descaracteriza o cuidado comunal a prole.
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Em alguns ciclideos, o cuidado parental dedicado a proles ndo descendentes pode tratar-se
simplesmente de um erro de identificagdo (Coyne & Sohn 1978). O cuidado parental
interespecifico em Cichlasoma spp. (Cichlidae) pode ser atribuido ao ndo reconhecimento do
parental a juvenis ndo-descendentes, uma vez que nesse caso ocorreram também casos de
comportamento agressivo entre os parentais das duas espécies envolvidas (Coyne & Sohn
1978). De acordo com Coyne & Sohn (1978), em casos como esse nem sempre deve existir
necessariamente uma estratégia adaptativa envolvida. Provavelmente nas espécies de
Leptodactylus, as fémeas também ndo possuem a capacidade de reconhecer e diferenciar sua
prole de larvas coespecificas e heteroespecificas.

As agregacdes de girinos podem confundir o predador aquatico na sele¢cdo de uma presa
individual, atuando assim como uma forma de defesa (Kehr, 1994); neste sentido, cardumes
mistos podem fornecer uma maior protecdo contra os predadores aquaticos, aumentando a
chance dos girinos completarem a metamorfose. Outros predadores de girinos como as aves
(Rodrigues, dados ndo publicados) também devem ter maior dificuldade na selecdo da presa
nesses agregados.

Evidéncias de fusdo de cardumes, com girinos de tamanhos muito diferentes entre si,
foram registrados em Leptodactylus ocellatus (Fernandez & Fernandez 1921; Rodrigues,
dados ndo publicados) e Leptodactylus insularum (Sexton, 1962). Fusdo intraespecifica de
cardumes de L. ocellatus ja havia sido registrada na mesma area de estudo (Rodrigues, dados
ndo publicados), entretanto, nossas observagdes representam o primeiro registro de fusio

interespecifica de cardumes com cuidado parental entre os anuros.
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6. Comportamento parental: aspectos quali e quantitativos

Fémeas de L. ocellatus e L. cf. leptodactyloides realizam menos atos comportamentais
durante o dia do que a noite. Em termos relativos, as fémeas apresentaram maior atividade no
periodo noturno, para as categorias associadas principalmente a orientagdo da prole como
“bombeamento” e “deslocamento pds bombeamento”. A menor atividade diurna das fémeas
deve estar associada a necessidade da prole de permanecer oculta de predadores diurnos de
girinos, como certas aves ¢ peixes (Rodrigues, dados ndo publicados). Provavelmente os
peixes constituem os principais predadores de girinos no local do estudo. De acordo com
Rodrigues (dados ndo publicados) apenas cardumes com cuidado parental de L. ocellatus
atingem estagios finais da metamorfose em ambientes com peixes.

A visdo ¢ o sentido dominante em muitos peixes (Rowland, 1999). Os ciclideos em
especial sdo predominantemente diurnos (Kullander, 1999; Reebs, 2002) visualmente
orientados (Axenrot & Kullander, 2003) e normalmente sdo inativos durante a noite (Zaret,
1980). A distancia da qual um predador visual percebe sua presa depende em parte da
mobilidade desta (Buskey, 1994). Uma baixa mobilidade pode ser vantajosa para a presa,
diminuindo sua chance de ser detectada pelo peixe predador (Nassal ef al., 1998; Roche &
Rocha, 2005; Aksnes & Utne). A maior freqiiéncia diurna da categoria “permanecer sob o
cardume” apresentado em L. ocellatus pode estar relacionada com a detec¢do e defesa da
prole contra predadores aquaticos diurnos, como peixes.

Alguns autores observaram através de observagdes qualitativas resultados
semelhantes. Leptodactylus bolivianus também se movimenta menos durante o dia,
provavelmente porque esse comportamento confere maior prote¢@o contra predadores diurnos
(Wells e Bard, 1988). Fémeas de L. melanonotus aparentemente permanecem mais escondidas

durante o dia que durante a noite (Hoffmann, 2006). Fémeas guardias de L. podicipinus
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realizam comportamento de bombeamento apenas apds o anoitecer, o que também foi
interpretado como forma de prote¢@o contra predadores diurnos (Martins, 2001).

A observa¢do do aumento do niimero de atos comportamentais executados pelas
fémeas ao longo do desenvolvimento da prole pode estar relacionada a maior mobilidade dos
girinos alcancada em estagios finais de desenvolvimento. Observacdes qualitativas
demonstraram que fémeas de L. natalensis se deslocavam menos e ficavam mais proximas de
sua prole quando essa estava em estagios iniciais (23 - 30 Gosner, 1960) de desenvolvimento
(Santos & Amorim, 2006). Fémeas de L. podicipinus e sua prole percorreram maiores
distancias a medida que os girinos se desenvolviam (Martins, 2001).

A agressividade das fémeas perante a manipulagdo ndo variou entre os estagios inicial
e final de desenvolvimento dos girinos. Possivelmente fémeas de L. ocellatus ndo possuem a
capacidade de ajustar o nivel de defesa a potenciais predadores de acordo com o tempo ja
investidos em sua prole como pode ocorrer em algumas espécies de peixes (Ostlund-Nilsson

2002; Skolbekken & Utne-Palm 2001).

7. Contexto Filogenético

Dos 14 comportamentos apresentados por fémeas de L. ocellatus engajadas no cuidado
a prole 11 foram exibidos por fémeas parentais de L. podicipinus, nove comportamentos
foram executados por fémeas parentais de L.cf. leptodactyloides ¢ quatro comportamentos
foram registrados para L. chaquensis (Tabela 2).

De forma geral, as quatro espécies de Leptodactylus estudadas apresentaram ainda:
ovos depositados em ninho de espuma; girinos negros; comportamento gregario das larvas;

presenca de cuidado parental e cuidado executado pela fémea.
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Caracteres morfologicos e comportamentais s3o importantes ferramentas para
realizacdo de comparagdes filogenéticas e entendimento da evolucdo do cuidado parental
entre os anuros. De acordo com Downie (1996) a presenca de girinos gregarios e cuidado
maternal sdo padrdoes que podem ser remetidos a uma heranga filogenética comum.
Analisando-se especificamente o comportamento de cuidado parental nessas espécies
pudemos observar que apresentam padrdo comportamental muito semelhante (Tabela 2) que
pode estar relacionado a filogenia do grupo. Um aumento nas amostragens quantitativas
provavelmente revelard semelhancas ainda maiores entre o padrio comportamental de
cuidado a prole nessas espécies.

As espécies do género Leptodactylus ja foram arranjadas em cinco grupos: o de L.
ocellatus, L. fuscus, L. melanonotus, L. pentadactylus e L. marmoratus (Heyer, 1969). Nossas
observagdes sdo consistentes com a proposta de que dentre esses cinco grupos existentes, L.

ocellatus e L. melanonotus sdo os mais proximos filogeneticamente (Heyer, 1969).

Conclusdes

Em todas as espécies observamos as fémeas executarem comportamentos agressivos
contra potenciais predadores de girinos e orientagdo/conducdo das larvas.

Fémeas de L. ocellatus, L. podicipinus e L. cf. leptodactyloides se alimentam durante a
execugdo do cuidado parental, o que deve minimizar os custos desse comportamento para a
parental.

Fémeas de L. podicipinus e L. cf. leptodactyloides constroem canaleta para a passagem
dos girinos o que deve ajudar a evitar a morte dos girinos por 1) dessecacdo e 2) fome, pela

possibilidade de acesso a novas areas de alimentagao.
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Fémeas de L. ocellatus e L. cf. leptodactyloides sdo mais inativas durante o periodo
diurno, o que pode ser interpretado como mecanismo de protecdo contra predadores diurnos
orientados visualmente, como teledsteos e aves.

A fusdo interespecifica entre cardumes de girinos de L. ocellatus e L. podicipinus pode
ocorrer na presenc¢a do cuidado parental. A fusdo de cardumes deve ocorrer em fung¢do da co-
ocorréncia de posturas no mesmo ambiente, da grande capacidade de movimentacdo dos
cardumes e do ndo reconhecimento e/ou capacidade das fémeas individualizarem sua prole de

outras coespecificas e heteroespecificas.
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