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RESUMO

O grupo de L. pentadactylus possui algumas caracteristicas reprodutivas
apontadas como possiveis sinapomorfias para 0 grupo: constru¢do de bacias
escavadas, padrdo de batimento da espuma, presenca de ovos troficos nos
ninhos. Leptodactylus knudseni faz parte desse grupo e possui ampla
distribuicdo pela Bacia Amazonica. As larvas de L. knudseni foram descritas
anteriormente, mas ndo h& informacdes morfométricas e dados sobre variacao
ontogenética. O presente estudo teve como objetivo descrever aspectos da
biologia reprodutiva da espécie e redescrever a fase larval. O estudo foi
realizado na Reserva Adolpho Ducke, Manaus, Amazonas, usando o método
Animal Focal para descrever o comportamento reprodutivo. A redescricao da
larva de L. knudseni foi baseada em individuos em diferentes estagios de
desenvolvimento. Os casais depositaram 0s ninhos de espuma em bacias
escavadas na margem de pocas temporarias com fundo coberto por folhico,
localizadas em solo argiloso e distante de riachos. As desovas ndo apresentam
ovos troficos. Girinos dessa espécie ndo sdo capazes de gerar a propria
espuma. O girino de L. knudseni possui corpo ovoide. Espiraculo Unico
posicionado ao lado esquerdo. Formula dentaria 2(2)/3(1). O uso de bacia
escavada para a deposicdo dos ovos foi descrita para diversas espécies do
grupo L. pentadactylus. A auséncia de ovos troficos e o comportamento de nao
produzir a propria espuma difere do que é encontrado para outras espécies do
grupo. O girino de L. knudseni se assemelha ao que foi descrito para girinos de

outras espécies do grupo de L. pentadactylus.



ABSTRACT

The group of L. pentadactylus is composed by species of large size which has
some reproductive characteristics suggested as possible synapomorphies:
deposition of foam nests in excavated basins, foam nest beating pattern, and
the presence of trophic eggs in the nests. Leptodactylus knudseni is a member
of this group and has wide distribution throughout the Amazon Basin. The
larvae of L. knudseni were described briefly, but there is no morphological
information and data on ontogenetic variation. This study aimed to describe
aspects of reproductive biology of the species and redescribe the larval stage.
The study was conducted in the Reserva Adolpho Ducke, Manaus, Amazonas,
using the Focal Animal method to describe the reproductive behavior. The
redescription of L. knudseni larva was based on individuals at different stages of
development. Couples deposited foam nests in excavated basins on the edge
of temporary ponds with bottom covered by leaf litter, located in clay soil and
distant from streams. The clutches lack trophic eggs. Tadpoles are not able to
generate the foam itself. The tadpole of L. knudseni has body ovoid in dorsal
and lateral views. Spiracle single, sinistral. LTRF 2(2)/3(1). The use of
excavated basin to deposition of eggs has been described for several species
of L. pentadactylus group. The absence of trophic eggs and the production of
foam by the tadpoles differ from that reported to some species of the group. The

tadpoles of L. knudseni are similar to those described for other species of the

group.
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1. INTRODUCAO

Historia natural pode ser definida como descri¢cdes de acdes feitas pelos
organismos em seus ambientes naturais, como atividades de comportamento e
movimentos, reproducdo e alimentagdo (Vitt 2013). Estudos sobre a historia
natural dos organismos formam a base sobre a qual a pesquisa biolégica
avancada e as estratégias de conservacdo sdo construidas (Greene 2005), sdo
essenciais para uma abordagem abrangente sobre questdes bioldgicas
fundamentais (Bury 2006). Por outro lado, a sistemética engloba as
caracteristicas, status genético e histéria evolutiva dos organismos (Greene &
Losos 1988). Juntas, a histdria natural e a sistematica sao importantes para a
conservagao a fim de definir limites e contornos na diversidade dos organismos
além de fornecerem informacgfes que tratam de questdes ambientais criticas

(Greene & Losos 1988; Bury 2006).

Estudos sobre a histéria natural de Lissamphibia permitiram, por
exemplo, a elaboracdo de hipéteses quanto a diversidade e origem dos modos
reprodutivos no grupo. Anfibios anuros apresentam a maior diversidade de
modos reprodutivos do que qualquer outro grupo de vertebrados tetrapodes
(Haddad & Prado 2005). Algumas linhagens de anuros sdo conhecidas por
depositar ovos em meio a ninhos de espuma formados pelos parentais durante

o amplexo (Duellman & Trueb 1994).

Anuros da familia Leptodactylidae, em sua maioria, sdo exemplos de
animais que constroem ninhos de espuma na superficie da agua ou em
depressdes rasas na terra (Vitt & Caldwell 2009). Para essa familia, as

principais razdes para que haja deposicdo dos ovos nesses ninhos de espuma
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sdo a protecdo dos ovos e dos girinos contra a dessecacdo (Heyer 1969;
Downie 1988) e predacdo por predadores aquéticos (Menin & Giaretta 2003).
Os leptodactilideos se distribuem desde o sul do Texas (EUA) até o sul do
Brasil, Argentina e Chile, com representantes nas Antilhas (Frost 2015). A
familia € composta por 199 espécies distribuidas em 13 géneros e trés

subfamilias: Leiuperinae, Leptodactylinae e Paratelmatobinae (Frost 2015).

O género Leptodactylus Fitzinger, 1826 € o maior da familia,
compreendendo 74 espécies conhecidas (Frost 2015) e estdo,
tradicionalmente, divididos em cinco grupos de espécies [Leptodactylus fuscus
(Schneider, 1799), Leptodactylus marmoratus (Steindachner, 1867) -
atualmente realocados ao género Adenomera Steindachner, 1867 (Pyron &
Wiens 2011) —, Leptodactylus melanonotus (Hallowell, 1861), Leptodactylus
latrans (Steffen, 1815) e Leptodactylus pentadactylus (Laurenti,1768)],
reconhecidos por caracteres morfoldégicos e comportamentais (Heyer 1969).
Todos os membros do género Leptodactylus depositam ovos em ninhos de
espuma, contudo a escolha do sitio de deposi¢do e o tempo que as larvas se

desenvolvem no ninho variam entre as espécies (Shepard & Caldwell 2005).

A histéria sistemética do género Leptodactylus se mantém instavel
desde que foi proposto por Fitzinger em 1826 (Heyer 1970). Relacdes
filogenéticas dentro do grupo de L. pentadactylus ndo sdo bem resolvidas e
pouco se sabe sobre a ecologia da maioria das espécies (Shepard & Caldwell
2005). Desde os anos 70, pesquisadores procuram elucidar a classificacéo

deste grupo de espécies (Heyer 1979, 2005).



De acordo com analises filogenéticas recentes, o grupo de L.
pentadactylus é composto por 17 espécies (de Sa et al. 2014) e incluem rés de
porte moderado a grande (65 a 178 mm) (Heyer 1979). Este grupo € suportado
por duas sinapomorfias: processos axilares da pré-maxila direcionados
posterodorsalmente e por machos possuindo a crista umeral (membros
anteriores) bem desenvolvida (Ponssa 2008). Em relacdo ao tamanho, machos
e fémeas sédo de tamanhos similares ou machos séo ligeiramente maiores que
as fémeas (Heyer 1979, 2005; Silva et al. 2005; Silva & Giaretta 2009).
Algumas caracteristicas reprodutivas — como a construcdo de bacias
escavadas, padrdo de batimento de espuma — sdo sugeridas como possiveis
sinapomorfias para o grupo e outras caracteristicas — como presenca de ovos
troficos nos ninhos — seria uma caracteristica restrita a um subgrupo dentro do

grupo L. pentadactylus (Silva & Giaretta 2009).

Leptodacylus labyrinthicus (Spix, 1824), uma das espécies mais
estudadas do grupo de L. pentadactylus, constroem os ninhos de espuma nas
margens de corpos d’agua lénticos em bacias escavadas no solo (Silva et al.
2005). O uso de bacias para deposicdo de ovos no grupo de L. pentadactylus é
registrado para L. fallax Mdualler 1926, L. knudseni Heyer, 1972, L.
pentadactylus, L. turimiquensis Heyer, 2005 e L. vastus Lutz, 1930 (Rivero &
Esteves 1969; Muedeking & Heyer 1976; Hero & Galatti 1990; Hodl 1990;
Gascon 1991; Kaiser 1994; Davis et al. 2000; Vieira et al. 2007; Silva & Giaretta
2009) demonstrando que possivelmente todas as espécies do grupo podem
construir seus ninhos de espuma no interior de bacias escavadas (Silva et al.

2005).
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Algumas espécies do grupo produzem ovos tréficos, tal como L. fallax, L.
labyrinthicus e L. pentadactylus (Gibson & Buley 2004; Silva et al. 2005; Menin
et al. 2010). Os ovos tréficos sdo ovos ou estruturas semelhantes a ovos que
nao irdo se desenvolver e sdo produzidos para o consumo da prole (Crespi
1992). Esse comportamento ndo € visto em L. syphax Bokermann, 1969 —
antigo membro do grupo pentadactylus e atualmente foi realocado para o grupo
fuscus (de Sa et al. 2014) — o que sugere que a presenca de ovos troficos
poderia estar associada com o tamanho dos adultos e dos girinos e ao
comportamento e morfologia carnivora dos girinos (Silva & Giaretta 2009). A
postura de ovos tréficos ocorre em diversos sistemas que possuem, ou nao,
cuidado parental e que podem possuir prole com comportamento canibal (Perry

& Roitberg 2006).

Na literatura também é possivel encontrar informacfes de que algumas
espécies pertencentes ao grupo L. fuscus e L. marmoratus (atualmente
Adenomera) possuem girinos que sé&o capazes de produzir espuma durante o
periodo que permanecem no ninho (Downie 1984; Giaretta & Kokubum 2004;
Oliveira-Filho & Giaretta 2008; Menin et al. 2009; Silva & Giaretta 2009). A
producdo de espuma feita pelos girinos pode ajuda-los a manter a umidade e
assim favorecer a sobrevivéncia;, podem também ajudar na atividade
respiratoria e excretora (Downie & Smith 2003). Esse comportamento, para o
grupo L. pentadactylus, é conhecido, at¢ o momento, somente em L.

labyrinthicus (Kokubum & Giaretta 2005).

Leptodactylus knudseni possui sua localidade tipo em Limoncocha,
Equador e distribui-se pela Gran Sabana da Venezuela, sul da Bolivia, norte do

11



Brasil e se estende para o lesto do Equador, Colébmbia, Peru, atravessando
Guiana, Suriname e Guiana Francesa (de Sa et al. 2014). Sdo animais
terrestres e noturnos e as fémeas depositam aproximadamente 1000 ovos em
ninhos de espuma (Lima et al. 2012). Os ovos eclodem dentro do ninho e os
girinos completam o desenvolvimento em corpos d’agua lénticos adjacentes
(Lima et al. 2012). As larvas de L. knudseni foram descritas por Heyer & Heyer
(2006), mas ndo ha informagcbes morfométricas e dados sobre variacdo
ontogenética. Adicionalmente, essa espécie foi incluida na chave de
identificacdo de girinos da Amazodnia Central por Hero (1990), com uma
ilustracéo e informacgdes sobre coloracéo e disco oral. Duellman (2005) utiliza a
chave de Hero para fazer uma descrigdo dos girinos para o Cuzco Amazonico,

no Peru.

O grupo de L. pentadactylus possui, até o0 momento, girinos de nove
espécies descritos: L. knudseni, L. labyrinthicus, L. lithonaetes Heyer, 1995, L.
pentadactylus, L. rhodomystax Boulenger, 1884, L. rhodonotus (Gunther,
1869), L. rugosus Noble, 1923, L. savagei Heyer, 2005 e L. vastus (Vizotto
1967; Heyer 1979, 1995; Heyer & Thompson 2000; Heyer & Heyer 2006;
Rossa-Feres & Nomura 2006; Rodrigues et al. 2007; Vieira et al. 2007; Heyer
et al. 2010; Menin et al. 2010). Os girinos dessas espécies sao exotroéficos,
bentdnicos, com o corpo geralmente ovalado (ou deprimido) em vista lateral,
com disco oral, em sua maioria, posicionado anteroventralmente e formula
dentaria variando de 1/2(1) a 2(2)/3(1) (Vizotto 1967; Hero 1990; Heyer 1979,

1995; Heyer & Thompson 2000; Heyer & Heyer 2006; Rossa-Feres & Nomura
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2006; Rodrigues et al. 2007; Vieira et al. 2007; Heyer et al. 2010; Menin et al.

2010).

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivos Gerais

Descrever aspectos da historia natural de L. knudseni, com énfase em

caracteres reprodutivos, e a interpretacdo dessas informacdes em contexto

evolutivo para o grupo L. pentadactylus;

Redescrever a larva e descrever os estégios larvais de L. knudseni.

2.2. Objetivos Especificos

Descrever o sitio reprodutivo e as caracteristicas morfolégicas dos

ninhos de espuma,

Determinar a presenca ou auséncia de bacias escavadas pelos

parentais para a deposi¢cdo dos ninhos de espuma,;

Determinar as dimensodes das desovas, as caracteristicas dos ovos e a

presenca/auséncia de ovos tréficos;

Determinar a capacidade dos girinos de gerar a prépria espuma dentro

do ninho;

Realizar comparagcédo de caracteres morfologicos de machos e fémeas

para determinacéo de dimorfismo sexual;

Redescrever a morfologia externa da larva de Leptodactylus knudseni;

13



e Descrever as variagbes morfologicas ao longo do desenvolvimento

larval.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de Estudo

O estudo foi realizado na Reserva Floresta Adolpho Ducke - RFAD (02°
55 e 03° 01'S, 59° 53 e 59° 59'W), localizada na cidade de Manaus,
Amazonas e possui uma area de 10.000 ha de floresta tropical imida de terra-

firme (Figura 1).

A vegetacdo dessa regido é caracterizada por um dossel fechado tendo
30-37 metros de altura, com arvores emergentes com 40-45 metros e sub-
bosque com pouca luz, caracterizado pela abundancia de palmeiras, como
Astrocaryum spp. e Attalea spp. (Ribeiro et al. 2002). O clima da regido é
classificado como tropical Umido, com umidade relativa de 75-86% e
precipitacdo anual de 1.750 a 2.500 mm (Baccaro et al. 2008). A estacao
chuvosa ocorre geralmente de novembro a maio, com uma estagéo seca entre

junho e outubro (Marques Filho et al. 1981).

A RFAD é caracterizada, ainda, pela presenca de pocas temporarias que
se formam nos baixios proximos a corregos podendo reter agua por alguns dias
atée um ano (Pazin et al. 2006), e pocas isoladas que se formam em areas
planas e distantes de corregos (Rodrigues et al. 2010), o tempo de duracao
depende do tipo de solo e volume de chuvas (Hodnett et al. 1997). Em

sistemas tropicais, como a Floresta Amazoénica, pocas sdo formadas durante a
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estacdo chuvosa e a maioria é temporaria, em alguns casos podendo

permanecer até a proxima estacédo chuvosa (Pazin et al. 2006).

Figura 1. A) Imagem Landsat com a localizacdo da RFAD a nordeste da cidade de Manaus. B)
Sistema de trilhas da RFAD, indicando a posi¢do de algumas parcelas de amostragem permanentes
(circulos negros). Fonte: ppbio.inpa.gov.br/sitios/ducke

3.2. Coleta e Analise de Dados

As amostragens foram realizadas durante o periodo chuvoso na regiao,
entre novembro e dezembro de 2013 e de novembro de 2014 a maio de 2015
(n = 117 dias, 552h). As visitas foram semanais, com duracdo de 2 a 3 dias e
realizadas entre 16:00h e 00:00 horas. Durante o periodo ndo chuvoso, foram
realizadas visitas esporadicas para a determinacdo da presenca ou auséncia

de atividade reprodutiva.

O sitio de oviposicdo e ambiente de desenvolvimento das larvas foram

descritos avaliando as caracteristicas do corpo d’agua: Iético ou léntico,
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temporario ou permanente, largura, comprimento e profundidade. Para
determinar a presenca/auséncia de ovos troficos foi seguido o método usado
por Silva & Giaretta (2009) onde foi quantificada a proporgéo de girinos em
estagio inicial de desenvolvimento e de ovos em sete desovas preservadas
alguns dias apds a postura das mesmas. As desovas foram protegidas com
malha fina para evitar a predacdo. Sete desovas néo protegidas foram
coletadas para avaliar a presenca de larvas de moscas Beckeriella willistoni
(Diptera, Ephydridae), predador conhecido por infestar e consumir ovos e
larvas de Lepodactylidae (Menin & Giaretta 2003). Foram realizados trés
experimentos, seguindo o método utilizado por Kokubum & Giaretta (2005),
com grupos de girinos (estagio 25) de trés diferentes desovas, os quais foram
retirados dos ninhos, lavados com agua destilada (para remover a espuma
parental), realocados em tubos plasticos umedecidos (30 ml) e observados por
seis horas, em condicbes normais de temperatura e luminosidade, com a

finalidade de determinar a capacidade de gerar a propria espuma,

Machos e fémeas adultos foram capturados e medidos quanto ao
comprimento rostro-cloacal (CRC) e didmetro do antebraco com o uso de
paquimetro digital. Adultos também foram pesados com o0 uso de um
dinamémetro de mola de 500g para determinar a massa corporal. Foi avaliada,
ainda, a presenca/auséncia de caracteres sexuais secundarios. Para avaliar
eventual dimorfismo sexual no CRC, antebraco e massa corporal foi usado o
test-t (Zar 1999) no programa MYSTAT 12. Foram considerados machos
adultos aqueles que apresentarem atividade de vocalizacdo e/ou caracteres

sexuais secundarios; foram consideradas fémeas adultas aquelas com
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tamanho igual ou maior daquelas com a presenca de 6vulos no abdémen e/ou

desovando.

Foram realizadas amostragens de girinos nas pogas onde foram
encontrados os ninhos de espuma. As amostragens foram realizadas com
peneira em toda a extensdo das pocas e 0s girinos de L. knudseni foram
coletados para se determinar o menor estagio de desenvolvimento em que

esses girinos estdo no ambiente aquético.

Foram coletadas 24 larvas de Leptodactylus knudseni, os quais foram
anestesiados e mortos em solucdo de eugenol e preservados em formalina
10%. Os girinos foram depositados na Colecdo Zoolégica Paulo Bihrnheim da
Universidade Federal do Amazonas—CZPB-UFAM. Outros 12 individuos da
RFAD (INPA-H 1542, INPA-H 1544, INPA-H 16900) e 8 individuos do Projeto
Dindmica Biologica de Fragmentos Florestais (PDBFF), norte de Manaus
(INPA-H 1278, INPA-H 8154, INPA-H 8227, INPA-H 8242) foram obtidos da
Colecédo de Anfibios e Répteis do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia

(INPA-H) e usados na descricdo da morfologia externa e morfometria.

Os estagios de desenvolvimento foram identificados de acordo com a
tabela de Gosner (1960) e a redescricdo da larva de L. knudseni foi baseada
em individuos em diferentes estagios de desenvolvimento. Os nomes das
estruturas morfologicas e suas posi¢des, o formato do corpo, focinho, cauda,
espiraculo, tubo anal, formato do disco oral, papilas, denticulos e bico cérneo

seguiram as defini¢cdes de Altig & McDiarmid (1999).
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Foram aferidas dez medidas morfométricas de cada individuo em fase
larval utilizando microscopio estereoscopico equipado com ocular com escala
micrométrica e paquimetro digital. Essas medidas morfométricas foram:
comprimento total; comprimento do corpo; comprimento da cauda; altura
méxima da cauda; altura da musculatura caudal; largura da musculatura
caudal; distancia internasal; distancia interocular; diametro do olho e largura do
disco oral. Andlises estatisticas exploratérias descritivas, como Média e Desvio

Padréo, foram realizadas para as medidas morfométricas.

4. RESULTADOS

4.1. Aspectos reprodutivos e morfologicos

Machos em atividade de vocalizagdo e desovas foram encontrados nos

meses de novembro a margo. A atividade de vocalizagdo se iniciava

aproximadamente as 17:00h e se estendia até aproximadamente 22:00h (n

18 noites).

Fémeas (CRC = 139,18 mm; desvio padrdo (dp) = 8,70; minimo
129,98 mm; maximo = 156,83 mm; n = 8) sdo, em média, ligeiramente maiores
qgue os machos (CRC = 137,48 mm; dp = 11,96; minimo = 110,93 mm; maximo
= 155,81 mm; n = 24), mas a diferenca nao foi significativa (t= 0,369; df= 30; p=
0,715) (Figura 2A, 2B). Machos (287,05 g; dp = 73,10; minimo = 145 g; maximo
= 405 g; n = 24) possuem maior massa corporal que as fémeas (282,50 g; dp =
49,20; minimo = 210 g; maximo = 380 g; n = 8); porém, a diferenca também
nao foi significativa (t= -0,163; df= 30; p=0,872). Machos apresentaram o0s

seguintes caracteres: 1) espinhos nupciais no pré-pélex (Figura 2C), 2)
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espinhos peitorais formados ou em formacédo (Figura 2D), 3) bracos
hipertrofiados (diametro = 18 mm; dp = 6,83; minimo = 9,61 mm; maximo =
32,91 mm; n = 24) significativamente maiores (t= - 3,379; df=30; p= 0,002) do
que as fémeas (didmetro = 9,71 mm; dp = 1,17; minimo = 8,46 mm; maximo =
11,47 mm; n = 8) (Figura 2E, 2F) e 4) coloragdo avermelhada na lateral do
corpo e parte posterior das coxas. N&do foram observadas interagoes

agonisticas entre os machos.

Foram encontrados 23 ninhos de espuma de L. knudseni. Os casais
depositaram esses ninhos em bacias escavadas do lado externo de pocgas
temporérias, mas sempre proximas (média = 272 cm; dp = 572,39; minimo = 10
cm; maximo = 2700 cm; n = 21) as margens das poc¢as, as quais estavam
localizadas em solo argiloso, distante de riachos (> 200 m de distancia),
possuiam o fundo coberto por folhico em area sombreada (excetuando-se sete
ninhos; Figura 3A). As bacias apresentaram formato aproximadamente circular
com média de 20,77 cm no maior diametro (dp = 9,05; minimo = 13 cm;
maximo = 61 cm) e 18 cm no menor diametro (dp = 5,44; minimo = 14 cm;
maximo = 42 cm) e 5 cm de profundidade (dp = 1,99; minimo = 3 cm; maximo =
9,5 cm) (Figura 3B). Durante o periodo ndo chuvoso (no més de junho) foram
encontradas, ocasionalmente, seis desovas adjacentes a pocas artificiais
criadas para coletar girinos de Osteocephalus taurinus e também nas margens

de pocas que continham lama formada por chuvas ocasionais.
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Figura 2. Leptodactylus knudseni: A) fémea; B) macho; C) espinho nupcial no pré-pélex; D) espinho
peitoral formado; E) vista lateral da fémea; F) vista lateral do macho. (Fotos: Rebeca M. C. Pinto).

20



Figura 3. A) Desova de L. knudseni proximo a margem externa de uma poca temporaria em
solo argiloso; B) bacia escavada de L. knudseni na margem de uma poga temporaria. Reserva
Florestal Adolpho Ducke, Manaus, Amazonas (Fotos: Rebeca M. C. Pinto).
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As desovas continham, em média, 400 ovos (dp = 159,23; minimo = 153;
maximo = 627; n = 11) embebidos em espuma, sem a presenca de 0vos
troficos. Os ovos apresentaram coloracdo amarelo claro e estavam envoltos
por uma capsula gelatinosa (Figura 4), possuem diametro com média de 4,46
mm (dp= 0,19; minimo = 4,25 mm; maximo = 4,75 mm; n = 10) quando
envoltos com a capsula e média de 3,28 mm (dp = 0,23; minimo = 3,00 mm;

maximo = 3,75 mm; N = 10) sem a capsula.

Figura 4. Ovos recém postos de Leptodactylus knudseni. (Foto: Rebeca M. Pinto).

Dos 23 ninhos coletados, sete apresentaram infestacdo por larva da
mosca Beckeriella willistoni, contendo, em média, 467 larvas por ninho (dp =

607,23; minimo = 14; maximo = 1810). Os girinos encontrados nas pogas se
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encontravam entre os estagios 27 e 31. Os girinos de L. knudseni em nenhum

dos grupos dos experimentos foram capazes de gerar a propria espuma.

4.2. Descricao do girino

A descricdo foi baseada em quatro girinos no estagio 36 (INPA-H1278,
INPA-H1542, INPA-HB8242). O corpo representa 33% do comprimento total
enquanto a cauda representa 67%. Os girinos possuem corpo ovoide tanto em
vista lateral quanto em vista dorsal (Figura 5A, 5B). Narinas pequenas com
formato oval, posicionadas dorsolateralmente. O focinho € arredondado em
vista dorsal e truncado em vista lateral. Olhos pequenos dirigidos e
posicionados dorsalmente. Distancia interorbital € 2,7 vezes maior que o
diametro maximo dos olhos. Espiraculo Unico e translicido, posicionado ao
lado esquerdo, abertura larga e abaixo do nivel médio do corpo, dirigida
posterodorsalmente, visivel em vista dorsal. Tubo anal mediano e fundido a
nadadeira ventral. Altura maxima da cauda possui aproximadamente o dobro
da altura do musculo da cauda. Musculatura caudal densa inicia-se de forma
robusta e diminui gradualmente formando uma ponta aguda. Nadadeira dorsal
se origina na juncdo do corpo com a cauda, com contorno em arco amplo.
Nadadeira ventral origina-se na extremidade posterior ventral do corpo, em
arco amplo e mantém aproximadamente a mesma altura ao longo da cauda.
Linha lateral visivel. Disco oral (Figura 5C) anteroventral, sem emarginagao.
Fileira Unica de papilas marginais, grandes e dispostas de forma intercalada,
com um vasto espaco no labio anterior. Ndo apresenta papilas submarginais.
Mandibula anterior larga em forma de arco; mandibula posterior larga em forma

de V. Ambas levemente serreadas. Formula dentaria 2(2)/3(1), sendo a fileira
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P1 de tamanho similar a P2 e a fileira P3 corresponde a 1/3 da fileira P2. As
medidas dos girinos em outros estagios de desenvolvimento estédo

apresentadas na Tabela 1.

4.2.1. Coloracgéo

Em vida o girino possui coloracéo do corpo bege clara no dorso, regido
ventral cinza escura. iris cinza, com centro dourado. As nadadeiras s&o
transparentes com manchas pretas que se iniciam no meio e se prolongam até
a ponta da cauda. Musculatura da cauda possui cor laranja claro tornando-se
mais clara ao longo da parte posterior. Quando preservado possui dorso
marrom acinzentado, parte lateral do corpo e ventre acinzentados, musculatura
da cauda bege clara e nadadeiras transllcidas; ventre opaco. Olhos pretos.

Intestino visivel através da pele.

4.2.2. Variacdo Ontogenética

Férmula dentaria variada no estagio 35: 2(2)/2(1) ou 2(2)/3(1). Nos
estagios 26 e 27, fileira de denticulos A-2 e P-3 quase imperceptiveis. A partir
do estagio 28 as fileiras tomam o tamanho similar que ira se seguir por todos
0s outros estagios de desenvolvimento. Nos estagios 26 a 35 os individuos
apresentam corpo menos pigmentado possibilitando, assim, a visibilidade do
intestino. A partir do estagio 36 0 corpo apresenta uma pigmentacdo maior,
tornando a visibilidade do intestino bem menor que o0s estagios anteriores.

Tubo anal esta presente em todos 0s estagios apresentados.
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Figura 5. Girino de Leptodactylus knudseni. No estadio 36: (A) vista dorsal; (B) vista lateral. No estagio
37: (C) disco oral. a = abertura do espiraculo. A-1 e A-2: fileiras de denticulos do labio anterior. P-1, P-2
e P-3: fileiras de denticulos do labio posterior. (Fotos: A e B — David Telles; C — Rebeca M. C. Pinto).
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Tabela 1. Medidas (em mm) para 44 girinos de Leptodactylus knudseni nos estagios 26 a 28, 31, 33 a 37 e 40 (Gosner 1960). CT = comprimento total; CC=
comprimento do corpo; CCa = comprimento da cauda; ACa = Altura Maxima da Cauda; AMCa = Altura da Musculatura Caudal; LMCa = Largura da
Musculatura Caudal; DI = Distancia Internasal; DIO = Distancia Interocular; DO = Diametro do Olho; LDO = Largura do disco oral; FD = Formula Dentaria. Os
valores representam a média + o desvio padrao, e os valores minimo e maximo. Para estagios com um ou dois individuos, os valores sao apresentados para
cada individuo.

Estagios
Caracteres 26 (n=10) 27 (n=10) 28 (n=2) 31 (n=7) 33 (n=1) 34 (n=1) 35 (n=4) 36 (n=4) 37 (n=2) 40 (n=3)
o BESE IEGh smee LRGN on oe S0 GEAR wwen SO0
o PE SIS Luun BEUD o we HPWE BSUM mooe B2
o HENT BXER e MRES s e TESE IPNY sz S5U3
o ARE ARON swan SRR s es  [BUE 1908 oo B
ooy IS T sma RN s aw IR0 AR swew  JU0E
woAEE MR wae SR sw a0 SR IONE swse 3
oM ms g 20T g ow RS RN sosa 008
bo  IWE AN a0 DUOR A o gm0
o SHIS STRE  Lain 1M o i 12 Mmam g o
o Ml a0 s aw 2U0E 390 smaw 250N
FD 2(2)/3(1) 2(2)/3(1) 2(2)/3(1) 2003(1)  2()3(1) 2(2)/3(1) g%ﬁg; 2(2)/3(1) 2(2)/3(1) 2(2)/3(1)
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5. DISCUSSAO

Vocalizacbes de machos de L. knudseni foram registradas entre
novembro e margo, e os ninhos de espuma foram encontrados principalmente
na estacdo chuvosa e eventualmente nos meses mais secos. Contudo Lima et
al. (2012) registraram machos em atividade de vocalizacdo durante todo o ano,
com maior frequéncia nos mesmos meses que o0 presente estudo. As desovas
encontradas no periodo ndo chuvoso indicam que a espécie pode se reproduzir
durante este periodo desde que haja um corpo d’agua onde posteriormente os
girinos possam completar seu desenvolvimento. A deposicdo de ovos em
ninhos de espuma com girinos exotroficos foi registrada para outras espécies
do grupo, como L. labyrinthicus, L. savagei (Breder 1946; Zina & Haddad 2005)
e difere de espécies como L. fallax e L. pentadactylus em que 0s girinos irdo
completar seu desenvolvimento inteiro dentro do ninho (Hero & Galatti 1990;

Davis et al. 2000)

Machos e fémeas estudados apresentaram tamanho semelhante ao
descrito por Heyer (2005) e Heyer & Heyer (2006). Distinguem-se sexualmente
qguanto ao didametro do braco, presenca de espinhos peitorais e no pré-polex e
coloracdo nos machos, mas ndo apresentam dimorfismo sexual quanto ao
comprimento rostro-cloacal e massa corporal. Outras nove espécies do grupo
apresentam espinho peitoral e no pré-polex: L. flavopictus Lutz, 1926, L.
labyrinthicus, L. paraensis Heyer, 2005, L. rhodomystax, L. rhodonotus, L.
rugosus, L. savagei, L. turimiquensis e L. vastus (Heyer 1979; Heyer &
Thompson 2000; Duellman 2005; Heyer 2005), enquanto que espécies L.

fallax, L. lithonaetes, L. myersi Heyer, 1995, L. pentadactylus, L. peritoaktites
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Heyer, 2005 e L. rhodomerus Heyer, 2005 apresentam espinhos somente no

pré-polex (Kaiser 1994; Heyer 1995; Heyer & Heyer 2001; Heyer 2005).

A auséncia de dimorfismo no tamanho corporal (CRC) foi verificada para
as espécies L. labyrinthicus, L.myersi, L. paraensis, L. peritoaktites,
rhodomerus e L. vastus (Heyer 2005). No entanto, outras espécies do grupo de
L. pentadactylus como o proprio L. pentadactylus, L. savagei e L. turimiquensis
apresentam dimorfismo no tamanho (Heyer 2005). Braco hipertrofiado é uma
caracteristica sexual secundéria descrita para machos em atividade reprodutiva
de todas as espécies do grupo L. pentadactylus (Heyer 1979, 2005) indicando
comportamento territorialista em machos desse clado. Apesar disso, ndo foram
observadas interacdes agonisticas em L. knudseni. Lutas entre machos foram
registrados na literatura para L. labyrinthicus (Silva et al. 2005) e L.

tumiriquensis (como L. pentadactylus em Rivero & Esteves 1969).

O uso de bacias escavadas para deposicdo de ninhos ja foi registrado
para L. knudseni (Hero & Galatti 1990; Hodl 1990; Gascon 1991) e também
para outras espécies do grupo pentadactylus (Rivero & Esteves 1969;
Muedeking & Heyer 1976; Hero & Galatti 1990; Kaiser 1994; Davis et al. 2000;
Vieira et al. 2007; Silva & Giaretta 2009; Menin et al. 2010). No entanto, nao foi
verificada se a construcdo da bacia foi realizada somente pelo macho ou
iniciada pelo macho e concluida pelo casal como registrado para L.
labyrinthicus (Silva et al. 2005). A construcdo de bacias na margem externa de
pocas pode manter a desova fora do alcance de predadores aquéticos ou

mesmo de girinos carnivoros da propria espécie (Silva et al. 2005).
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A presenca de larvas da mosca Beckeriella willistoni em ninhos de
espuma de L. knudseni ja havia sido registrada na literatura (como L.
pentadactylus em Lacey 1979; Gascon 1991). A presenca das larvas pode
gerar alta taxa de mortalidade em espécies de leptodactilideos do género
Physalaemus (Menin & Giaretta 2003). Apesar do impacto sobre as desovas de
L. knudseni ainda nao ter sido determinada, o grande numero de larvas da
mosca encontrados nas desovas indica que a taxa de mortalidade pode ser

alta.

O numero de ovos encontrado nos ninhos de espuma no presente
estudo (153 a 627, com média de 400 ovos) é inferior ao citado por Lima et al
(2012) (em torno de 1.000 ovos) para a mesma area de estudo. N&o foram
encontrados ovos tréficos nas desovas de L. knudseni, contrariando a hipotese
proposta por Silva & Giaretta (2009) de que a presenca de ovos troficos
poderia estar associada com o tamanho dos adultos e dos girinos, ou seja,
aguelas ras consideradas de grande porte possuiriam ovos tréficos nos ninhos.
Segundo hipoteses filogenéticas recentes (de Sa et al. 2014), L. knudseni
possui maior proximidade com L. fallax e L. labyrinthicus, duas espécies que
possuem ovos tréficos em suas desovas (Gibson & Buley 2004; Silva et al.
2005). Outras espécies possuem girinos que se alimentam de ovos dentro dos
ninhos de espuma como L. pentadactylus (Menin et al. 2010; Heyer et al.
2011), comportamento também sugerido para L. stenodema Jiménez de la
Espada, 1875 (Hero 1990; Menin et al. 2008), L. myersi (de Sa et al. 2014) e L.
vastus (Schulze & Jansen 2012), indicando que a oofagia pode ser uma

caracteristica do grupo de L. pentdadactylus; no entanto, é obrigatdria somente
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para L. fallax e pode ser facultativa para as outras espécies de Leptodactylus

(de Sa et al. 2014).

Os girinos de L. knudseni ndo sdo capazes de produzir a propria espuma
quando no ninho. Este comportamento é descrito para girinos de L.
labyrinthicus (Kokubum & Giaretta 2005) e para algumas espécies do grupo de
Leptodactylus fuscus e também para espécies de Adenomera (antigo grupo de
Leptodactylus marmoratus) (Downie 1984; Caldwell & Lopes 1989; Giaretta &
Kokubum 2004; Oliveira-Filho & Giaretta 2008; Menin et al. 2009; Silva &
Giaretta 2009). Por outro lado, de acordo com de Sa et al. (2014), L. knudseni
estd no clado que inclui L. labyrinthicus e L. vastus. Como a producédo de
espuma pelos girinos foi demonstrada somente para L. labyrinthicus (Kokubum
& Giaretta 2005) o mapeamento desse comportamento dentro da filogenia é
inconclusivo. Nas amostragens realizadas nas pocas encontramos girinos de L.
knudseni a partir do estagio 27 da tabela de Gosner (1960), sugerindo que a
dispersdo do ninho para a poca acontece precocemente, a partir da inundacéo
das bacias com os ninhos pela agua das pocas durante as chuvas. Assim,
concluimos que a producao da propria espuma nao seria necessaria, uma vez
gue sua funcdo consiste em evitar a aglomeragcao dos girinos na parte inferior
da bacia aumentando a eficiéncia respiratoria e excretora (Downie & Smith
2003; Kokubum & Giaretta 2005), evitando a dessecacdo (Downie 1984) e
também a predacéo (Menin & Giaretta 2003). Os resultados do presente estudo
nao corroboram a predicdo de Kokubum & Giaretta (2005) de que este

comportamento estaria muito difundido entre as espécies do grupo L.
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pentadactylus e, provavelmente, também entre espécies dos grupos L. fuscus e

Adenomera.

A maioria das caracteristicas dos girinos de L. knudseni é semelhante
aguelas das outras espécies descritas para o grupo de L. pentadactylus,
incluindo um corpo alongado e oval, focinho arredondado em vista dorsal,
narinas pequenas e posicionadas dorsolateralmente, olhos dorsolaterais,
espiraculo Unico e sinistro, visivel em vista lateral e tubo anal mediano (Vizotto
1967; Heyer & Thompson 2000; Heyer & Heyer 2001; Duellman 2005;
Rodrigues et al. 2007; Vieira et al. 2007; Heyer et al. 2010; Menin et al. 2010).
As caracteristicas descritas neste trabalho se assemelham ao que foi
esquematizado por Hero (1990) e que serviu como base para a descricao de
Duellman (2005), com excecdo da coloragdo em vida e formula dentaria que
pode possuir intervalos nas fileiras P2 e P3 (Duellman 2005), variagdo né&o
encontrada em nosso estudo. Nossa redescricdo, também se assemelha com o
que foi descrito por Heyer & Heyer (2006) com excecdo da coloracdo e o

tamanho da interrupgao de A-2.

Os girinos de L. knudseni sdo menores que o0s girinos de L.
pentadactylus (comprimento total 69,51-73,44 mm no estagio 36; Menin et al.
2010), L. labyrinthicus (80 mm no estagio 40; Vizotto 1967) e L. savagei (63,8
mm no estagio 36; Heyer et al. 2010), mas sdo maiores que 0s girinos de L.
lithonaetes (28-36 mm entre os estagios 35 e 40; Heyer & Heyer 2001), L.
rhodomystax (46,7 mm no estagio 37; Rodrigues et al. 2007), L. rhodonotus

(42,7 mm no estagio 37; Duellman 2005), L. rugosus (32-37 mm entre 0s
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estagios 38 e 40; Heyer & Thompson 2000) e L. vastus (49,3 mm no estagio

37; Vieira et al. 2007).

Os girinos de L. knudseni se diferem dos girinos de L. labyrinthicus pelo
formato do corpo, disco oral sem emarginacdo, formula dentaria e coloracao
(corpo globular quando em vista lateral, disco oral emarginado na porcao
ventral, férmula dentaria 1/2(1), coloragdo marrom acinzentado em girinos vivos
de L. labyrinthicus Vizotto, 1967; Rossa-Feres & Nomura, 2006), de L.
lithonaetes pela posicdo disco oral, espessura das nadadeiras e coloracéo
(disco oral ventral e emarginado, nadadeiras dorsal e ventral finas, coloracdo
marrom em girinos vivo de L. lithonaetes; Heyer & Heyer 2001), de L.
pentadactylus pela posicdo do disco oral, férmula dentéria e coloracédo (disco
oral terminal, formula dentéria 1/2(1), e coloracao cinza escuro ou preto quando
em vida em girinos vivos de L. pentadactylus; Menin et al. 2010), de L.
rhodomystax pelas papilas, férmula dentaria e coloracao (presenca de papilas
submarginais, férmula dentaria 2/2(3), coloracdo do corpo preta em girinos vivo
de L. rhodomystax; Rodrigues et al. 2007), de L. rhodonotus pelas papilas e
férmula dentaria (fileira dupla de papilas marginais na parte lateral dos labios
anterior e posterior e férmula dentéria 2(2)/3 em girinos vivos de L. rhodonotus;
Duellman, 2005), de L. rugosus pela posicdo do disco oral, espessura da
nadadeira dorsal e coloracdo (disco coral ventral, nadadeira dorsal fina e
coloragéo do corpo marrom em girinos vivos de L. rugosus; Heyer & Thompson
2000), de L. savagei pela posicéo do disco oral e coloracao (disco oral anterior
e coloragdo marrom em girinos vivos de L. savagei; Heyer et al. 2010), de L.

vastus pela posicéao do disco oral, papilas, formula dentaria e coloracéo (disco
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oral anterior, presenca de papilas submarginais, formula dentaria 1/2(1) ou
1/3(1), e coloracdo marrom com tons de verde oliva em girinos vivos de L.

vastus; Vieira et al. 2007).

A morfologia geral do girino de L. knudseni indica carnivoria/oofagia,
comportamento ja relatado na literatura (Hero & Galatti 1990; Lima et al. 2012).
Heyer (2005) atesta que girinos de espécies pertencentes ao grupo L.
pentadactylus possuem morfologia Unica de serem ao menos carnivoros
facultativos, com caudas longas e musculosas e disco oral orientado
anteriormente. A ingestdo de ovos tréficos, provavelmente, consiste de uma
adaptacao que favorece o crescimento do girino até a metamorfose (Silva et al.
2005; Prado et al. 2005). Como citado, para L. knudseni observou-se a
auséncia de ovos troficos nos ninhos de espuma desta forma, os girinos dessa

espécie seriam carnivoros facultativos.

6. CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo, de forma geral, condizem com aquilo
que é descrito na literatura para membros do grupo L. pentadactylus. L.
knudseni faz o0 uso de bacias escavadas para a deposicédo do ninho de espuma
como ja descrito, contudo se a bacia é construida pelo macho ou fémea, ou por
ambos como visto em L. labyrinthicus, ainda é desconhecido. A larva de L.
knudseni, aqui descrita, se assemelha ao que é relatado na literatura
apresentando uma morfologia carnivora, corroborando com a literatura
pertinente de que os girinos das espécies do grupo L. pentadactylus seriam

carnivoros facultativos. Apesar de algumas de nossas informacfdes néo

corroborarem as hipdteses propostas na literatura, como a deposi¢cao de ovos
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troficos nos ninhos ou a producdo de espuma pelo girino, 0s nossos resultados
contribuem para preencher algumas lacunas da literatura voltada para o género
Leptodactylus e assim compreender melhor a histéria evolutiva de caracteres

reprodutivos no grupo L. pentadactylus.
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