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RESUMO

Este estudo teve como objetivo examinar caracteristicas da biologia
reprodutiva, condicdo nutricional e habito alimentar do anuro de serrapilheira
Dendrophryniscus minutus por meio de individuos coletados na Estacdo
Cientifica Ferreira Pena, Floresta Nacional de Caxiuana no periodo de abril de
1997 a abrnil de 1998. Uma amostragem de 166 espécimes foi examinada para
obtencdo de medidas de comprimento rostro-cloaca, massa de compos de
gordura, diametro, massa e numero de Ovulos nas fémeas, e volume dos
testiculos em machos. O habito alimentar da espécie foi determinado através
da analise dos conteudos estomacais. A estrutura da populagio amostrada
indicou um padrao com a predominancia de individuos adultos, incluindo
fémeas gravidas, nos meses de chuva, e o recrutamento de juvenis no inicio
da estagdo seca. Igualmente, o didmetro e a massa de évulos no ovario,
utilizados como indicadores de estagio de desenvolvimento gonadal, foram
maiores na estagdo chuvosa. Entre os machos, 0os maiores valores de volume
dos testiculos também apareceram em fevereiro e abril, mas nao houve um
padrao evidente de correlagdo com a precipitacdo. O consumo de alimento n3o
apresentou um padrdo claro de variagdo entre os meses e nado foi
correlacionado a massa do corpo de gordura. As medidas de corpos de
gordura foram positivamente correlacionadas aos estagios de desenvolvimento
dos 6vulos em fémeas, indicando que acumulo de gordura e desenvolvimento
gonadal podem ocorrer simultaneamente. A composigao da dieta da espécie foi
constituida basicamente de formigas, &caros e c:upins, invertebrados

abundantes no folhigo na area de estudo.
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ABSTRACT

This study examined reproductive characteristics, nutritional status and feeding
habits in the litter anuran Dendrophryniscus minutus through individuals
collected in the Estacdo Cientifica Ferreira Pena, Caxiuand National Forest
from April 1997 to April 1998. In a sample of 166 specimens were measured
snout - vent length (SVL), mass of fat bodies, diameter, mass and number of
ova in females and testis volume in males. The feeding habit in this species was
also determined through analyses of stomach contents. Population structure
showed a pattern with most adult individuals, including gravid females, in the
rainy months, and juvenile recruitment in the beginning of the dry season.
Similarly, the diameter and mass ova in the ovary, used as indexes of gonadal
development stage, were greater in the rainy season. Among males, the biggest
testis volume also appeared in february and april, but there was no evident
pattern of correlation to rainfall. Food consumption also did not show any
pattern in variation along months and it was not correlated to fat mass. Fat
bodies measurements were positively correlated to ova development in females
indicating that fat accumulation and gonadal development may occur
simultaneously. The diet in specie was composed for ants, termites and mites,

terrestrial invertebrates in a great number in a litter in the studied area.

Key-words: Dendrophryniscus minutus, Breeding, Feeding habit, Fat body.




1. INTRODUGAO

Na Amazénia, a fauna de anuros esta representada por pelo menos 256
espécies (Caldwell, 1996). Esta alta diversidade se deve provavelmente as
condigdes climaticas favoraveis, isto €, altos niveis de precipitagdo e umidade
do ar, e temperaturas altas e estaveis, além de uma grande variedade de
habitats (Duellman & Mendelson I, 1995). Estudos sobre a composi¢do da
anurofauna na Amazénia brasileira sdo relativamente escassos e tém sido
predominantes em localidades da regido ocidental (Azevedo-Ramos & Gaiatti,
2002). Na Amazédnia oriental, os poucos trabalhos publicados tém se
concentrado na regido de Santarém (Neckel-Oliveira ef al, 2000), Belém
(Crump, 1971; Galatti et al.; no prelo) e na Floresta Nacional de Caxiuana
(Flona de Caxiuana) (Avila-Pires & Hoogmoed, 1997; Bernardi ef al., 1999).

Estudos relevantes tém sido conduzidos na Flona de Caxiuana.
Hoogmoed (1993) comparou a anurofauna da vegetacdo flutuante da regiao
com a da vegetagdo flutuante da Bolivia e do Suriname, onde apenas uma
espécie, Scinax nebulosa, ocorreu nas trés areas. Avila- Pires & Hoogmoed
(1997) realizaram o primeiro levantamento da herpetofauna da area da Fiona
de Caxiuana, onde houve a comparagio de duas areas, a primeira localizada
em ftrilhas proximas da base fisica da Estagdo Cientifica Ferreira Penna
(ECFPn) e a segunda localizada nas trilhas da base do IBAMA, resultando
numa lista de 29 espécies de anuros com a sua distribuicdo em diferentes
habitats da regiao. Posteriormente, a composicao e diversidade de espécies de
anuros foi estudada em duas areas da Estagdo Cientifica Ferreira Penna
(ECFPn), representados pelos igarapés Araua e Laranjal (Bernardi, 1999). A

partir deste estudo, o nimero de espécies de anuros registrados em Caxiuana




aumentou para 40 (Bernardi et al., 1999), e novas ocomréncias ainda devem ser
registradas com a amostragem em novas areas da Flona, mais distantes da
ECFPn.

A historia natural da maioria das espécies de anuros da Amazonia é
pouco conhecida, embora algumas caracteristicas, como habito alimentar,
habitat € época de reprodugdo sejam conhecida para varias espécies (e.g.,
Hadl, 1990; Parmalee, 1999). Aspectos mais detalhados da biologia
reprodutiva, incluindo o ciclo reprodutivo e os fatores bioldgicos e ambientais
que os afetam tém sido ainda pouco estudados.

A biologia reprodutiva de anfibios € mais conhecida para espécies de
regides temperadas embora algumas espécies tenham sido estudadas em
diferentes regides dos trépicos (Saidapur, 1986; 1988; Saidapur et al, 1989).
Isto € preocupante, j@ que a maior diversidade de espécies e
conseqientemente de modos de vida ocorre nas regibes tropicais (Wake,
1999).

Os ciclos reprodutivos em anfibios estio sujeitos a controles hormonais,
gque respondem a variaveis ambientais e produzem certos padrées. O cicio
ovariano de anuros da familia Bufonidae, por exemplo, é caracterizado pelo
recrutamento celular, crescimento e maturacdo sincronizados de
complementos de odcitos vitelogénicos do organismo e um ciclo néo
sincronizado da populacdo (Duellman & Trueb, 1986). iIsto €, o ciclo ovariano
individual € determinado por fatores internos, enquanto os ciclos da populacao
sdo interna e externamente controlados. Este padrdao basico é altamente
adaptado a fatores ambientais, particularmente aos ciclos climaticos

(Jorgensen, 1991). Diversos estudos foram feitos em anuros em que a




reproducao esteve fortemente associada ao clima (e. g. Stewart, 1995; Galatti,
1996; Bertoluci, 1998; Watling e Donelly, 2002).

Os modos reprodutivos das espécies se refletem na dinamica
populacional e recrutamento de pés-metamorfoseados em anuros. Parametros
reprodutivos e suas implicagdes demograficas tém sido ainda pouco estudados
em anuros tropicais (Toft ef al, 1982, Barbault, 1984; Moreira & Lima, 1991;
Galatti, 1992; 1996).

Estudos de recrutamento sazonal foram feitos na itha do Barro Colorado
(Panama) em duas especies, Bufo typhonius (Bufonidae) e Colostethus
nubicola (Dendrobatidae), tipicamente de liteira (folhico) e ambas as espécies
foram mais abundantes na esta¢do seca do que na chuvosa (Toft ef al.,, 1982).
Tambem foram feitos estudos de recrutamento sazonal em anuros de liteira
onde o crescimento de juvenis ocorreu na estacdo seca (Watling e Donelly,
2002). Outros estudos envolvendo padrées sazonais de recrutamento juvenil
em espécies de anuros na liteira foram realizados na Amazdnia Central onde
na maioria das espécies estudadas o recrutamento de jovens ocofre na
estacdo chuvosa (Moreira & Lima, 1991; Galatti, 1992).

Os anfibios anuros possuem corpos de gordura conspicuos, localizados
proximos as gdnadas, os quais podem ser utilizados como fonte de energia
para o crescimento, manutencdo e desenvolvimento gonadal (Pough, 1983).
Em varios anuros apresentam mudangas ciclicas, as quais sao geraimente
inversas aos ciclos gonadais (Fitzpatrick, 1976; Jorgensen et al, 1979;
Saidapur, 1986; 1988). As mudangas na massa do corpo de gordura sdo
normalmente correlacionadas com a condigcdo nutricional, hibernacdo e

reprodugdo (gametogénese) (Saidapur et al, 1989). Estudos em anfibios como




0 Bufo melanostictus foram feitos para investigar o padrao de mudangas anuais
no corpo de gordura em relacéo a massa dos testiculos e resultaram em uma
comrelacdo inversa entre estes dois pardmetros (Kanamadi et al, 1989).
Entretanto, em Rana cyanophlyctis nac houve comelagdo entre corpos de
gordura € o peso dos testiculos (Saidapur et al, 1989).

O habito alimentar constitui outro aspecto importante da biologia dos
anuros, uma vez que estes animais desempenham um papel importante na
cadeia alimentar no folhigo, presumiveimente controlando populagbes de
muitas espécies de artropodos. igualmente, muitas espécies de anuros devem
responder as dinamicas das populacdes de arirdpodos, sincronizando sua
reproducdo para o periodo do ano em gue a disponibilidade de alimento é
maior (Galatti, 1992; Watling & Donelly, 2002). Ndo obstante, Dueliman (1993)
percebeu que, de todos os parametros ecologicos nas comunidades de anuros
da Africa e da América do Sul, a dieta era um dos aspectos menos conhecidos.

Nos tropicos, diversos estudos revelaram que a abundancia de
artropodos esta diretamente relacionada com a chuva (Levings & Windsor,
1982; Tanaka & Tanaka, 1982; Levings, 1983; Pearson & Derr, 1986). Assim, a
chuva pode ter um efeito indireto sobre os anuros, através do aumento na
disponibilidade de alimento (Galatti, 1992; Wake, 1999). Em decoméncia,
algumas espécies podem consumir maior quantidade de alimento na estacédo
chuvosa e obtendo assim um maior crescimento corporal (Galatti, 1992).

Dendrophryniscus minutus (Melin, 1941) (Figura 1) pertence a familia
Bufonidae, com 33 géneros, entre estes o Dendrophryniscus, que apresenta
sete espécies, &€ um pequeno sapo que se diferencia daqueles do género Bufo

pela auséncia de cristas craniais e glandulas paratdides. E uma das Unicas




espécies amazdnicas que tém oviposicio terrestre, proximo a corpos d'agua,
desprotegido de ninhos de espuma e sem a ocorréncia de transporte parental.
Seus ovos sdo depositados sobre raizes, troncos € na liteira, no inicio da
estacdo chuvosa e neste periodo, estes locais de oviposicdo sdo inundados e
0s ovos carreados para a agua (Hodl, 1990). Ativo durante o dia, se refugia na
liteira e, durante a noite, em folhas de plantas herbaceas baixas. E uma
espécie enconirada nommalmente em florestas primarias, ndo perturbadas
{Dueliman, 1978}, podendo ser potencial indicadora de ambientes com pouca
ou nenhuma alteracdo de sua cobertura vegetal natural (Estupifian & Gatatti,
1999). Tém distribuicdo na Amazdnia equatoriana, Peru, Brasil e sudeste das
guianas.

A dieta de D. minutus foi estudada pela primeira vez por Dueliman
(1978), que examinou apenas 25 espécimes. A ecologia alimentar foi estudada
por Lima & Magnusson (1998) que investigaram a divisdo de recursos
alimentares entre vanas classes de tamanho na Amazdnia Central. Lima (1998)
também estudou o efeito do tamanho na dieta em uma comunidade de seis
espécies simpatricas de anuros pos-metamoérficos na Amazénia Central, Lima e
Magnusson (2000) também estudaram se o forrageio muda com a ontogenia
usando as mesmas espécies simpatricas pés-metamorficas. A sua grande
abundancia na FLONA de Caxivand e consegilente representatividade de
especimes depositados na colegcdo do Museu Paraense Emilio Goeldi t8m
viabilizado a condugao deste estudo.
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Figura 1: Vista dorsal de Dendrophryniscus minutus, Fémea (esquerda) e Macho (direita)
coletados na Floresta Nacional de Caxiuand no periodo de abril de 1987 a abril de 1998 (Foto:
Guto Ruffeil).

2. OBJETIVO GERAL

Este estudo tem como objetivo examinar caracteristicas da biologia
reprodutiva e alimentar de Dendrophryniscus minutus da Estacdo Cientifica
Ferreira Penna, Floresta Nacional de Caxiuana, particularmente quanto a

estrutura da populacdo, desenvolvimento gonadal, acimulo de gordura e

alimentacao.




3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar a estrutura da populagio, em diferentes periodos do ano, com
relagdo ao tamanho e classe reprodutiva dos individuos.

- Examinar a variacao individual na condi¢cao reprodutiva, particularmente
quanto ao estagio de desenvolvimento dos évulos no ovario das fémeas,
em diferentes periodos do ano.

- Examinar a variagao individual na quantidade de gordura acumulada em
machos e fémeas em diferentes periodos do ano, bem como a sua
correlacdo ao desenvolvimento gonadal.

- Determinar a composicéo da dieta da espécie e a variagdo no consumo

de alimento ao longo do ano.

4. MATERIAIS E METODOS
4.1 Area de estudo

A Estacdo Cientifica Ferreira Penna (ECFPn) esta localizada na regido
setentrional da Floresta Nacional de Caxiuand (FLONA de Caxiuand), as
margens da baia de Caxiuana (01° 42’ 30”"S e 51°31'45” W), municipio de
Melgaco, PA, a 400 Km de Belém (Aimeida et al., 1993) (Fig.2). Apresenta uma
grande diversidade de habitats, incluindo mata de terra firme, igapos, areas
abertas de campo, Campinas alagadas, areas alteradas pela agao do homem
(capoeiras) e uma rica vegetacao aquatica ao longo de varios igarapés da

regido (Lisboa et al., 1997).




Figura 2. Localizacao da Esta¢o Cientifica Ferreira Penna na Floresta Nacional de
C:axiuand em ralaciin A cidade de Ralém Para

De acordo com dados da SUDAM (1973), a regido de Caxiuana possui
tipo climatico Am, (classificacdo de Kdppen), ou seja, clima tropical Gmido com
precipitagdo pluviométrica excessiva em alguns meses (dezembro a maio) e
com ocorréncia de um a dois meses de pluviosidade inferior a 60 mm (outubro
e novembro). Os totais pluviométricos registrados na Estagdo Meteorolégica de
Porto de Moz, localizada a oeste de Caxiuana, situam-se entre 2000 e 2500
mm anuais (SUDAM, 1973). A temperatura média anual é de 26°C, com
valores médios de temperatura minima e maxima variando de 22° Ca32°C e
umidade relativa fica em torno de 85 % (Almeida et al, 1993). Dados climaticos
colhidos na Estagao Meteoroldgica da ECFPn, nos anos de 1997 e 1998
quando as amostras para este estudo foram obtidas (Fig. 3) nao diferiram de

forma significativa daqueles obtidos em outros anos.
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Figura 3. Totais mensais de precipitacdo (barras) e umidade relativa do ar (linhas) registradas
na estacao meteoroldgica da ECFPn no periodo de janeiro de 1997 a dezembro de 1998.

Dentre os habitats, baseado nas descri¢des de Lisboa & Almeida (1997),
da ECFPn, existe a Mata de Terra Firme em que o solo apresenta grande
variacao nas proporgdes de areia e argila, a espessura da liteira pode variar de
0.1 a 2,0 cm e a umidade varia em fungdo do tipo de solo. A Capoeira ou
Vegetacdo Secundaria, que estio dispersas por toda a regido da ECFPn, em
pequenas manchas de até 5 ha. Sdo em geral mais arenosas que os da terra
firme, oriundo do desmatamento da mata primaria onde o solo apresenta uma
porcentagem mais alta de areia. A liteira das capoeiras € um pouco mais seca
do que a da mata primaria (78 a 82% em média). A vegetacdo de Igapéd é
relativamente baixa e de menor estrutura em comparacao com a mata de terra
firme. Cresce sobre solos hidromérficos, de origem ten;iéria, acidos e pobres
em nutrientes, devido principalmente a auséncia de sedimentos em suas
aguas. A liteira é sempre mais imida do gue a da mata de terra firme. Durante

a langante (periodos de lua cheia e nova), a agua dos igarapés sobe e eleva o
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nivel das Aguas nos igapoés. A Vegetagdo Aquatica é composta de macréfitas,
que crescem em solos hidromérficos, nas margens dos igarapés, nas areas

onde estes se alargam formando o que a populacao local chama de “lagos”.

4.2 Coleta de dados

Os dados analisados neste estudo foram obtidos a partir do matenal
coletado por J. A. R. Bernardi em 1997 e 1998, parte do qual foi apresentado
em 1999. As amostragens de anuros foram conduzidas em 7 excursées de 8 a
12 dias, a cada intervalo de 35 a 45 dias, entre abril de 1997 e abril de 1998.
Estas amostragens foram estratificadas por habitat e com esfor¢go padronizado
nos diferentes periodos de coleta. Qito transectos foram estabelecidos nos
quatro principais habitats e amostrados através de procura visual e auditiva em
trilhas pré-estabecidas. Nos ambientes de terra firme e igapé os animais foram
procurados até a distancia de 5 m de cada lado da trilha.

As amostragens foram feitas em trés turnos diferentes (manha, tarde e
noite), sendo de duas horas o tempo utilizado por turno para cada habitat, o
que corresponde ao Método de Amostragem por Tempo de Procura descrito
em Campbell & Cristman (1982). Para minimizar a perturbacdo sobre o
comportamento natural dos anuros, cada habitat foi amostrado somente uma
vez em cada dia de trabalho.

Os animais encontrados foram capturados e identificados ao nivel
taxondmico de espécie. Os individuos que ndo puderam ser identificados em
campo foram coletados e acondicionados em sacos plégticos e posteriormente
fotografados em vida, j4 que a coloragdo da pele e iris desaparecem
rapidamente depois de mortos. Estes foram entdo mortos com solugdo de

etanol 10%, fixados em formaldeido 10% e mantidos em etanol 70%.
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4.3 Obtencao dos dados

Os espécimes examinados neste estudo encontram-se depositados na
Colegdao Herpetologica do Museu Paraense Emilio Goeldi, conservados em
meio liquido (etanol 70%). Estes foram cuidadosamente separados,
confirmados como D. minutus e tiveram compilados os dados de campo,
particularmente quanto ao habitat e data de coleta. Foram examinados 166
espécimes de D. minutus os quais primeiramente tiveram medidos os
comprimentos rostro-cloaca (CRC) com paquimetro digital de precisdo 0,01
mm. Em cada individuo, foi feita incis&do ventral com o auxilio de tesoura de
ponta fina e pinga, sob microscépio estereoscédpico. Os individuos foram
sexados através do exame das gdnadas. A ndo observagdo das gbnadas em
alguns individuos resultou na classificacio destes como juvenis. Também
foram considerados como juvenis os individuos menores de 13mm. Nos
machos, foram obtidas as medidas de comprimento e largura dos testiculos, as
quais foram posteriormente convertidas em volume. Para as fémeas, foi
verificado o estagio de desenvolvimento dos évulos € quando estes estavam
em estagio avancado, foram contados individualmente. O estagio de
desenvolvimento dos dvulos no ovario foi indexado pelo tamanho (didmetro),
tendo como base os évulos maduros, que apresentavam didmetro maximo e
pigmentacao. Também foi utilizada a massa total (em gramas) dos évulos nos
ovarios como indice de desenvolvimento gonadai.

A composicdo da dieta foi analisada através de retirada dos estdmagos
de todos os individuos da amostra (166), abertura dos mesmos, identificacdo
do contetido ao nivel de Ordem ou Familia, contagem dos itens e medidas de

comprimento e largura com o auxilio de estereomicroscopio e ocular
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micrométrica. A identificagido dos itens alimentares foi feita com ajuda de
especialistas ou através de literatura. O consumo de alimento foi obtido pela

massa totail dos itens alimentares para cada individuo.

4 4 Analise dos dados

Os dados de comprimento rostro-cloaca (CRC), data de coleta, habitat
sexo, medidas de corpos de gordura e das gonadas, consumo € composi¢ao
da dieta foram ordenadas por individuo. Os dados foram ordenados em
ptanithas do Microsoft Excel para os primeiros calculos e depois exportados
para planilhas do programa estatistico SYSTAT.

A determinacgéo do volume das presas foi feita através da converséo de
comprimento e largura, usando a formula Volume= 4/3r (¥ comprimento.
largura®). Os dados de massa de corpos de gordura foram transformados para
o logaritmo natural e as medidas de didmetro dos 6vulos transformadas para
/100, em ambos 0s casos a fim de reduzir o efeito de valores extremos.

A estrutura de tamanho da populagao foi examinada através de
distribuicdo de freqiiéncia de individuos em cada classe de tamanho e classe
reprodutiva. Também foram utilizados os dados brutos de comprimento rostro-
cloaca (CRC) em relacao aos meses de coleta.

As possiveis correlagoes entre as medidas de corpos de gordura,
consumo de alimento e indice de desenvolvimento gonadal, bem como destas
com o comprimento rostro-cloaca (CRC) e com os indices de precipitacao
foram examinadas por analise de regressao simples. .

Uma vez que os tamanhos das amostras variaram bastante entre os

meses de coleta (1 a 30, conforme a classe reprodutiva sob analise),
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consideramos apropriado a utilizagdo dos dados individuais, mais do que as
médias mensais, de maneira a apresentar todas as informagdes disponiveis a
cada més de coleta. Igualmente, a categorizagido dos meses de coleta em
periodos como chuva, chuva-seca, seca e seca-chuva nao foi possivel devido

as grandes diferengas nos nameros de individuos observados por periodo.
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5. RESULTADOS
5.1 Estrutura da populagdo amostrada
De um total de 166 espéecimes de Dendrophryniscus minutus
examinados, 73 (43,98 %) foram fémeas, 35 (21,08%) machos e 58 (34,94%)

juvenis. Entre as fémeas, 20 (27,40%) estavam gravidas (Fig. 4).

80
370
§ 60
2 50
8 40
g 30
3 20
g 10
L 0 - e —

Fémeas Juvenis Machos . .
. Fémeas gravidas
Classe reprodutiva B Fémeas

Figura 4. Freqiiéncia absoluta de cada classe reprodutiva de uma amostra de 166
individuos de D. minutus coletados na ECFPn, Floresta Nacional de Caxiuan3d entre abril de
1997 a abril de 1998.

A freqiiéncia de fémeas gravidas foi maior na estagao chuvosa entre
fevereiro e abril (Fig. 6), principalmente em fevereiro (Fig. 7), indicando que o
pico da atividade reprodutiva ocorre neste periodo. Por outro lado, as maiores
frequéncias de juvenis ocorreram entre os meses de agosto e dezembro (Fig
5), com pico em agosto, sugerindo que o recrutamento de novos individuos
(pés-metamorfoseados) na poputagdo ocorre principalmente no inicio da
estacdo seca, como conseqiiéncia de reproducdo no periodo chuvoso.
individuos com tamanhos intermediarios também predominaram entre agosto e

novembro (Fig. 5), o que pode sugerir que neste periodo os individuos passam

por uma fase de crescimento corporal, apesar de abranger a estagéo seca.
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Figura 5. Distribuicdo de freqiéncias de individuos D. minutus na Flona Caxiuand em relagao a
classe reprodutiva em diferentes periodos do ano, entre abril de 1997 e abril de 1998.
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Figura 6. Comprimento rostro-cloaca (mm) de D. minutus em relacido aos meses de coleta,
entre abril de 1997 a abril de 1998 (5 = maio, 6 = junho, 7 = julho, 8 = agosto, 9 = setembro, 10
= outubro, 11 = novembro, 12 = dezembro, 13 = janeiro, 14 = fevereiro, 15 = marco, 16 =
abril/98).
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Figura 7. Distribuicdo de freqiiéncias de individuos (machos e fémeas) D. minutus na Flona
Caxiuand em relacdo ao numero de individuos em diferentes periodos do ano, entre janeiro de
1997 e abril de 1998.
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5.2- Condicao Reprodutiva

Nas fémeas com comprimento rostro-cloaca entre 10 e 18 mm os 6vulos
tiveram didmetro invariavelmente abaixo de 0,2 mm. As fémeas nas classes de
tamanho acima de 18 mm apresentaram maior variagdo no diametro dos
ovulos e, portanto, do estagio de maturidade sexual. As fémeas examinadas

tiveram évulos em estagios avangados de desenvolvimento a partir de 19,22

mm (Fig. 8)
100%
80%
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7 4al1s|7]s madurss
40% - U Frequéncia
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20% -
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10 12 14 16 18 20 22 24

Figura 8: Frequéncia de fémeas imaturas e maduras de acordo com as classes de
comprimento rostro-cloaca (CRC). Os nimeros nas barras indicam o nimero de fémeas.

Houve uma relagao significante entre o didmetro dos 6vulos e o tamanho
(CRC) das fémeas (N = 73 r* = 0, 641, P<0,00001) (Fig. 9). Também houve
uma relagao significante entre o volume dos testiculos e o tamanho dos
machos (N = 23 > =0, 802, P < 0,0001) (Fig. 10). Consequentemente, para as
analises envolvendo diametro dos ovulos e volume dos testiculos, foram

utilizados os residuos (ou desvios) em relacao ao comprimento rostro-cloaca.
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Figura 9. Relagio entre 0 didmetro relativo dos évulos (Vmm/100) e o comprimento rostro-
clioaca das fémeas (mm) de D. minutus na Flona Caxiuand no periodo de abril de 1997 a abril
de 1998.
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Figura 10: Relagdc entre o volume dos testiculos e o comprimento rostro-cloaca em machos
de D. minutus na Flona Caxiuana, no periodo de abril de 1997 a abril de 19988.
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O estagio de desenvolvimento dos évulos, indicado pelos desvios do
diametro dos dvulos em relagdo ao CRC, foi maior no periodo entre dezembro
e abril, que corresponde ao periodo chuvoso (Fig. 11). Esta tendéncia é
também observada quando correlacionamos o didmetro relativo dos dvulos

com a precipitagéo (P<0,00001 r*= 0,066 N= 73) (Fig. 13) .
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Figura 11: Relagdo entre o didametro relativo dos dvulos (desvios em relacdo ao CRC) e os
meses do ano (4= abril/97, 5= maio, 6= junho, 7= julthe, 8= agosto, 9= setembro, 10= outubro,
11= novembro, 12= dezembro, 13= janeiro, 14= fevereiro, 15= margo, 16= abril/98) em fémeas
de D. minutus na Flona Caxiuana no periodo de abril de 1997 a abril de 1998.

O volume relativo dos testiculos, utilizado como indice de atividade
testicular nos machos, também apresentou tendéncia de aumento nos meses
de fevereiro e abril (Fig. 12). Entretanto a correlag:éno com a precipitagcdo
apareceu negativa (P= 0,021, r’= 0,227, N= 23) é consequéncia do baixo nivel

de precipitagdo no més de dezembrp de 1997.
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Figura 12: Volume relativo dos testiculos (desvios em relago ac CRC) em relagdo aos meses
de coleta em machos de D. minutus na Flona Caxiuand no periodo de abril de 1997 a abril de
1988.
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Figura 13: Relag¢do entre o diametro relativo dos Ovulos e a precipitagdo em fémeas de D.
minutus na Flona Caxiuana no periodo de abril de 1997 a abril de 1998.
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Houve uma relagao significante entre a massa total dos évulos no ovario
e o tamanho (CRC) das fémeas (P< 0, 0001, r’= 0, 6624, N= 73) (Fig 14), mas
a massa relativa dos évulos {(desvios em relagdo ac CRC) nao apresentou um
padrdo claro em relagdo aos meses do ano (Fig. 15) ou qualquer correlagao
com a precipitagao (P> 0,05, r’= 0,001, N= 73), embora os maiores valores
tenham também ocorrido nos meses de fevereiro e abril, na estagao chuvosa.

Estes resultados refletem e concordam com a maior frequéncia de
fémeas gravidas nestes meses, conforme apresentado na primeira se¢ao dos

resultados.
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Figura 14. Relacdc entre a massa total dos dvulos (g) € o comprimento rostro-cloaca
{mm) de D. minutus na Flona Caxiuana no periodo de abril de 1997 a abril de 1998.
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Figura 15: Massa total relativa dos ovulos (g) em relagdo aos meses de coleta em fémeas de
D. minutus na Flona Caxiuané no periodo de abril de 1997 a abril de 1998(4= abril/97, 5= maio,
6= junho, 7= jutho, 8= agosto, 9= setembro, 10= outubro, 11= novembro, 12= dezembro, 13=
janeiro, 14= fevereiro, 15= margo, 18= abril/98).

Com relagao a fecundidade das fémeas gravidas, o numero de évulos no
ovario variou de 204 a 403 (304,32+63,63). Nao houve uma relagdo
significativa entre o nimero de dvulos por fémea e o comprimento rostro-cloaca
(P=0,2311 r* = 0,0832 N = 19) apesar de uma tendéncia positiva (Fig 16). O
didmetro dos 6vulos em estagio avangado de maturidade variou entre 0,260 e
0,940 (0,62140,22 N= 19), e apresentou tendéncia de aumentar em fungao do
tamanho (CRC) das fémeas (P= 0,058 r* = 0,196 N = 19) (Fig. 17). Também
nao houve uma relagdo de significAncia entre o tamanho dos 6vulos e o

namero de 6vulos por fémea (P= 0,389 r2 = 0,044 N = 19) (Fig.18).
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Figura 16 — Relagdo entre o nimero de dvulos no ovario de fémeas gravidas e o
comprimento rostro-cloaca de D. minutus na Flona Caxiuana no periodo de abril de 1997 a abril
de 1998 (P= 0,2311 I* = 0,0832 N = 19).
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Figura 17. Rela¢do entre o didmetro dos dvuios no ovario (mm) e o tamanho (CRC) das
fémeas gravidas de D. minutus na Flona Caxiuand no periodo de abril de 1897 a abril de 1998
(P= 0,057 ¥ = 0,195 N = 19).
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Figura 18. Relacdo entre o didmetrc dos évulos (mm) e o niimero de dvulos em D.
minufus na Flona Caxiuana no periodo de abril de 1997 a abril de 1998.
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5.3. Condigao Nutricional
5.3.1 . Consumo de alimento
Houve uma relagao significante entre a massa total de presas ingeridas

e o comprimento rostro-cloaca (CRC) (P<0,0001; r’= 0,299; N= 166) (Fig. 19).
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Figura 19. Relagdo entre a massa total relativa ingerida (Yg/100) e o comprimento rostro-
cloaca de D. minutus na Flona Caxiuana no periodo de abril de 1997 a abril de 1998.

O consumo de alimento, indicado pela massa total ingerida de presas
(desvios em relacdao ao CRC) ndo apresentou qualquer padrdo de variagao
entre os meses do ano (Fig. 20) e nao foi significativamente correlacionado a

precipitagédo (P> 0,05, ’= 0,010, N= 166).
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Figura 20. Massa relativa de presas ingeridas em D.minutus na Flona Caxiuana em rela¢io
aos meses do ano no periodo de abril de 1997 a abril de 1998.

5.3.2 Acimulo de gordura

As medidas de massa dos corpos de gordura foram significativamente
relacionadas ao comprimento rostro-cloaca nas fémeas de D. minutus (P< 0,
0001, P = 0, 294, N= 73), (Fig. 21). Entretanto, esta relagido nao foi
significativa para os machos (P= 0, 8900, 2 = 0, 0007, N= 35), que tiveram

quantidades minimas de gordura acumulada, variando entre 0 e 0,0001.
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Figura 21. Relag¢ao entre massa dos corpos de gordura (g) e comprimento rostro - cloaca em
fémeas de D. minutus na Flona Caxiuan no periodo de abril de 1997 a abril de 1998.

A massa relativa dos corpos de gordura das fémeas (desvios em relagéao
ao CRC) foi pouco correlacionada 2 precipitagao (P= 0,1475 r’= 0,029 N= 73),
apesar de uma tendéncia a alcanc¢ar os maiores valores no periodo chuvoso,
entre fevereiro e abril (Fig. 22). Entre os machos nao foi possivel observar

qualquer padrao relacionado aos corpos de gordura (Fig. 23).
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Figura 22: Massa relativa dos corpos de gordura (desvios em relagdo ao CRC) em relagdo ao
meses de coleta de fémeas de D. minutus na Flona Caxiuana no periodo de abrit de 1997 a
abril de 1998.

lgualmente, a relagdo entre massa total relativa dos corpos de gordura e
a massa relativa ingerida (indicada pelos desvios em relagdo ao CRC) nao foi

significante (P>0,05, r’= 0,018 N= 73).
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Figura 23. Massa dos corpos de gordura em relacdo ao més de coleta em machos de D.
minutus na Flona Caxiuana no periodo de abril de 1997 a abril de 1998.

Entre as fémeas, houve uma correlacdo positiva significativa entre a
massa dos corpos de gordura com o diametro relativo dos dvulos (P< 0,0001 r
= 0,367 N = 73) (Fig. 24) e com a massa relativa de évulos no ovario (P< 0,05,
= 0,489, N= 73) (Fig. 26). Entretanto, indicando que o desenvolvimento
gonadal e dos corpos de gordura podem ocorrer simultaneamente, ndo houve
relagao significativa entre o volume dos testiculos e o peso dos corpos de

gordura em machos de D. minutus (P> 0,05, r’= 0,024, N=35).
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Figura 24. Relagdo entre a massa relativa dos corpos de gordura (desvios em relacdo ao
comprimento rostro-cloaca) e o didmetro relativo dos dvulos (desvios em relagdo ao
comprimento rostro-cloaca) de D. minutus na Flona Caxiuanid no periodo de abril de 1997 a
abril de 1998.
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Figura 25. Relacdo entre a massa relativa dos corpes de gordura (desvios em relagdo ao
comprimento rostro-cloaca} e a massa relativa dos évulos (desvios em relagio ao comprimento
rostro-cloaca) de D. minutus na Flona Caxiuand no periodo de abril de 1997 a abxil de 1998.
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A mesma situag@o ocorreu nas fémeas gravidas, onde a massa relativa
dos corpos de gordura foi maior nos meses de chuva (Fig. 26), nao havendo,
entretanto, uma correlagdo significativa com a precipitagdo mensal (P= 0,897

r’= 0,001 N= 19).
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Figura 26: Massa relativa dos corpos de gordura (desvios em relagic ao comprimento rostro-
cloaca) de fémeas gravidas em relagdo ao més de coleta D. minufus na ECFPn, Flona
Caxiuand no periodo de abril de 1997 a abril de 1998.
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5.4. Composi¢ao da Dieta

As andlises de conteudos estomacais de D. minutus revelaram a
predominéncia de formigas (Insecta) e acaros (Arachnida) como as presas
mais importantes na composigao da dieta da espécie, constituindo juntas 81%
do volume e 80% do numero de presas ingeridas.

Além de formigas e acaros, que apareceram respectivamente em 71,7%
e 29,5% dos individuos examinados, outros tipos de presas foram ingeridas
com freqiiéncias intermediarias, como aranhas, besouros e cupins (18,7%,
12,7% e 9,6%, respectivamente}. Homoptera e Diptera apareceram com
freqléncias mais baixas (~7%). Na categoria “outros” estao incluidos larvas e
ninfas de Odonata, larvas de Diptera e Coleoptera (Curculionidae) e Chilopoda
(Tabela 1).

Tabela 1: Frequéncia de ocorréncia, fregiiéncia relativa (%), proporgcdc por nimerc e
proporgdo por volume das diferentes presas observadas nos estdmagos de D. minutus. (N =
166) na Flona Caxiuana coletados no periodo de abril de 1997 a abril de 1998. Valores entre
parénteses indicam desvio padrao.

F Ocorréncia F Relativa Prop nimero Prop volume N° tot de presas

Arachnida

Acarina 49 0,295 0.186 (0.280) 0.118 {0.208) 1437
Araneae 31 0,187 0.051 (0.162) 0.055 (0.179) 40
Insecta

Formicidae 119 0,717 0.614 (0.414) 0.690 (0.431) 1213
Coleoptera 21 0,127 0.031 (0.120) 0.013 (0.047) 26
Isoptera 16 0,096 0.075 (0.211) 0.104 (0.249) 180
Homoptera 12 0,072 0.025 (0.105) 0.001 (0.004) 13
Diptera 12 0,072 0.013 (0.055) 0.004 {0.020) 18
Qutros 8 0,048 0.005 (0.025) D.015 (0.069) 16

Os acaros tiveram maior importancia na dieta de D. minutus do que
aranhas e cupins quando comparados com relagdo a proporgdo por nimero,
mas quando estas diferentes presas foram comparadas em relagcdo a

proporgio por volume, tiveram'valores préximos. (Figs. 27 e 28).
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Figura 27. Proporgbes do niumero total de presas ingeridas por D. minutus na
ECFPn, Flona Caxiuana no periodo de abril de 1997 a abril de 1998, com valores de meédia e
Emrro Padrdo. FORM = Fomicidae, ISO = isoptera, ACAR = Acarina, HOM = Homoptera, COL =
Coleoptera, DIPT = Diptera.
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Figura 28. Proporgdes do volume total de presas ingeridas por D. minutus na ECFPn,
Fiona Caxiuand, no periodo de abril de 1997 a abril de 1998, com valores de média e Emo
Padrao. FORM = Formicidae, 1SO = Isoptera, ACAR = Acarina, HOM = Homoptera, COL =
Coleoptera, DIPT = Diptera.
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Também nao houve qualquer padrac no consumo dos principais tipos de
presa ao longo do ano, igualmente ndo sendo significativa a correlagdo entre
as proporgdes médias mensais de formigas, cupins e acaros com a

precipitacdo (N= 166, P> 0,05 para os trés casos).
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6. DISCUSSAO
6.1. Estrutura da populacio e reproducdo

Neste estudo, a predomindncia de juvenis ocorreu entre agosto e
dezembro de 1997, com pico em agosto, concordando em parte com o trabalho
de Moreira & Lima (1991) onde os juvenis foram observados na populagéo de
abril a outubro (1988) e em maio, agosto e setembro (1989). Toft ef al. (1982)
apresentou dados sobre Bufo typhonius, em que o recrutamento juvenil
também ocorreu na estacdo seca. Como a maioria dos juvenis foi coletado
neste periodo, e comparando-se com dados da literatura, supbe-se que o
recrutamento de juvenis ocorra no periodo de seca.

O recrutamento de juvenis na estacdo seca parece uma conseqiiéncia
do periodo reprodutivo em meados da estagdo chuvosa, considerado um
periodo de pelo menos dois meses entre a fase iarval e de recém-
metamorfoseados, em que os individuos permanecem mais localmente
restritos aos sitios de reproducéo.

Enquanto Moreira & Lima (1991) registraram a presenga das trés unicas
fémeas gravidas na estagdo chuvosa (fevereiro e marcgo), 18 entre 20 fémeas
gravidas foram observadas aqui nos meses de fevereiro a abril (1998)
respectivamente na metade e préximo do final da estagdao chuvosa na regido,
tendo o pico de ocorréncia de fémeas gravidas sido no més de fevereiro. No
estudo de Duellman (1978), fémeas gravidas foram encontradas ao longo de
todo o ano, exceto em outubro. A sazonalidade na reprodugao se confirma peia
observacdo da variagao ao longo do ano nos estagias de desenvolvimento
gonadal de fémeas adultas. A desova em sitios terrestres em D. minutus deve

implicar na dependéncia de altos niveis de umidade e precipitagéo, restringindo
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o periodo de desova para os meses entre janeiro e abril. Ainda, a necessidade
de chuvas posteriores a desova para carrear os girinos significa que a desova
nédo deve ocormrer durante as Ultimas chuvas da estacéo.

Nos machos, o volume relativo dos testiculos (desvios em relagdo ao
CRC) foi usado como indice de atividade testicular (Saidapur ef al 1989).
Embora ¢ volume dos testiculos tenha apresentado tendéncia de aumento na
estacdo chuvosa, sdo necessarios mais dados para confirmar este padrao.
Seria interessante a obtengao de dados mais detalhados, inclusive em nivel de
atividade testicular, j4 que, assim como aqui, os trabalhos de McDiarmid
(1971), Duellman (1978) e Moreira & Lima, (1991) nao apresentam dados
conclusivos sobre a sazonalidade no desenvolvimento gonadal em machos.

As analises que envolveram a correlagdo com a precipitacdo mensal
foram ainda afetadas pelo baixo indice pluviométrico registrado no més de
dezembro de 1997 (53,9 mm), que pode ser considerado atipico em relagdo a
pluviosidade media mensal de dezembro observada numa série temporal mais
longa, que foi de 166,23 mm em Breves, entre 1969 e 1980 (Moraes ef al,

1997).

6.2 Condigao Nutricional e Habito alimentar

Em anfibios e répteis de regides de clima temperado, a gordura
acumuiada em periodos mais favoraveis do ano € nommaimente utilizada no
desenvolvimento gonadal (Fitzpatrick, 1976; Jorgensen ef al, 1979). Entre
anuros tropicais, a relacdo entre condigdo nutricional e desenvolvimento
gonadal € pouco conhecida (Jorgensen, 1992). Enquanto alguns estudos nao

encontraram qualquer correlagdo entre acumulo de gordura e desenvolvimento
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gonadal (e. g. Zug et al, 1975; Saidapur et al., 1989), outros observaram um
padrao de correlacdo inversa, indicando que os compos de gordura devem
desempenhar um papel de suporte no desenvolvimento das goénadas
{Saidapur, 1986,1988; Kanamadi et al, 1989). A tendéncia observada neste
estudo foi que as gbnadas e cormpos de gordura apresentarem-se bem
desenvolvidos no mesma periodo do ano, pelo menos entre as fémeas. Este
padrdo pode refletir certa regularidade nos niveis de recurso alimentar
disponivel ao longo do ano, sem a presenca de uma estacdo de déficii, apesar
da seca, permmitindo que os individuos utilizem a energia adquirida
simuitaneamente para o desenvolvimento gonadal e de corpos de gordura para
reserva.

Em um total de 166 individuos de D. minutus examinados, 2943 presas
foram consumidas. Relacionando ao estudo feito por Duellman (1978), ¢
numero de estdmagos analisados aqui foi quase sete vezes maior aos
encontrados pelo autor e, assim como no estudo de Duellman, as formigas foi
um dos itens alimentares mais consumido. Entretanto, os acaros, que foram
relativamente importantes aqui, foram considerados como “presas incidentais”
entre os exemplares examinados por Dueliman. Embora seja comum em
anuros a ocorréncia de individuos ingeridos incidentaimente, como colémbolas,
acaros e material vegetal, os acaros constituiram cerca de 12% do volume e
18% do nimero de presas ingeridas na amostra de D. minutus observadas
aqui. Também, alguns individuos tinham apenas acaros em seus estdmagos,
sugenindo que estes ndo devem ter sido ingeridos incidentaimente. Dados
sobre a composicdo da dieta de D.minutus sao ausentes no estudo de

Parmalee (1999), o estudo que pode ser considerado como o mais compieto
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sobre ecologia trofica de anuros tropicais. Outras espécies da familia Bufonidae
como Bufo glaberrinus, B. marinus e B. margaritifer também ingerem formigas
em maior numero, segundo o estudo de Duellman (1978). Galatti (1996)
também observou formigas e cupins como os itens mais importantes na dieta
de Bufo granulosus goeldii. Segundo Parmalee (1999), além de Bufonidae, as
familias Microhylidae e Dendrobatidae consomem uma quantidade
relativamente grande de presas pequenas € apresentaram uma porcentagem
grande de formigas na composi¢do de sua dieta. A dieta da maioria das
espécies nestes grupos, composta predominantemente de insetos sociais,
como formigas e cupins, é teoricamente considerada uma caracteristica de
estratégia do tipo forrageador ativo (“wide forrager’) em contraposicdo a
estratégia do tipo senta-espera (“sit-and-wait’) (Toft, 1981; Pough et al, 1992).
E possivel que, a exemplo dos insetos sociais, os acaros também sejam
encontrados em grande agregac¢des, facilitando a ingestdo de um grande

namero de individuos, numa tipica estratégia de forrageio ativo.

7. CONCLUSAO

- A estrutura da populagao de Dendrophryniscus minutus amostrada na
ECFpn/Flona Caxiuana indica um padrdo com a predominancia de
individuos adultos na estagdo chuvosa e recrutamento de juvenis no
inicio da estagao seca.

- Apesar da variagdo individual na condigdo reprodutiva entre as fémeas,
as fémeas gravidas e em estagio avangado de desenvolvimento gonadal
foram predominantes no periodo de chuvas, indicando um pico na

reproducéo nos meses entre janeiro/fevereiro e abril.
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O volume dos testiculos também teve uma tendéncia de aumento nos
meses de fevereiro e abril, embora ndo tenha sido diretamente
correlacionado a precipitacao.

Entre as fémeas gravidas, o tamanho, e principalmente, o nimero de
6vulos foi pouco correlacionado ao comprimento rostro-cloaca.

O consumo de alimenio, indicado pela quantidade total de presas
ingeridas, ndc apresentou um padrao claro de variagdo entre os meses
de coleta e nao foi correlacionado a precipitagao.

O acumulo de gordura em fémeas apresentou uma tendéncia de aumento
nos meses da estacdo chuvosa, mas foi pouco correlacionado com a
precipitagdo. Entre os machos nédo foi possivel observar qualquer padrao
de variagdo nos corpos de gordura entre os meses de coleta.

A massa relativa dos corpos de gordura foi positivamente correlacionado
com os indices de desenvolvimento gonadal em fémeas, indicando que
acumulo de gordura e desenvolvimento gonadal podem ocorrer

simultaneamente.

- A composigio da dieta da espécie é constituida basicamente de formigas,

acaros e cupins, grupos mais abundantes no folhico da area de estudo.
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