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RESUMO: Os anuros apresentam uma grande diversidade reprodutiva, associada as caracteristicas ambientais de onde
vivem. O género Melanophryniscus, familia Bufonidae, apresenta, atualmente, 26 espécies distribuidas ao sul da
América do Sul. A espécie Melanophryniscus cambaraensis é endémica do Planalto das Araucérias, Rio Grande do Sul,
Brasil e é considerada, no estado, ameacada de extingdo. A mesma apresenta reproducdo do tipo explosiva,
caracterizado por ocorrer em poucos dias e desencadeado por intensas chuvas que formam um riacho temporario. O
estudo teve como objetivo descrever o comportamento reprodutivo da populacdo de M. cambaraensis na Floresta
Nacional de Sdo Francisco de Paula (FLONA SFP), Rio Grande do Sul, Brasil. Os dados foram coletados durante trés
eventos reprodutivos dessa populagdo ocorridos em 2009, onde foram analisados 0s seguintes comportamentos: corte,
amplexo, interagBes agonisticas e desova; posteriormente observados, também, o tempo de desenvolvimento do estagio
de ovo e girino até sua metamorfose. Durante o evento, os machos de M. cambaraensis apresentaram dois
comportamentos de corte: 0 canto e a procura ativa. As fémeas desovaram durante um periodo de seis horas de amplexo
no sitio reprodutivo e 36 horas em cativeiro e em ambos 0s casos as posturas foram realizadas em parcelas. Durante 0
evento reprodutivo, machos de M. cambaraensis empregaram a estratégia de macho deslocador e foram observadas oito
taticas aplicadas pelo mesmo durante o combate para desfazer o amplexo e roubar a fémea. O desenvolvimento larval
em cativeiro durou sete dias do estagio de ovo até girino e a metamorfose dos individuos até o estagio 42 de Gosner

levou 34 dias.

PALAVRAS-CHAVE: Anura, Bufonidae, Melanophryniscus cambaraensis, reproducdo explosiva, amplexo,

desova, estratégias reprodutivas, desenvolvimento larval.

ABSTRACT: The diversity of reproductive modes in amphibians is much greater than any other groups of

tetrapod vertebrates, that’s, in part, a reflection of the environmental characteristics of where they live. The genus
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Melanophryniscus (Bufonidae) is currently composed of 26 species geographically distributed in the south of South
America. Melanophryniscus cambaraensis is a vulnerable red-bellied toad, endemic to the subtropical southeastern
Araucaria Plateau in the Campos de Cima da Serra’s micro region, Rio Grande do Sul, Brazil. It is an explosive breeder,
so the reproductive events occur after intense rains and breeding activity last only a few days. In this study we described
the reproductive behavior of M. cambaraensis from Floresta Nacional de S&o Francisco de Paula (FLONA SFP), Rio
Grande so Sul, Brasil. We collected data in 2009 at a temporary stream in FLONA SFP during three reproductive
events. We observed reproductive behaviors as courtship, amplexus, scramble competition and oviposition and also
larval development. During the reproductive event, males used two courtship behaviors: vocalization and mate
searching. Spawning behavior in M. cambaraensis occurred during, at least, six hours of amplexus in the reproductive
site and 36 hours in captivity. During the event, males of M. cambaraensis had an aggressive behavior. We observed
them using eight tactics to try to displace the amplexed male. Larval development, in captivity, took seven days from

egg to tadpole and 34 days from egg to Gosner stage 42.

KEYWORDS: Anura, Bufonidae, Melanophryniscus cambaraensis, explosive breeding, amplexus, oviposition,

reproductive strategies, larval development.

INTRODUCAO prolongada, embora esses representem dois
extremos de um continuo, de espécies que se
reproduzem em apenas uma noite em uma
poca temporaria até aqueles que se
reproduzem durante o ano inteiro (Wells,
1977). O padrdo de reproducdo explosiva
enquadra aquelas espécies que se reproduzem
em um curto periodo de tempo (poucos dias),

possuem alta densidade de machos durante o

A diversidade reprodutiva dos anfibios,
especialmente dos anuros, € maior do que a
observada em outros grupos de vertebrados
tetrapodes. Isso é um reflexo, principalmente,
das caracteristicas ambientais de onde eles
vivem (Duellman e Trueb, 1986) e do sucesso
da sua conquista em diversos microhabitats,

por exemplo, os da Mata Atlantica (Haddad e
Prado, 2005). Dentro dessa diversidade, o
ciclo reprodutivo mais comum entre 0s anuros
¢ caracterizado por desovas postas em corpos
d’4gua, desenvolvimento exotrdéfico das larvas
em girinos e posterior metamorfose, supridos
de energia fornecida pela gema do ovo e pela
alimentacdo na &gua. Apds a metamorfose,
transformam-se em sapos ou ras de habito
terrestre ou semiterrestre (Haddad e Prado,
2005).

O comportamento reprodutivo dos
anfibios pode ser agrupado em dois padrbes
temporais basicos: a reproducdo explosiva ou

evento, a migracdo de machos e fémeas ao
sitio reprodutivo é sincronizada e existe uma
baixa oportunidade de escolha do parceiro. As
especies com reproducdo prolongada, em
contrapartida, apresentam um  periodo
reprodutivo  longo, com a chegada
assincronizada de machos e fémeas no sitio e a
oportunidade de escolha dos parceiros (Wells,
1977). Segundo Lucas et al., (1996), essa
variacdo parece estar relacionada tanto com
fatores abioticos, como a distribuicdo sazonal
da chuva e a formagdao dos corpos d’agua
usados na reprodugdo, como com fatores
bidticos como a predacdo e a competicao.
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A vocalizagdo € uma caracteristica
visivel do comportamento dos anuros
associada a reproducdo e, provavelmente,
serve para atrair parceiros (Wells, 2007). Uma
revisao feita por Wells (2007) dividiu o cantos
dos anuros em seis tipos: 1) O canto de
anancio, emitido por machos durante o evento
reprodutivo pode ter tanto a funcdo de atrair
fémeas conspecificas, como de avisar o
posicionamento de um macho para 0s outros,
ajudando-os a manter uma distancia para
vocalizar no sitio reprodutivo ou, ainda, de
saber o tamanho corporal do macho
vocalizando e seu potencial para disputar uma
fémea ou um sitio de vocalizacdo. 2) O canto
nupcial é emitido por machos para chamar a
atencdo das fémeas quando estdo por perto,
podendo ser emitido em resposta a
aproximagéo de uma fémea ou , por exemplo,
na intencdo de tornar seu canto 0 mais
evidente dentro de um coro. 3) O canto de
reciprocidade € observado apenas em algumas
espécies e & emitido por fémeas receptivas em
resposta ao canto emitido por um macho da
mesma espécie. 4) Canto agressivo, emitido
por machos durante qualquer forma de
interacdes agonisticas. 5) Canto de soltura, um
sinal acUstico usado para avisar que foi
agarrado um par inapropriado para a
reproducéo. Este canto pode ser emitido tanto
por machos, solteiros ou pareados, quando
outro tenta abracga-los ou por fémeas quando
essas nao estdo receptivas ou ja completaram a
oviposi¢do. 6) Canto de angustia, alerta e
defesa, um som chamativo produzido por
individuos de ambos 0s sexos em resposta a
distrbios e possivelmente para alertar
vizinhos de algum perigo ou assustar um
predador.

O padréo temporal de reproducdo tem
implicacdes sobre a maneira como 0s machos
irdo investir seu tempo e sua energia durante o
evento (Wells, 1977). A reproducéo explosiva,
por ocorrer em um curto periodo de tempo,
permite que os machos invistam sua energia
em um curto prazo, porém limita a
possibilidade de escolha do parceiro. Devido a
isso, € comum observar em espécies de
reproducdo explosiva a competicdo entre
machos como um fator importante na variacéo
do sucesso reprodutivo. A estratégia de macho
deslocador (sensu Wells, 2007) consiste em
um macho solteiro tentar expulsar um macho
em amplexo para roubar-lhe a fémea. Esta
tatica € comumente observada em espécies de
reproducdo explosiva, em eventos com alta
densidade de machos no sitio reprodutivo
(Wells, 2007).

A familia Bufonidae inclui 558
espécies validas, distribuidas em 48 géneros
(Frost, 2011). Estudos mostraram que muitas
espécies deste grupo apresentam reproducéo
explosiva e algumas empregam diferentes
estratégias para tentar aumentar 0 seu SuUCesso
reprodutivo. Essas estratégias envolvem, por
exemplo, a procura ativa por fémeas, onde o
macho em vez de vocalizar procura ativamente
fémeas ovigeras no sitio reprodutivo ou, ainda,
comportamentos agressivos, como a técnica de
macho deslocador (Wells, 2007).

O género Melanophryniscus Gallardo,
1961, pertence a familia Bufonidae e inclui 26
espécies validas (Caramschi e Cruz, 2011;
Frost, 2011). Sua distribuicdo geografica é
restrita ao sudeste da Ameérica do Sul, indo
desde o Uruguai, até o sul do Brasil, cruzando
0 centro e norte da Argentina, o Paraguai e a
Bolivia central (Kwet et al., 2005). O género
além de secretar toxinas como alcalGides e
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bufadienolides para sua defesa (Daly et al.,
2008) €, popularmente, conhecido como o0s
sapinhos-de-barriga-vermelha, por apresentar
coloracdo  aposematica, junto com O
comportamento de relexo “unken”, que serve
para mostrar a coloracdo vermelha e laranja do
ventre quando sdo perturbados (Kwet et al.,
2005; Langone et al., 2008; Santos e Grant,
2011).

A maioria das espécies do género sdo
de reproducédo explosiva, associada a fortes
chuvas que formam um riacho temporario
(Baldo e Basso, 2004; Bustos, Singer e
Gutiérrez, 1997; Cairo et al,. 2008; Fernandez,
1927; Goldberg, et al., 2006; Kwet et al.,
2005; Maneyro e Kwet, 2008; Prigioni e
Garrido, 1989; Vaira, 2005). As Unicas duas
espécies do género conhecidas que ndo se
reproduzem em riachos temporarios, mas sim
em ambientes fitotelmatos séo
Melanophryniscus alipioi (Langone et al.,
2008) e M. vilavelhensis (Steinbach-Padilha,
2008). Durante a reprodugdo, foi registrado
para 0 género, 0 uso de estratégias como
macho deslocador e procura ativa por fémeas
Goldberg, et al. (2006).

A espécie Melanophryniscus
cambaraensis Braun & Braun, 1979,
conhecida popularmente como sapinho-verde-
de-barriga-vermelha é uma espécie endémica
do Planalto das Araucérias na micro-regido
dos Campos de Cima da Serra, Rio Grande do
Sul, Brasil. A espécie ¢é considerada ameacada
extin¢do no estado e sua principal ameaca € a
destruicdo do habitat onde vive, uma vez que
sua distribuicdo geografica é restrita, mesmo
considerando que as duas populacbes
conhecidas estdo localizadas dentro de &reas
de preservacdo (Garcia e Vinciprova, 2003).

Melanophryniscus cambaraensis apre-
senta reproducdo explosiva, associada a fortes
chuvas que formam um riacho temporério,
para onde os individuos de ambos 0s sexos
migram simultaneamente e se reproduzem em
um evento com poucos dias de duracdo
(Santos et al., 2010). Segundo Santos e Grant
(2011), a atividade migratéria da espécie &,
claramente, diurna. Os autores sugerem que as
defesas quimicas dos bufonideos podem ter
evoluido como resultado de sua atividade
diurna, que os colocou em contato com
predadores diurnos, orientados pela sua visao.

Alguns aspectos, como a migracao
desta espécie sdo, atualmente, conhecidos,
entretanto o comportamento reprodutivo dela
permanece desconhecido. Apenas um trabalho
referente  a descricdo do girino de
Melanophryniscus cambaraensis (Bernardo-
Silva et al., 2010) é encontrado na literatura.

Considerando que a espécie €
ameacada de extingcdo, compreender seus
aspectos reprodutivos pode ser relevante para,
no futuro, planejar e implementar estratégias
de conservacdo. Assim, 0 objetivo deste
trabalho €& descrever o0 comportamento
reprodutivo de uma  populacdo  de
Melanophryniscus cambaraensis na Floresta
Nacional de S&o Francisco de Paula, Rio
Grande do Sul, Brasil.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo
Melanophryniscus cambaraensis é uma

especie endémica do Planalto das Araucarias,
micro-regido dos Campos de Cima da Serra,
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Rio Grande do Sul, Brasil. Atualmente, séo
conhecidas apenas duas populacdes dessa
espécie encontradas em localidades
distanciadas por, aproximadamente, 50 km:
Cambara do Sul (localidade-tipo da espécie) e
S&o Francisco de Paula, Rio Grande do Sul,
Brasil (Garcia e Vinciprova, 2003). O estudo
foi realizado com a populagcdo conhecida de
Sdo Francisco de Paula, restrita a Floresta
Nacional de S&o Francisco de Paula (FLONA
SFP). A Floresta Ombrofila Mista nativa €
dominada por uma espécie, a Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntz 1898 (Sonego et
al., 2007) e cobre cerca de 56% do total de
1606.70 ha da FLONA. O restante é composto
por silvicultura de A. angustifolia, Pinus spp.
and Eucalyptus spp. (Bonatti et al., 2006). O
clima do local é classificado como Temperado
superimido (Maluf, 2000), com temperaturas
variando de -3 a 18°C nos meses de inverno e
de 18.3-27°C nos meses de verdo, com média
anual de temperatura de 14.5°C. A regido
possui niveis elevados de pluviosidade, com
precipitacdo média de 200 mm em todos 0s
meses do ano (Buriol et al. 2009) e uma média
anual de precipitacdo de mais de 2.200 mm
(Backes et al. 2005).

O comportamento reprodutivo de
Melanophryniscus cambaraensis foi estudado
em um riacho temporario, formado por
intensas chuvas (29°25'41.3"S 50°23'44.5"W,
866 m de altitude). Esse é o Unico sitio
reprodutivo conhecido em S&o Francisco de
Paula e est localizado sobre um afloramento
rochoso a beira de uma pequena estrada ndo
asfaltada. Como a estrada esta em um declive,
ap6s a chuva, a agua corre constantemente
pelo sitio reprodutivo, formando um corrego.
A vegetacdo do coOrrego é formada por
gramineas (Poaceae) e gravatas (Eryngium sp.)
(Fig. 1). O lado da estrada oposto ao sitio

reprodutivo é formado por vegetacdo de
arbustos e araucarias plantadas e mais adentro
por floresta nativa. As temperaturas variaram
entre 17.3-27.3°C durante o primeiro campo
(dados do Instituto Nacional de Meteorologia,
estacdo meteoroldgica automatica proxima ao
municipio de Canela, 29°22" S, 50°49” W, 830
de altitude) e entre 5,3-22,4°C (das 8:00 as
23:00 h) na segunda saida (dados coletados em
campo).

Figura 1. Sitio reprodutivo de Melanophryniscus
cambaraensis na FLONA SFP, RS, Brasil.

Coleta de dados

O trabalho de campo foi realizado
durante o verdo (15 Janeiro - 24 de Fevereiro,
2009) e durante o inverno (8-23 Agosto,
2009). No verdo, foi observado apenas um
evento  reprodutivo, acompanhando um
periodo continuo de 24 horas. As observacdes
comegaram junto com inicio da atividade
reprodutiva no dia 17 e se estenderam durante
24 horas ateé o dia 18 de fevereiro de 2009. No
periodo de inverno, foram observados dois
eventos reprodutivos, um do dia 9-15 e outro
de 17-20 de Agosto de 2009.

Como o0 objetivo do estudo era
caracterizar o comportamento reprodutivo da
espécie, o foco das observacdes foram os
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comportamentos e as interacbes que estdo
diretamente ligadas a reproducéo:
comportamento  agressivo, vocalizacéo,
amplexo e desova. Outros aspectos também
sdo relevantes para a reproducdo, entretanto
ndo fazem parte do propésito do presente
trabalho.

As observacdes das interacdes e dos
comportamentos foram realizadas pelo método
de observacdo focal dos animais (Lehner,
1987). Experiéncias prévias indicam que é
possivel observar os sapos a uma distancia
préxima sem perturbar eles ou suas interagdes,
por isso, 0s comportamentos foram observados
a uma distancia de <1 m. As observagdes
foram iniciadas quando encontrado um
individuo realizando um comportamento em
particular e registradas até seu fim. Foram
caracterizados 0os movimentos dos individuos
dentro do sitio reprodutivo, assim como seus
comportamentos e as vocalizacdes emitidas.
Também foram registradas as caracteristicas
ambientais bidticas (presenca de vegetacao) e
abidticas (presenca de rochas, profundidade da
agua) do local onde foi realizado o
comportamento e do seu uso. Os machos
foram identificados pela presenca de calo
nupcial no primeiro e segundo dedos da méo e
pela emisséo do canto de anuncio e as fémeas
foram identificadas pelo maior tamanho
corporal e pela auséncia de calo nupcial
(Braun & Braun, 1979).

No evento reprodutivo do verdo, além
da amostragem focal, foi estimada a variacao
da atividade de vocalizagdo dos machos no
periodo diurno e noturno. Para isso, foi
amostrado, de hora em hora, 0 nimero de
individuos vocalizando em um intervalo de
cinco minutos, totalizando um periodo de 24
horas de amostragem. Os dados foram

analisados pelo PAST (Paleontological
Statistics), aplicando-se o teste t de Student
para avaliar a relacdo entre o numero de
machos cantando durante o periodo diurno e
noturno. O ndmero total de individuos que
participaram do evento reprodutivo foi
estimado a partir da captura e marcacao
manual dos individuos e pelo uso de
armadilhas de funis, que permitiam acesso de
entrada e saida do sitio. Esses funis foram
posicionados junto a uma lona de plastico que
cercava completamente o sitio reprodutivo
(para mais detalhes ver Santos et al., 2010).
Durante os dias 17 e 18 de fevereiro de 2009,
as armadilhas foram revisadas trés vezes por
dia: uma no amanhecer, uma ao meio dia e
outra no entardecer. Assim, foi possivel
estimar o numero de machos e fémeas
entrando e saindo do sitio reprodutivo e o total
de individuos que participou do evento.

Durante os eventos reprodutivos do
inverno, foram registradas as desovas e as
caracteristicas fisicas do sitio de oviposicao,
incluindo localizacdo, substrato, vegetacao,
profundidade da &gua nas pocas (régua de
plastico 1mm) e temperatura da &gua
(termdmetro digital de precisdo 0,1°C). Sem
perturbar as desovas, foram medidas suas
dimens®es in situ com o uso de um paquimetro
(precisdo 0,05mm) e contados o0 numero de
0VO0S.

Observagdes iniciais mostraram que 0s
animais em amplexo, freqlientemente,
desapareciam na vegetacdo ou iam para baixo
de pedras para desovar. Entdo, para poder
completar as  observagbes sobre  0s
comportamentos durante o amplexo e a
oviposicdo, foram realizados experimentos em
cativeiro com um casal. O mesmo foi levado



Comportamento reprodutivo de Melanophryniscus cambaraensis

para o laboratério na FLONA SFP e posto em
um aquario contendo rochas, vegetacdo e agua
do sitio reprodutivo. Apos as observacdes, 0S
sapos foram devolvidos ao sitio. De uma
desova realizada em cativeiro, foi medido o
didmetro de trés ovos e calculada a sua média.
As medidas foram feitas imediatamente apos a
desova e apés 1,5 h, 2,5h, e 18 h.

As observacdes do desenvolvimento
embrionario comegaram no dia 13 de agosto e
foram realizadas em dois aquarios no
laboratorio na FLONA SFP. Em cada
recipiente foram colocados ovos de quatro
diferentes desovas misturados, totalizando 50
ovos por aquério. Duas vezes por dia era
controlada a temperatura dos aquarios e feita a
contagem do nUmero de ovos e girinos.
Enquanto os ovos eclodiam, os girinos foram
alimentados com alface cozido. Apds a
eclosdo de todos os ovos, os girinos foram
devolvidos para o sitio reprodutivo, com
excecdo de 14 exemplares que foram levados
para o laboratdrio em Porto Alegre, RS, Brasil.
Foi observado o tempo de metamorfose desses
individuos até o estagio 42 (Gosner, 1960),
que caracteriza girinos que ja desenvolveram
0s quatro membros e que estdo passando pela
fase  de metamorfose  da  cabeca,
principalmente da boca. Posteriormente,
alguns desses individuos foram depositados na
colecdo do Museu de Ciéncia e Tecnologia da
PUCRS. Todas as interages, comportamentos
e 0 tempo de desenvolvimento das larvas
foram cronometrados usando um cronémetro e
registrados atraves de videos e fotografia com
cameras digitais, Nikon Coolpix L10 5.0 MP,
Sony DSC-W210 12.1 MP, Sony DSC-W90
8.1 MP e Sony DSC-P200 7.2 MP

RESULTADOS

Os eventos reprodutivos observados
durante o estudo iniciaram ap0s chuvas de,
aproximadamente, 60 mm. Foram observados
machos e fémeas chegando, simultaneamente,
ao sitio reprodutivo.

ESTRATEGIAS DE CORTE

Durante 0s eventos reprodutivos,
foram observadas duas estratégias de corte
usadas pelos machos de Melanophryniscus
cambaraensis: vocalizacdo e procura ativa por
fémeas.

No evento, machos de
Melanophryniscus cambaraensis emitiram trés
diferentes tipos de canto: 1) o canto de anuncio
da espécie 2) um canto curto e continuo,
emitido pelo macho durante o amplexo 3) um
sinal acustico junto a uma vibragdo corporal
emitido quando um macho solteiro ou em
amplexo era abordado por outro macho. Os
machos vocalizaram durante o periodo
continuo de 24 horas no evento reprodutivo,
ndo havendo diferenca entre o numero de
machos vocalizando no periodo do dia e da
noite (p<0,05). Sete individuos participaram
do evento durante o dia e oito durante a noite.
O ndmero de machos vocalizando
simultaneamente variou entre trés e oito
individuos em ambos os periodos (moda = 7
durante o dia, moda = 4 durante a noite e moda
= 4 no periodo total das 24 horas). O macho
extra que foi ouvido vocalizando durante o dia
reflete a impossibilidade de capturar todos os
individuos com o método dos funis.

A outra estratégia usada por machos foi a
procura ativa por fémeas no sitio reprodutivo.
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Aparentemente eles ndo distinguiam machos
de fémeas, pois foram observados pulando
sobre individuos de ambos os sexos. Nos casos
em que os machos pularam sobre uma fémea,
a mesma ndo pareceu reagir, entretanto,
quando pularam sobre um macho solteiro, na
tentativa de amplexo, ele reagiu emitindo, em
50% dos casos, uma vocalizacdo diferente da
do canto de anuncio e movimentando-se de
forma agressiva para tentar escapar.

AMPLEXO

Durante os eventos reprodutivos, foram
observados quatro casais de Melanophryniscus
cambaraensis em atividade reprodutiva. O
amplexo é do tipo axilar (Fig.2A) e o periodo
minimo de copula observado foi de seis horas
in situ e de 36 horas em cativeiro. Durante o
amplexo, o macho emitiu uma vocalizagdo
suave, constante e de curta duracéo.

Observag0es in situ: A formagdo do amplexo
foi observada em dois casais, que foram
seguidos até o momento da desova e de sua
posterior separagdo. Esse comportamento

iniciou com o macho pulando sobre o corpo da
fémea, vindo de qualquer posi¢do. Enquanto
isso, ndo houve reacdo agressiva por parte da
mesma. Em um dos casos, 0 macho pulou no
sentido oposto a fémea, segurando-a pela
regido das coxas em vez das axilas. Em outro
caso, 0 macho pulou caindo sobre o corpo da
fémea na posicao transversal. O macho, entéo,
a segurou firme com algum dos membros e
usou outros para contornar o corpo da fémea,
levando 3 minutos até chegar a posicdo de
amplexo axilar. J& na posicdo de amplexo, a
fémea carregou 0 macho até o sitio de
oviposicao, que, na maioria dos casos, foi uma
poca d’ 4gua com uma rocha central, onde
foram, posteriormente, aderidas as posturas.

Uma vez no sitio e dentro da agua, o
casal permaneceu, por algum tempo,
colocando a cabega para dentro e para fora da
agua e mais tarde mergulharam e ficaram em
baixo da pedra central da poca, onde ndo havia
mais  visibilidade para observar seu
comportamento. Depois sairam de baixo da
pedra e ficaram na 4&gua, repetindo essa
sequéncia de comportamentos mais umas trés
vezes.

Figura 1. Amplexo axilar de Melanophryniscus cambaraensis (A). Casal no momento da desova: macho
friccionando os pés na regido cloacal da fémea (B).
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Observagbes em cativeiro: Apds 25
horas de copula, 0 macho posicionou seus pés
juntos a regido cloacal da fémea e movimentou
suas pernas, friccionando os pés contra sua a
cloaca, enquanto isso, a fémea foi liberando os
ovos (Fig.2B). Apos a liberacdo dos ovos, o
macho empurrou a desova com seus pés e a
aderiu a uma pedra que havia dentro do
aquério. No total o casal realizou trés posturas.

Apo6s 36 horas de amplexo, o macho
estimulou a fémea, movimentando suas pernas
na regido posterior do corpo e na sua cloaca,
mas nenhum outro ovo foi liberado, entdo, o
macho a soltou.

DESOVA

Observagdes in situ: Casais de
Melanophryniscus cambaraensis usaram como
sitios de oviposicdo pedras e vegetacdo
parcialmente submersas na &gua. Durante o
evento reprodutivo observado na estacdo de
inverno, foram registrados, em quatro dias, dez
desovas aderidas em baixo de uma pedra
(dimensdes 48cm x 25cm x 11cm), 3 desovas
sob outra pedra (dimensdes 42cm x 16cm X
1l4cm) e mais algumas na vegetacdo
parcialmente submersa. A Profundidade da
agua nos sitios de oviposicdo variou entre

Figura 3. Desova de Melanophryniscus cambaraensis do tipo rosario (A) e agrupado em uma massa (B). Casal
aderido a sua desova (C). Amplexo com macho empurrando e aderindo os ovos na vegetagao parcialmente
submersa (D). Macho no sitio reprodutivo, aparentemente, cuidando de uma desova (E).
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4-6,8cm e a temperatura da agua de 12,1-
14,8°C (com registros feitos entre as 8:00 e
10:00 e, novamente, entre 16:00 e 18:00 h). O
tamanho das desovas registradas variou de 11
a 64 ovos (n=13), sendo a média de ovos por
postura 27 = 16,15 e o total de ovos contados
357.

O modo da desova no momento da
oviposicdo é do tipo rosério (sensu Altig e
McDiarmid, 2007): um corddo de ovos
comprido, uniseriado e de consisténcia
gelatinosa entre cada um dos ovos (Fig.3A). A
desova, quando aderida sob a pedra ou
vegetacdo ficava organizada em uma massa de
ovos (Fig.3B).

Durante o estudo, quando uma das
pedras centrais foi levantada para fazer a
contagem das desovas, foi encontrado um
casal desovando que ficou grudado pelo
corddo gelatinoso de sua postura (Fig. 3C), o
que mostrou a sua consisténcia. Apos alguns
segundos o casal ja havia se desgrudado.

Outro casal foi encontrado na agua ao
lado de uma porgdo de vegetagdo submersa,
onde havia uma massa de ovos boiando
encostadas nas suas pernas. O casal em
amplexo, quando encontrado, estava de barriga
para cima e a fémea com a regido cloacal na
direcdo de uma pedra, onde havia outra
desova. Ap6s cinco minutos, o casal se
desvirou, ficando a desova atras deles
(Fig.3D). O ventre da fémea sofreu algumas
contragdes, entretanto nenhum outro ovo foi
liberado. Nesse momento, um corddo de ovos
ainda permanecia aderido a perna do macho,
entdo, 0 Mesmo empurrou 0S pés contra a
vegetacao, ficando os ovos presos esta. O casal
separou-se e deixou o sitio de oviposicéo e o

10

macho foi embora com um ovo grudado no seu
pe.

Um comportamento  peculiar  foi
observado apenas uma vez com um macho que
parecia estar cuidando uma desova (Fig.3E). O
mesmo foi induzido a sair do local, mas

continuou voltando sempre para 0 mesmo
lugar.

ObservagOes em cativeiro: A média do
didmetro dos ovos logo apds a postura foi
2,36mm, 3,7mm apds 1,5h, 3,7mm apds 2,5h e
3,9mm apds 18h. A temperatura da agua do
aquério variou entre 12-20°C (com registros
feitos entre as 8:00 e 10:00 e, novamente, entre
16:00 e 18:00 h). O desenvolvimento
embrionario de Melanophryniscus
cambaraensis, em cativeiro, levou sete dias do
estagio de ovo até girino e 34 dias até chegar
ao estagio 42 (Gosner, 1960).

COMPORTAMENTO AGRESSIVO

O comportamento agressivo apre-
sentado por machos de Melanophryniscus
cambaraensis foi a estratégia de macho
deslocador e também, a de machos solteiros se
defendendo quando agarrados por outro
macho. Ao total, foram observadas 31 disputas
(12 registradas desde seu inicio), que duraram
de 0,5 minutos a 2,66 horas. Vinte e trés das
31 lutas envolviam um macho deslocador
tentando separar um casal. Foram feitas
observacbes detalhadas em 17  desses
combates. O sexo do intruso foi confirmado,
quando possivel.

Em 75% das lutas observadas desde o
inicio (n=12), os machos intrusos se
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Figura 4. Amplexo em baixo e macho deslocador em cima, agarrando a cabeca do macho do casal, fazendo
forca e puxando (Fig. 4A). Regido posterior do corpo da fémea exposta no centro da imagem, macho
deslocador do lado esquerdo, chutando o macho do amplexo (na direita) e empurrando-o para a lateral do
corpo da fémea (Fig. 4B). Casal de M. cambaraensis e um macho deslocador em baixo deles, introduzindo seu
braco na regido abdominal do macho em amplexo, tentando separar o casal e abracando a fémea. (Fig. 4C).
Amplexo de M. cambaraensis a esquerda da fotografia e a direita o agressor (sapo com coloragdo verde
escuro) segurando as pernas da fémea (Fig. 4D). Macho deslocador abragando com suas pernas a cabeca do
casal, como se fosse uma chave de perna (Fig. 4E). Combate com um amplexo (a fémea estd no meio dos trés
macho e seu par € 0 macho mais escuro da foto que estd em cima dela) e mais dois machos deslocadores, que,

no final, conseguiram separar o amplexo (Fig. 4F).
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aproximaram de outro sapo e pularam nas suas
costas. Durante os combates envolvendo um
amplexo e, um ou mais machos deslocadores
(n=17), foram usadas oito estratégias pelo
macho intruso: 1) em todos os casos 0 macho
deslocador agarrou com forgca o corpo do
macho em amplexo. 2) Em 30% dos casos o
macho deslocador agarrou a cabeca do macho
do casal, fazendo forca e puxando (Fig. 4A).
3) Em 30% dos combates 0 macho deslocador,
com as pernas apoiadas na vegetacdo, tentou
introduzir sua cabeca entre o corpo do macho e
da fémea em amplexo. 4) Em um caso 0
macho deslocador chutou o macho do
amplexo, empurrando-o para a lateral do corpo
da fémea (Fig. 4B). 5) Em trés casos, 0 macho
deslocador tentou separar o casal introduzindo
seu brago entre as regides gular ou abdominal
do macho em amplexo e abracar a fémea. Em
um desses casos, introduziu seu braco entre o
casal e foi fazendo forca e se empurrando para
entrar entre o corpo deles (Fig. 4C). 6) Em
dois casos o macho deslocador atacou com a
estratégia de entrar em baixo do casal e
empurrar até conseguir virar o casal de cabeca
para baixo. 7) Em um dos casos 0 agressor
usou como tatica segurar as pernas da fémea,
assim quando tentou fugir, carregava nao
apenas 0 seu par, mas o intruso também (Fig.
4D).8) Em apenas uma luta, ap0s uma seérie de
movimentos entre o casal e o0 macho
deslocador, este abragcou com suas pernas a
cabeca do casal, como se fosse uma chave de
perna e apertou com forca (Fig. 4E).

Em todos os casos, 0 macho deslocador
sempre tentou abracar a fémea como
conseguia, enquanto expulsava o macho
original do casal. As téticas foram usadas, em
geral, em combinacdo, entretanto ficou
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evidente que a estratégia usada pelo macho
deslocador dependia da possibilidade de
ataque ao casal e de suas respostas e reagdes
ao longo do combate.

A resposta do macho do amplexo foi
chutar o macho deslocador com suas pernas e
palmas dos pés e, a0 mesmo tempo, segurar-se
fortemente no corpo da fémea. Em 53% dos
combates, o0 macho do amplexo emitiu um
canto diferente do canto de andncio da espécie.
A fémea reagiu aos ataques, chutando o
agressor com suas pernas e caminhando ou
nadando para tentar fugir. A taxa de
deslocamento foi 11,7% (n=17). Isto
representa que em apenas duas lutas 0 macho
deslocador teve sucesso em deslocar o macho
do amplexo e separar o casal. Um desses casos
foi a disputa que teve maior tempo de duracéo
registrada (2,66 horas) e envolveu apenas um
macho deslocador. O outro caso foi um
combate envolvendo dois machos
deslocadores atacando o mesmo casal (Fig.
4F).

Oito brigas envolveram um macho
tentando amplexo com outro. Em todos os
casos 0 macho atacado tentou escapar se
empurrando contra a vegetacdo e em 50% dos
casos ele emitiu um canto diferente daquele de
anuncio da espécie. O macho agressor, ainda
na tentativa de amplexo com o outro, insistiu
em segura-lo pela cabeca e pelo tronco e
quando o macho atacado finalmente conseguiu
se soltar, o agressor voltou a pular sobre seu
corpo e tentou agarra-lo novamente.
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DiscussAo

Melanophryniscus cambaraensis
apresenta 0 padrdo de reproducdo do tipo
explosivo, assim como outras espécies do
género [M. devincenzii (Maneyro e Kwet,
2008), M. dorsalis (Kwet et al., 2005), M.
krauczuki (Baldo e Basso, 2004) M.
montevidensis (Kwet et al., 2005; Prigioni and
Garrido, 1989), M. stelzneri (Bustos, Singer e
Gutierrez, 1997; Fernandez, 1927), M.
rubriventris (Vaira, 2005; Goldberg, et al.,
2006) e Melanophryniscus sp. (Cairo et al,.
2008)]. A atividade reprodutiva observada em
M. cambaraensis ocorreu ap6s chuvas de 60
mm, enquanto para Melanophryniscus sp. foi
registrada ap6s chuvas de 35 mm (Cairo et al,.
2008) e de 3 a 30 mm em M. stelzneri (Bustos,
Singer e Gutiérrez, 1997). Observamos neste
trabalho, eventos reprodutivos no verdo, no
més de Fevereiro e no inverno, durante 0 més
de Agosto. Os outros meses do ano tiveram
eventos reprodutivos reportados em outros
trabalhos (Garcia e Vincipora, 2003; Santos et
al. 2010; com. pess. P. Colombo), ressaltando
que a chuva na FLONA SFP é bem distribuida
ao longo de todos os meses do ano, permitindo
a formacgdo do riacho temporério. Eventos
reprodutivos durante a estacdo de inverno
foram observados, apenas, nas espécies M.
krauczuki (Baldo e Basso, 2004) e M.
devincenzii (Maneyro e Kwet, 2008).

Além da vocalizacdo como estratégia
de corte, os machos de Melanophryniscus
cambaraensis também usaram a estratégia de
procura ativa por fémeas no sitio reprodutivo,
ja descrita dentro do género em M.
rubriventris (Vaira, 2005) e para outras
espécies de reproducdo explosiva (Wells,
2007). Esta estratégia pode estar relacionada a

elevada concentracdo de individuos no evento
(Wells, 1977) e, assim como foi observado em
M. cambaraensis, € comum observar em
outras espécies, machos na tentativa de
amplexo ndo apenas nas fémeas, mas em
machos outros solteiros (Wells, 2007).
Aparentemente, 0os machos ndo conseguem
distinguir ~ visualmente  aspectos  como
tamanho, sexo ou espécie de outros individuos,
entdo, existe a tentativa de amplexo em
qualquer coisa em movimento (Marco et al.,
1998; Marco e Lizana 2002). Assim como
descrito por Bustos, Singer e Gutiérrez (1997)
para M. stelzneri Caramaschi e Cruz, 2002,
machos de M. cambaraensis, quando
agarrados por outro, emitem um canto
diferente do canto de anlncio da espécie, pelos
autores classificado como canto de soltura
acompanhado de vibragdo corporal. Este
comportamento, observado também em outros
bufonideos, serve para indicar o macho que ele
estd tentando amplexo com um par
inapropriado para a reproducdo (Peters, 1973;
Wells, 2007).

Melanophryniscus cambaraensis apre-
senta amplexo axilar sem nenhuma evidéncia
de escolha do macho por parte da fémea, assim
como descrito para outras espécies do género
(Baldo e Basso, 2004; Cairo e Zalba, 2007; Di-
Bernardo et al., 2006; Fernandez, 1927; Garcia
e Strissmann, 1998; Kolenc, 1987; Kwet et
al., 2005; Maneyro e Kwet, 2008; Vaira,
2002;). O comportamento de desova de M.
cambaraensis, em que o macho movimenta
suas pernas contra o corpo da fémea, fricciona
seus pés na sua cloaca e adere 0s ovos a uma
superficie, foi 0 mesmo observado para outras
espécies do género [M. moreirae (Starrett,
1967), M. rubriventris (Goldberg, et al., 2006),
Melanophryniscus sp. (Cairo et al., 2008) e M.
stelzneri (Bustos, Singer e Gutiérrez, 1997)].
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Bustos, Singer e Gutiérrez (1997) observaram
um casal M. stelzneri desovar no sitio apds um
periodo de 20 a 30 minutos de amplexo,
enquanto que na espécie Melanophryniscus
sp., em seu ambiente natural, a postura foi
realizada apds 24 horas e durou de 10 a 120
horas em cativeiro (Cairo et al., 2008). A
postura de M. cambaraensis no sitio
reprodutivo foi registrada durante um periodo
de, no minimo, seis horas de amplexo,
aumentando para 36 horas quando em
cativeiro.

A desova de Melanophryniscus
cambaraensis realizada em parcelas mostrou-
se semelhante ao descrito para outras espécies
do género: M. stelzneri (Bustos Singer e
Gutiérrez, 1997), Melanophryniscus sp. (Cairo
et al., 2008), inclusive por Braun & Braun
(1979) para a populacdo-tipo da espécie. Essa
estratégia pode ser interpretada como
adaptacdo contra a predacdo e como forma de
aumentar as trocas gasosas em ambientes
pobres em oxigénio (Wells, 2007). As desovas
foram aderidas, pelo macho, as pedras ou a
vegetacdo  submersa, como descrito
anteriormente por Braun & Braun (1979) para
a populacdo-tipo da espécie, por Bustos Singer
e Gutiérrez (1997) para M. stelzneri e por
Cairo et al., (2008) para Melanophryniscus sp.
Presumes-se que esse modelo de postura
evitaria 0 congelamento da desova em dias
muito frios (Altig & McDiarmid, 2007), que
podem ser observados na FLONA SFP durante
a estacédo de inverno. A respeito da quantidade
de ovos colocados por desova, Bustos, Singer
e Gutiérrez (1997) contaram de 5 a 35 ovos
para posturas de M. stelzneri e Goldberg, et al.
(2006) contaram de 5 a 18 ovos para M.
rubriventris. As fémeas de M. cambaraensis
desovaram de 11 a 64 ovos por postura,
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enquanto Braun & Braun (1979) observou
mais de 100 ovos por desova para a
populacéo-tipo desta espécie.

Algumas  espécies do  género
Melanophryniscus tiverem seu
desenvolvimento embrionério observado em
cativeiro. A duragdo do processo de
metamorfose das larvas variou de 48 a 72
horas em M. stelzneri (Bustos, Singer e
Gutiérrez, 1997), quatro dias em M. moreairae
(Starrett, 1967) at¢é 20 a 30 dias em
Melanophryniscus sp. (Cairo et al., 2008),
sendo o0 maior tempo observado o de
Melanophryniscus cambaraensis, que durou
34 dias até o estagio 42 Gosner (1960). Bustos,
Singer e Gutiérrez (1197) reportaram que 0
tempo de metamorfose das larvas de M.
stelzneri esta associado ao nivel de agua nas
pocas, sendo que o desenvolvimento foi mais
rapido quando o nivel de &gua caiu e a poca
estava secando. Um estudo realizado por
Moore (1939) mostrou que existe uma
correlagdo entre o0 ambiente usado para a
reproducdo e suas caracteristicas geogréaficas
como altitude, latitude e a tolerancia a variacao
de temperatura com a taxa de desenvolvimento
dos ovos de quatro espécies do género
Lithobates, descrevendo inclusive que cada
especie estd adaptada a uma faixa mais estreita
dependendo das condi¢des ambientais durante
0 evento reprodutivo.

As interacBes agonisticas observadas
durante o evento reprodutivo de
Melanophryniscus cambaraensis  foram
reportadas por Goldberg et al. (2006) para M.
rubriventris (Vellard, 1947) e para outros
bufonideos (Davies e Halliday, 1978; Jaslow,
1979; Peters, 1973; Wells, 1979) e observados
em M. simplex durante uma saida de campo
realizada em setembro de 2009 na Florestal
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Gateados, Campo Belo do Sul, Santa Catarina,
Brasil.

A taxa de deslocamento observada
durante os combates em B. bufo (38,5%)
(Davies e Halliday, 1978) foi mais alta do que
em M. cambaraensis (11,7%). Segundo Wells
(2007), em geral, os machos em amplexo tem
vantagem nos combates, entdo a taxa de
deslocamento costuma ser menor que 5% na
maioria das espécies. Os dados de um estudo
realizado por Wells (1979) com Rhinella
margaritifera  (Laurenti, 1768)  também
tiveram como resultado uma baixa taxa de
deslocamento observada. Ele sugeriu que uma
possivel razdo para a diferenca com a espécie
B. bufo seria a duracdo do periodo reprodutivo,
uma vez que casais desta espécie podem
permanecer em amplexo por dias (Heusser,
1963) e os machos deslocadores levam,
aproximadamente, sete horas para deslocar um
macho em amplexo 10 mm menor que eles
(David e Halliday, 1977), enquanto que o
curto periodo reprodutivo de R. margaritifera
poderia ndo ser necessario para o rearranjo de
casais de acordo com seus tamanhos Wells,
(1979).

Embora a taxa de deslocamento em M.
cambaraensis ndo tenha sido tdo alta quanto a
encontrada em outros grupos, é comum
observar, em espécies de reproducao explosiva
(Wells, 1977) e em bufonideos (Wells, 2007),
machos alternando diferentes estratégias
reprodutivas. Essas estratégias variam, muitas
vezes, com a densidade de machos que ha no
sitio reprodutivo, entdo, os machos, muitas
vezes, abandonam o0 comportamento de
procura ativa ou vocalizacdo e desenvolvem
outra estratégia (Wells, 1977).

Ainda sdo necessarios mais estudos
para compreender outros aspectos da biologia

e do comportamento reprodutivo de
Melanophryniscus cambaraensis para poder
aumentar o conhecimento sobre a espécie e 0s
fatores ambientais que estdo relacionados a sua
sobrevivéncia no local. Estudos que
contribuam para o conhecimento sobre outras
espécies do género também podem ajudar a
entender esses fatores, além de possibilitar
melhor entendimento do grupo e de suas
relacdes.
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