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INTRODUCAO

O comportamento de agregacéo entre co-especificos
pode permitir aos individuos reduzir a taxa de
mortalidade associada & predacdo (Wrona & Dixon,
1991). Dois beneficios decorrentes da agregacéo
contra predadores sdo bem conhecidos: o efeito de
confusao e o efeito de diluicdo (Wrona & Dixon,
1991; Uetz et al., 2002). O efeito de confusio ocorre
pela dispersdo desordenada dos individuos,
confundindo o predador, enquanto o efeito de
diluicéo ocorre pela diminuig¢do da chance de cada
individuo ser predado e aumenta proporcionalmente
ao tamanho do agregado (Wrona & Dixon, 1991,
Uetz et al., 2002). Outro beneficio decorrente da
agregacdo é o chamado efeito geométrico
(Hamilton, 1991) e ocorre quando individuos
posicionados no centro do agregado tém menores
chances de serem predados que os individuos
posicionados na borda. Além disso, a probabilidade
de se detectar os predadores é maior quando se
vive em agrupamentos (Maier, 1998). No entanto,
viver em agregados pode aumentar a competicio
por alimento e representar um alvo quimico e
visual mais conspicuo para predadores.

Existe um modelo que descreve o efeito da
densidade do agregado sobre a taxa de predacéo
(Sillén-Tullberg & Leimar, 1988), mostrando que
a chance individual de predac¢édo diminui conforme
aumenta o nimero de individuos agregados. Como
individuos agregados podem ser mais facilmente
encontrados por predadores, os agregados somente
representam uma protecéo efetiva a partir de uma
certa densidade (Ruxton et al., 2004). Watt et al.
(1997) mostraram em girinos de Bufo bufo que o
ataque dos predadores aumenta conforme o
aumento do nimero de girinos agregados, mas a
taxa de ataque por individuo diminui (Wells, 2007).

As espécies do género Rhinella (Amphibia,
Bufonidae) sdo impalataveis e possuem coloracéo
aposematica (Eterovick, 2000). Além disso, habitam
pocas permanentes ou temporarias e séo
encontrados isolados ou agregados. Os agregados
podem ser pequenos, compostos por algumas
dezenas de individuos, ou grandes, compostos por
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centenas (G. Machado, com. pess.). Visando
compreender quais fatores influenciam a formacéo
de agregados em girinos de Rhinella ornata, o
objetivo deste trabalho foi testar se ha uma relagéo
direta entre a probabilidade de um individuo isolado
se unir a um agregado aumenta e o nimero de
individuos presentes no mesmo.

MATERIAL & METODOS

Utilizei 100 girinos de R. ornata coletados em uma
poca marginal ao rio Guarauzinho, na Estacdo
Ecolégica Juréia-Itatins (24°32’S 47°15’W), litoral
sul do estado de Sdo Paulo. Todos os girinos
pertenciam a um mesmo agregado.

Realizei trés experimentos de escolha para testar
a hipotese de que girinos isolados exibem
comportamento de agregacio com maior freqiiéncia
conforme aumenta a densidade do agregado. O
tamanho dos agregados testados foi de 20, 40 e 60
individuos, cada um deles representando um dos
trés experimentos. Fiz 20 réplicas para cada
tamanho de agregado e usei um individuo focal
diferente para cada réplica. A previsido é que o
numero de girinos que se juntam ao agregado seja
maior no experimento com 60 girinos do que nos
experimentos com agregados de 20 e 40 girinos.
Utilizei uma bandeja (39 x 36 x 7 cm) com 1 cm de
substrato arenoso e 2 cm de agua provenientes do
mesmo rio onde coletei os girinos e em cada réplica
troquei a 4gua e substrato. Usei uma rede de voal
para fazer uma bolsa que aprisionasse os girinos,
mas os deixasse visiveis e permitisse a passagem
de sinais quimicos. Em uma extremidade da
bandeja coloquei apenas um girino nessa bolsa e
na outra extremidade os agregados a serem
testados. Para todas as réplicas mantive os
individuos agregados e o individuo isolado por 5
min em aclimatacéo. J4 os individuos focais ficaram
em outra bandeja com dgua e substrato. Entéo,
coloquei o individuo focal no centro da bandeja e
observei por 15 min. Em todos os experimentos
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quando o individuo focal se posicionava em contato
direto com o agregado.

Padronizei os resultados dos experimentos como
uma varidvel bindria, considerando 1 quando os
individuos se juntavam ao agregado (resposta
positiva) e 0 quando os girinos ndo se agregavam
(resposta negativa). Depois, calculei a diferenca
entre a soma de respostas positivas entre os
experimentos dois a dois (estatistica de interesse).
Em seguida, para gerar a distribuicéo da estatistica
de interesse sob a hipdtese nula de ndo haver
diferenca no namero de respostas positivas, usei o
procedimento de permutacdo ao acaso entre as
réplicas dos experimentos em comparacgéo (10.000
simulagoes). Por fim, contei a diferenca observada
entre as somas e dividi o nimero de valores
encontrados pelo nimero de permutacgoes, a fim
de determinar a probabilidade do valor obtido ser
encontrado ao acaso. Adotei um 4a critico de 0,01
obtido pela correcédo de Bonferroni.

Para testar se os individuos focais estavam
simplesmente se refugiando sob a bolsa de voal em
busca de abrigo fiz um experimento de 20 réplicas
seguindo o mesmo preparo que o primeiro
experimento. No entanto, substitui os agregados
de girinos por pedras embrulhadas também em
voal.

Para testar se a resposta a um agregado se
mantinha constante em cada individuo focal, repeti
o delineamento do primeiro experimento de escolha
(girino isolado vs. grupo de 20 girinos) 24h apés a
realizacdo do primeiro experimento, com os
mesmos individuos focais. Defini um indice de
concordancia entre os comportamentos observados
nos dois experimentos, categorizando como 1 a
repeticdo de comportamento (agregacio nos dois
experimentos ou ndo agregacdo nos dois
experimento) e 0 a exibicdo de comportamentos
distintos. O indice de concordéncia, portanto, é a
soma de repeticoes de comportamento dividido pelo
numero de réplicas (20). Utilizei como estatistica
de interesse o indice de concordincia. Em seguida,
para gerar a distribuicdo dessa estatistica de
interesse sob a hipétese nula do comportamento
nao ser fixo aos individuos, usei o procedimento de
permutacio ao acaso (10.000 simulagoes) entre os
indices de concordéncia dos dois experimentos. Por
fim, contei a diferenca observada entre os indices
de concordincia e dividi pelo nimero de
permutacdes, determinando, assim, a probabilidade
do valor obtido ser encontrado ao acaso.

RESULTADOS

Nos experimentos com agregados de 20 girinos e
40 girinos, 55% dos individuos focais se agregaram.
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J4a no experimento com agregados de 60, apenas
35% se agregaram. Os girinos de R. ornata nao
seguiram um padrao de agregacao dependente de
densidade. Nao houve diferenca significativa entre
os experimentos com agregados de 20 girinos e 40
girinos (p = 0,63),20 e 60 (p = 0,17),e40 e 60 (p =
0,17). Além disso, o experimento com substituicéo
dos girinos por pedras mostrou que o estimulo de
agregacdo néo ocorre devido a busca de abrigo. Dos
20 individuos observados, apenas dois se juntaram
as pedras.

O comportamento de agregacdo ndo se manteve
fixo no mesmo individuo. Do total de individuos
avaliados, 60% dos girinos repetiram o mesmo
comportamento nos dois experimentos (p = 0,32).

DISCUSSAO

A hipétese de que girinos de R. ornata formam
agregados dependentes de densidade n&o foi
corroborada, sugerindo que a densidade néo é um
fator de escolha determinante para agregacéo. No
entanto, o experimento com pedras mostrou que
os individuos sdo capazes de reconhecer a
proximidade de co-especificos, apesar de nem
sempre se agregarem a eles. A deteccdo de co-
especificos pode ocorrer pelo reconhecimento de
sinais quimicos (Wells, 2007). Assim, outros fatores
que nao a densidade do agregado devem influenciar
na preferéncia pela agregacéo ou néao.
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A formacéo de agregados pode ocorrer devido a
atracdo de diversos individuos a um mesmo local,
devido a variagdes no ambiente, como, por exemplo,
disponibilidade de alimento (Wells, 2007). Em pocas
tempordrias onde o alimento é escasso, os
disturbios gerados pela atividade coletiva dos
individuos podem suspender sedimentos, que
facilitam a aquisicdo de alimento pelos girinos
(Eterovick, 2000; Wells, 2007). A atividade do
agregado, entdo, pode deixar mais alimento
disponivel no local e atrair mais individuos para o
agregado (Wells, 2007). Entretanto, em grandes
agregados, a competicdo por alimento pode ser alta.
O aumento na densidade do agregado,
freqiientemente, leva a uma queda no crescimento
individual devido & competic¢éo por recursos (Wells,
2007). Dessa forma, o forrageio individual pode ser
mais vantajoso que o forrageio em agregados
grandes. Assim, os organismos que compdem
agregados podem apresentar flexibilidade no
comportamento de agregacido de acordo com os
custos e beneficios que a agregacéo gera (Krebs &
Davies, 1993; Gyssels & Stoks, 2005).

O risco de predacao pode influenciar na escolha do
individuo de se juntar ou ndo a um agregado. Se o
risco de predagio diminui, os girinos podem investir
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no forrageio individual e evitar a competigcao por
alimento (Gyssels & Stoks, 2005). Quando o risco
de predacdo se torna iminente e os girinos
detectam sinais quimicos no ambiente que
sinalizam a presenca do predador, eles podem se
agregar como forma de diminuir o risco de serem
predados (Perotti et al., 2006). No entanto, seguindo
o modelo proposto por Sillén-Tullberg & Leimar
(1988), o tamanho do agregado influencia o efeito
de diluicéo. Dessa forma, pode ser mais vantajoso
se juntar a agregados maiores quando existe um
risco de predacédo do que permanecer isolado ou se
unir a agregados menores.

A agregacao de girinos de R. ornata, portanto, pode
ser estimulada por diferentes fatores, como
disponibilidade de alimento, competicéo e risco de
predacdo. No entanto, o tamanho do agregado
formado pode variar devido a relacdo custo/
beneficio que o comportamento de agregacéo pode
gerar. Estudos futuros podem ajudar a definir quais
os estimulos que podem estar influenciando a
densidade da agregacdo tanto em situacoes de
exposicdo a predadores quanto na auséncia de
potenciais predadores.
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