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INTRODUCAO

As estratégias de defesa dos animais podem ser
divididas em defesas primarias e secundarias
(Gnaspini & Hara, 2007). Defesas primarias séo
aquelas que operam mesmo na auséncia de
predadores, diminuindo a chance de encontro entre
a presa e o predador. Entre estas se incluem
aquelas que diminuem o risco de detecgéo
(camuflagem e anacorese) e o reconhecimento da
presa pelo predador (aposematismo e mimetismo
Batesiano e Mulleriano) (Gnaspini & Hara, 2007,
Krebs & Davies, 1993). Defesas secundarias
ocorrem apenas quando a presa esta em contato
direto ou indireto com o predador, incluindo defesas
evasivas (tanatose, deflexdo do ataque, recuo e
fuga), e respostas contundentes, como a retaliacéo
(Gnaspini & Hara, 2007). Ambas as estratégias de
defesa aumentam a chance de sobrevivéncia dos
individuos (Gnaspini & Hara, 2007).

As estratégias de defesa secundaria séo eficientes
quando os animais conseguem aumentar suas
chances de sobrevivéncia, reduzindo a
probabilidade de serem atacados ou feridos pela
presenca direta ou indireta do predador (Chelini et
al., 2009). Duas possiveis estratégias de defesa
secundarias sdo a agregacdo e a paralisacdo. Os
beneficios mais conhecidos da agregacio incluem
o efeito de confusdo e o efeito de diluicdo, que
combinados resultam em uma tunica estratégia
chamada reducéo de ataque (Wrona & Dixon, 1991;
Uetz et al., 2002). O efeito de confusio resulta da
disperséao dos individuos, confundindo o predador
(Wrona & Dixon, 1991). Ja o efeito de diluicdo
resulta na diminuicdo da chance individual de
predacdo (Wrona & Dixon, 1991). Em adigéo, o
comportamento de individuos do mesmo grupo de
se agregar cria um efeito geométrico, em que os
animais posicionados no centro do grupo diminuem
o proprio risco de predacgio através da protecdo que
é fornecida por outros individuos que o estao
envolvendo (Maier, 1998; Uetz et al., 2002). Outros
beneficios obtidos pelo comportamento de
agregacdo envolvem o aumento da probabilidade
de detecgdo do predador e comunicacéo do risco de
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predacdo entre os individuos (Krebs & Davies, 1994;
Maier, 1998; Uetz et al., 2002).

A paralisacdo envolve um estado de completa
imobilizacdo da presa quando na presenca de
alguma ameaca. Esta estratégia ndo esta associada
com a adocdo de posturas estereotipadas (Chelini
et al., 2009), e os animais se mantém alertas e
fisiologicamente ativos. A paralisacéo
freqiientemente representa uma resposta inicial a
ameaca e ocorre imediatamente apés a deteccéo
do predador. Este mecanismo de defesa é
particularmente importante para espécies de presas
cujos predadores se orientam por vibracdes ou
pistas visuais (Chelini et al., 2009).

Girinos apresentam diversas estratégias de defesa,
relacionadas a vulnerabilidade e a exposicdo
prolongada a uma grande variedade de predadores
(Wells, 2007). Alguns girinos possuem defesas
primdrias como coloragdes cripticas, que diminuem
a chance de serem detectados. Outros apresentam
defesas quimicas e, em alguns casos, advertem sua
impalatabilidade por meio de coloracdes
aposematicas, diminuindo a chance de serem
capturados por seus predadores (Wells, 2007). Outra
resposta € a alteracdo do seu periodo de atividade
para outro em que o predador nio esteja ativo,
reduzindo assim o tempo de exposicdo aos
predadores (Wells, 2007). Além de mudancas na
morfologia, a presenca de predadores pode induzir
respostas secundarias de defesa nos girinos
(Eterovick, 2000; Wells, 2007), como por exemplo,
a agregacao dos individuos (Krebs & Davies, 1993;
Maier, 1998), a fuga ou a paralisagao (Wells, 2007).

Algumas espécies de girinos podem reagir a
presenca de potenciais predadores por meio de
pistas quimicas derivadas de co-especificos feridos.
Estas respostas sdo: a formacéo de agregacoes, o
afastamento da fonte do estimulo quimico ou a
paralisacdo do movimento dos girinos (Wells, 2007).
As espécies do género Rhinella sdo impalataveis
(Eterovick, 2000), porém a impalatabilidade néo
confere necessariamente defesa contra todos os



possiveis predadores. Desse modo, o objetivo deste
estudo foi investigar se girinos da espécie Rhinella
ornata podem também apresentar respostas
secundéarias de defesa a um estimulo quimico
relacionado a um co-especifico ferido. Para tanto,
testamos as seguintes hipéteses: na presenca de
sinal quimico de co-especifico ferido (1) girinos se
agregam, de modo a reduzir o risco de predacéo
individual; (2) ou ficam parados, de modo a néo
serem notados.

MATERIAL & METODOS

Capturamos individuos de girinos da espécie
Rhinella ornata (Amphibia: Bufonidae) em uma poca
marginal ao rio Guarauzinho, localizado na Estac¢éo
Ecolégica Juréia-Itatins (24°32’S; 47°15’W).
Utilizamos o método de busca ativa e capturamos
individuos pertencentes a um tnico cardume com
uma peneira.

Utilizamos bandejas (33 x 28 cm), nas quais
adicionamos areia (1 cm profundidade) e agua (2
cm profundidade), coletadas respectivamente no
leito do rio Guarauzinho e na po¢a marginal onde
os girinos foram obtidos. Maceramos dois
individuos de girinos com agua do local de coleta e
filtramos esse macerado para remocdo de particulas
maiores. Os tratamentos consistiram em aplicar
nas bandejas o macerado de girino (n = 21) ou 4gua
do local de coleta como controle (n = 21). Em cada
bandeja colocamos oito girinos e fixamos o tempo
para aclimatacéo dos individuos a bandeja em 5
min.

Contamos o numero de girinos paralisados antes
da aplicacéo dos tratamentos (n1) e um minuto apds
a aplicacdo dos tratamentos (n2). Calculamos entao
a diferenca entre n2 e nl para cada bandeja, e
utilizamos essa medida para quantificar a
paralisacdo dos individuos apés a aplicacdo do
tratamento. Calculamos entdo a média de
individuos paralisados em cada tratamento
(macerado e controle) e utilizamos a diferenca entre
estas médias como nossa estatistica de interesse.
Esperamos que a média das paralisacoes seja maior
nas bandejas em que foi aplicado o macerado de
girino.

Imediatamente antes e um minuto apés a aplicacéao
dos tratamentos tiramos uma foto de cada bandeja
e calculamos, a partir de cada foto, a soma das
distancias de cada girino ao girino mais préximo,
antes (S1) e depois (S2) da aplicacdo dos
tratamentos. Calculamos entéo a diferenca entre
S2 e S1 para cada bandeja, e consideramos essa
diferenca como medida de a agregacao dos
individuos apés a aplicacdo dos tratamentos.
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Diferen¢as negativas indicam que o grau de
agregacdo aumentou apés a aplicacdo do
tratamento. Calculamos a média das agregacoes
para cada tratamento (macerado e controle) e
utilizamos a diferenca entre essas médias como
nossa estatistica de interesse. Esperamos que a
agregacdo seja maior apés a aplicacdo do macerado
de girino.

Para testar a significAncia das estatisticas de
interesse, geramos distribuicées nulas a partir de
5000 aleatorizagoes dos dados originais. Obtivemos
os valores de p dividindo a quantidade de valores
gerados para a estatistica de interesse que fossem
maiores ou iguais aos observados pelo nimero de
aleatorizagoes.

RESULTADOS

A paralisacéo dos individuos ap6s a aplicacao dos
tratamentos néo diferiu entre os tratamentos de
macerado de girino e dgua (média .. ..
macerado= 1,1+1,6; média paralisacoes controle=
0,6+1,9; p = 0,17). A amplitude dos valores das
paralisacoes foi grande nos dois tratamentos,
variando de -2 a 4 (Figura 1).
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Figura 1. Paralisacdo dos individuos na presenca de
macerado de girino e controle (dgua). As caixas
representam 50% dos dados. As barras horizontais
dentro das caixas representam as mediana e as linhas
tracejadas representam o 1° e o 4° quartis.

A agregacdo dos individuos apés a aplicacdo dos
tratamentos néo diferiu entre os grupos
experimentais (média agregagies macerado =-1,7+7,1;
média agregagies controle = 0,3+6,2; p = 0,17). A

amplitude de valores de agregacdo nas bandejas



em que foi aplicado apenas agua foi menor do que
nas bandejas em foi aplicado o macerado de girinos
(Figura 2), porém esta diferenca é devida a apenas
um valor muito baixo de agregacéo no tratamento
em que foi aplicado o macerado de girino.
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Figura 2. Agregacdo dos individuos na presenca de
macerado de girinos e tratamento controle (d4gua). As
caixas representam 50% dos dados, as barras
horizontais dentro das caixas representam as medianas
e as linhas tracejadas representam 1° e 4° quartis.

DISCUSSAO

Nossos resultados indicam que as pistas quimicas
de co-especificos feridos ndo induzem o
comportamento de agregacédo nem de paralisacéo
em R. ornata. Como os girinos do género a que
esta espécie pertence sdo aposematicos (Wells,
2007), é possivel que a presenca deste tipo de
resposta primdria seja suficiente para que os
individuos sejam pouco predados. Além disso, como
é comum que os girinos desta espécie vivam em
cardumes (ainda que né&o obrigatoriamente), é
possivel que a agregacdo potencialize o sinal
aposematico, como descrito para outras espécies
(Eterovick, 2000; Wells, 2007).

Assim, ainda que a resposta secundaria a pista
quimica de um co-especifico ferido seja uma
caracteristica comum do género Rhinella, é possivel
que este tipo de pista quimica na espécie R. ornata
nao tenha sido selecionada como um estimulador
de resposta de alarme. O comportamento de
agregacdo como estratégia de defesa pode ocorrer
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em resposta a outros tipos de estimulos nao
abordados neste estudo, como por exemplo, através
da alteracao das vibragoes emitidas por um co-
especifico ferido. A resposta de defesa dos girinos
pode ainda depender do reconhecimento direto do
predador, que pode ocorrer por estimulo quimico
ou mecénico liberado pelo predador ou por ambos
(Wells, 2007). Por exemplo, Watt et al. (1997)
testaram que os girinos da espécie Bujfo bufo se
agregaram em reposta ao estimulo quimico enviado
a partir de um peixe predador (apud Wells, 2007).
Além disso, Spieler & Linsenmair (1999)
descreveram que os girinos da espécie Bufo
maculatus formaram agregacdes apenas em
resposta a presenca de pista de co-especifico ferido
e estimulo mecéanico produzido pelos predadores
(Wells, 2007).

As estratégias de defesa secundéria investigadas
neste trabalho ndo apareceram como resposta ao
estimulo quimico de um co-especifico. Dessa forma,
sugerimos que futuros estudos investiguem as
respostas dos girinos ao estimulo mecénico gerado
pela presenc¢a de um co-especifico ferido, e/ou aos
estimulos quimicos e mecanicos gerados pelo
predador.
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