Vocé me vé, mas vocé nao me quer: aposematismo de
girinos de Rhinella ornata (Amphibia: Bufonidae)

\§«‘

( écol!og:a da
ata AManhm

\'(? \

f/// 6 ,P’%ﬂ
“ // FA

Sheina Koffer, Solimary Garcia, Marcos Samuel & Paula Lemos

RESUMO: Aposematismo e camuflagem sdo estratégias de evitacio de predacio associadas a coloracio
dos individuos e a selecao de habitat. No caso de girinos de Rhinella ornata, que possuem coloracgido escura
e sdo impalataveis, a camuflagem é considerada uma estratégia de defesa dos individuos vivendo em substrato
escuro. No entanto, esses girinos também sdo encontrados em ambientes arenosos, mais claros, o que junto
com sua impalatabilidade, sugere a estratégia de aposematismo. Nesse trabalho testamos experimentalmente
a preferéncia de substratos escuros ou claros em girinos de R. ornata. A escolha do substrato escuro
indicaria camuflagem, enquanto a escolha do substrato claro indicaria aposematismo. Os girinos
consistentemente escolheram substrato claro, corroborando a hipétese de aposematismo. Assim, sugerimos
que a ocupacao de ambientes claros e a estratégia aposematica indicariam uma pressao seletiva contra a
ocupacio dos ambientes escuros, que pode estar relacionada com a alta competigdo e a maior presenca de
predadores nesses ambientes.
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INTRODUCAO

A selegdo de habitat pode ser definida como um
processo comportamental pelo qual um organismo
elege um habitat particular que aumente suas
chances de sobrevivéncia e reproducio (Stamps,
2009). Os fatores que condicionam a selecio de
habitat por um organismo podem estar relacionados
a disponibilidade de refigio e alimento, a
possibilidade de encontrar um parceiro, a competigéo
inter e intra-especifica e a presenca de predadores
(Begon et al., 2006; Stamps, 2009). Além de
influéncias na escolha do habitat, a pressio de
predacdo pode induzir mudancas fenotipicas que
podem ser morfolégicas, fisiolégicas ou
comportamentais (Edmunds, 1974; Buskirk, 2000;
Schmidt & Amézquita, 2001).

As respostas das presas ante a predac¢do podem ser
categorizadas em primarias e secundérias. As defesas
primAarias sdo mecanismos que reduzem a
probabilidade de ocorréncia de uma interagao entre
uma presa e um predador potencial e funcionam
independentemente da presenca do predador.
Estratégias de defesa secundarias operam quando
uma presa detecta um predador ou quando esta sob
ataque (Edmunds, 1974; Scott, 2005). Duas
estratégias primarias de defesa comuns em diversos
organismos sio associadas a sua coloragdo: o
aposematismo e a camuflagem. O aposematismo é
uma estratégia de organismos venenosos e’ou
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impalataveis de adverténcia aos possiveis predadores
por meio de cores, estruturas e outros sinais. Esses
sinais de adverténcia podem ser reconhecidos por
potenciais predadores que, de forma inata ou por
aprendizagem, evitam o ataque, aumentando a
chance das presas potenciais sobreviverem
(Edmunds, 1974). A camuflagem é uma estratégia
na qual a coloracdo ou composicao quimica do
tegumento dos individuos se assemelham ao
ambiente, dificultando sua localizacdo pelos
predadores (Edmunds, 1974; Stevens & Merilaita,
2009). Ambas as estratégias se relacionam, portanto,
com a selegdo de habitat, ja que o grau de
conspicuidade do organismo dependera da cor do
ambiente selecionado (Edmunds, 1974).

Tanto estratégias de aposematismo como
camuflagem sdo comuns em anfibios adultos. No caso
dos girinos, a coloragéo escura é bastante comum,
especialmente nas espécies da familia Bufonidae. Os
girinos de Rhinella ornata (Bufonidae), em
particular, possuem coloragdo escura e sao
impalataveis (Eterovick, 2000). Tendo em vista a
impalatabilidade dos girinos de muitas espécies
pertencentes a familia Bufonidae, foi sugerido que
sua coloracio estaria relacionada a uma estratégia
de aposematimo em substratos claros (Wells, 2007).
Como os girinos de R. ornata podem ser encontrados
em ambientes aquaticos que apresentam um



gradiente da cor do substrato, que vai de cores claras
a escuras (0bs. pess.), a escolha da cor do substrato
por individuos dessa espécie pode tornar sua coloragio
conspicua ou criptica. O objetivo deste trabalho,
portanto foi responder a seguinte pergunta: girinos
de R. ornata selecionam a cor do substrato? Sao
apresentadas duas hipdteses concorrentes: girinos
preferem substratos claros para evidenciar seu
aposematismo ou girinos preferem substrato escuro
que permite a camuflagem. A primeira hipétese prevé
que, em condigdes experimentais, em que duas cores
de substrato sido oferecidas, os girinos serao
encontrados em maior propor¢do no substrato claro.
A segunda hipétese prevé que, em condigbes
experimentais, em que duas cores de substrato sao
oferecidas, os girinos serdo encontrados em maior
propor¢ao no substrato escuro.

MATERIAL & METODOS

Area de coleta

As coletas foram realizadas na foz do rio
Guarauzinho no limite entre a restinga e duna da
praia do Guarauzinho no Nucleo Arpoador (24°17-
35’S; 47°00’- 30°0) da Estacdo Ecolbgica Juréia-
Itatins, no litoral sul do estado de Sao Paulo. O rio
Guaruzinho é formado por pequenas corredeiras que
vem da serra carregando 4gua de chuva e matéria
organica. Essa matéria organica se acumula
diferencialmente ao longo do seu leito, um mosaico
de substratos de diferente colorag¢io no fundo do rio.
Os substratos podem ser escuros, quando o fundo
tem acimulo de serrapilheira. Quando o rio esta
préximo a sua foz, o substrato se torna mais claro
devido 4 mistura com a areia da praia.

Coleta de dados

Foram coletados 480 girinos de Rhinella ornata, que
foram levados para o laboratério, onde foram
submetidos a um experimento de escolha de
substrato. O ambiente para os testes consistia em
uma bandeja (37 x 33 x 5 ¢cm) recoberta no fundo
com pléstico de duas cores: uma metade foi coberta
com cor preta e a outra metade com cor branca. Cada
bandeja foi preenchida com 4gua retirada do mesmo
local onde os girinos foram coletados, até chegar
altura de 4 cm. Esse procedimento foi realizado em
48 bandejas, cada uma representando uma unidade
experimental. Durante o tempo do experimento, as
bandejas foram mantidas na sombra. Os girinos
foram divididos em grupos de 10 individuos. Cada
grupo foi colocado no centro da bandeja e deixado
por 10 min. Esse intervalo foi suficiente para que os
girinos explorassem o ambiente e finalmente se
estabelecessem em alguma das duas metades da
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bandeja. Depois de decorrido 10 min, quantificou-se
o numero de girinos em cada um dos substratos.

Analise de dados

Primeiramente, foi calculada a diferenca (em médulo)
entre o nimero de girinos em cada um dos substratos
para cada réplica. Em seguida, foi calculada a média
dessas diferencas. Para simular um cendrio nulo
em que nao haveria escolha por um dos substratos,
foi permutado o nimero de girinos em cada substrato
dentro de cada unidade experimental (10.000
simulacgoes). Assim, foi gerada uma distribui¢io nula
das médias das diferencas. Os valores maiores ou
iguais a diferenca observada nos experimentos foram
somados e divididos pelo nimero total de
aleatorizacoes, indicando a probabilidade do resultado
observado ser obtido ao acaso.

RESULTADOS

Em todos os testes a maioria dos girinos escolheu o
substrato claro e, em mais da metade dos testes
realizados, esse mesmo substrato foi escolhido pelo
total dos girinos (Figura 1). A média da diferenca
entre o numero de individuos no substrato claro e
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Figura 1. Resposta dos girinos em relacéo a escolha do
substrato. Os dados sdo apresentados de forma pareada,
indicando o numero de girinos em cada um dos
substratos em cada unidade experimental (n = 48). Os
numeros ao lado dos pontos representam a quantidade
de pontos sobrepostos.

DISCUSSAO

O presente trabalho demonstrou experimentalmente
que, mesmo havendo disponibilidade de um local onde
a coloracao dos girinos de R. ornata poderia funcionar
como camuflagem, os girinos de R. ornata tem
preferéncia por locais onde se mantenham



conspicuos. Esse padrao indica que possivelmente
um comportamento de manter-se visivel em relacgéo
ao meio foi selecionado nesses organismos. Esse
comportamento, em conjunto com a impalatabilidade
(Heyer et al., 1975; Wells, 2007), constituiriam um
mecanismo de evitacdo de predac¢do por meio de
aposematismo. Esses resultados, portanto,
corroboram a hipétese de aposematismo para os
girinos de R. ornata. O aposematismo em girinos é
uma estratégia que até o momento possui poucas
evidéncias na literatura (Wells, 2007). Essa
estratégia seria eficiente contra predadores
visualmente orientados, como peixes, aves e
mamiferos, que interpretariam o sinal aposematico
e evitariam esse tipo de presa.

Em varias espécies de anuros, girinos utilizam
principalmente habitats com substratos escuros,
como pogas no interior de florestas, o que favorece
sua camuflagem. Ademais, esses ambientes
possivelmente oferecem maior disponibilidade de
alimento, pois a coloracio escura esta relacionada a
abundancia de matéria organica (Wilbur, 1987).
Uma vez que muitas espécies possuem reproducao
explosiva e sincrénica com outras espécies (Wilbur,
1987), ocorre muitas vezes um rapido aumento da
densidade nesses locais aumentando a competigao
intra e interespecifica. Dessa forma, ocupar
ambientes claros, inacessiveis a girinos de outras
espécies que nao sdo impalataveis, poderia reduzir a
competicdo a qual os girinos de R. ornata estéo
expostos. Outra possibilidade refere-se aos predadores
comuns em ambientes de substratos escuros, como
naiades de libélula ou mesmo girinos de outras
espécies (Heyer et al., 1975). A pressio exercida por
esses predadores poderia ser um estimulo adicional
para o uso de locais com substrato claro.

Apesar da necessidade de estudos adicionais para
determinar os mecanismos responsaveis pela
preferéncia de girinos de R. ornata por substratos
claros, os resultados apresentados aqui indicam um
padrao claro. Outra questao relevante diz respeito a
relacdo entre a sele¢io de habitat e a formacao de
agregacoes de girinos, que supostamente trazem
vantagens como o efeito de diluicdo no grupo e a
potencializacdo do aposematismo (Wells, 2007;
Cavalheri, 2010). A formacao de agregagoes diminui
a chance de predacéao de cada girino, bem como a do
grupo todo, ja que o agrupamento se assemelha a
um organismo maior e mais perigoso ao predador,
podendo resultar em uma menor probabilidade de
ataque. Compreender como tendéncia a agregacio é
influenciada pela cor do substrato é um dos possiveis
caminhos para estudos futuros que emergem a partir
de nossos resultados. Tais informagées trariam
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maior conhecimento sobre a selecdo do habitat e as
estratégias de defesa dos girinos de R. ornata.
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