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RESUMO

DE LIMA, HERCULES DANTAS. Competic&o interespecifica e intraespecifica em
girinos de Physalaemus nattereri e Leptodactylus labyrinthicus altera a taxa de
desenvolvimento e crescimento larval?. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduacdo) — Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas. Instituto Federal Goiano-
Campus Rio Verde, Goias. Rio Verde Goiés, 2019.

A competicdo interespecifica e intraespecifica sdo eventos que ocorrem entre
duas ou mais espécies, na qual os organismos estdo sujeitos a alteracdes no
crescimento, desenvolvimento, fecundidade e sobrevivéncia. Muitas espécies de
anuros procuram corpos d'agua temporarios para oviposicado, onde desde a fase de
vida larval as espécies vivenciam a competicdo. Desse modo, o0 presente estudo teve
como objetivo comparar a taxa de desenvolvimento larval e a taxa de crescimento dos
individuos das espécies Physalaemus nattereri e Leptodactylus labyrinthicus quando
colocadas sob as mesmas condic¢des laboratoriais em duas densidades populacionais
distintas. Para tanto, foram colocadas duas espécies de girinos em recipientes com
diferentes densidades populacionais (uma com 30 e outra com 60 individuos) e a cada
5 dias, cinco girinos foram retirados de cada experimento e foram feitas as analises
biométricas e do estagio de desenvolvimento larval, até os 15 dias de experimento.
Foi verificado qual das duas espécies estudadas se sobressaiu como competidora na
obtencao por recursos e apresentou as melhores taxas de desenvolvimento, e ainda,
se a densidade populacional interferiu nas taxas de desenvolvimento larval. Nossos
resultados nos permitiram concluir que a densidade de girinos durante a competicao
afetou o crescimento e desenvolvimento das espécies, uma vez que Leptodactylus
labyrinthicus obteve maiores taxas de crescimento de acordo com o avango dos dias
de experimento na densidade de 30 e 60 individuos.

Palavras-chave: Girinos; Fases de desenvolvimento; Taxa de crescimento;
Competicao.



ABSTRACT

DE LIMA, HERCULES DANTAS. Interspecific and intraspecific competition in
tadpoles of Physalaemus nattereri and Leptodactylus labyrinthicus alters the
larval development and growth rates?. Course Conclusion Paper (Undergraduate)
- Bachelor of Biological Sciences. Goias Federal Institute - Campus Rio Verde, Goias.
Rio Verde Goiés, 2019.

The interspecific and intraspecific competition are events that occur between two
or more species, where organisms are subject to changes in growth, development,
fecundity, and survival. Many species of anurans seek for temporary water bodies for
oviposition, where since the larval life stage the species experience competition. Thus,
the present study aimed to compare the larval development rate and the growth rate
of individuals of Physalaemus nattereri and Leptodactylus labyrinthicus species when
placed under the same laboratory conditions at two different population densities. For
this purpose, two tadpoles species were placed in containers with different population
densities (one with 30 and one with 60 individuals) and every 5 days, five tadpoles
were removed from each experiment and biometric and larval development stage
characteristics were performed, up to 15 days of experiment. It was verified which of
the two studied species stood out as competitor in obtaining resources and presented
the best development rates, and if the population density interfered in the larval
development rates. Our results allowed us to conclude that the tadpoles density during
competition affected the growth and development of Leptodactylus labyrinthicus
individuals, since this species obtained higher growth rates as the experimental days
advance in the density of 30 and 60 individuals. Our results allowed us to conclude
that the tadpoles density during competition affected the growth and development of
the species, since Leptodactylus labyrinthicus had higher growth rates as the
experimental days advance in the density of 30 and 60 individuals.

Keywords: Tadpoles; Stages of development; Growth rate; Competition.
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1. INTRODUCAO

Os anuros sdo animais com caracteristicas morfofisiologicas restritas ao
ambiente, como o ciclo de vida bifasico, com dependéncia da agua em sua forma
larval (Mann, 1999), ectotermia (Navas et al., 2008) e respiracdo cutanea (Gargaglioni
e Milson, 2007). Por sua vez os anfibios sdo um grupo ameacado, principalmente,
pela perda e degradacao de habitat, levando ao seu declinio populacional (Bernabo
et al. 2013). De acordo com SBH (2019) no Brasil sédo estimadas 1136 espécies de
anfibios, e especificamente para o bioma Cerrado sdo reconhecidas cerca de 209
espécies, sendo 51% dessas espécies consideradas endémicas do bioma (Valdujo et
al., 2012), considerado um dos “hotspots” da biodiversidade (Myers et al., 2000). O
Cerrado brasileiro € considerado um dos biomas mais ameacados, principalmente em
relacdo a perda de habitat, tendo em vista que as areas do bioma sdo usadas para a
expansao da agricultura, além de baixa protecdo legal e da falta de incentivos para
conservacgao (Strassburg et al. 2017).

A competicdo interespecifica € uma interacdo entre diferentes espécies e a
intraespecifica, uma interacdo entre individuos da mesma espécie, porém ambos
fatores atuam na reducao das taxas de fecundidade, crescimento e/ou sobrevivéncia
das espécies (Svanback e Bolnick, 2006). A interespecifica pode ser i) simétrica:
guando ambas as espécies consomem 0S recursos a uma taxa igual por individuo ou
i) assimétrica: quando uma espécie consome 0S recursos em uma taxa maior que a
outra espécie (Tilman, 1982). Nos anuros, a competicdo interespecifica e
intraespecifica afeta desde a sobrevivéncia da forma larval a estrutura da comunidade
de individuos adultos (Griffiths, 1991). Trabalhos experimentais demonstraram que 0s
girinos de anfibios sdo modelos classicos para estudos destas intera¢gdes, pois suas
larvas competem através de uma diversidade de mecanismos, sendo 0 mais comum
a competicdo exploratoria pela oferta de alimentos (Alford, 1999; Bardsley e Beebee,
2001). S&o comuns as interacdes fisicas, onde girinos atacam uns aos outros e 0s
excluem (Faragher e Jaeger, 1998) e isto ocorre por meio de sinais visuais ou
quimicos que permitem que 0S girin0s evitem 0s demais competidores ou se
estressem pela sua presenca (Cabrera-Guzman, et al.,, 2013, A). Em ambas as
situacdes de competicdo, a densidade de girinos exibe forte influéncia sobre as taxas
de crescimentos, embora ocorra de forma diferente de acordo com a quantidade de

larvas e de cada espécie (Smith- Gill e Gill, 1978).



As taxas de crescimento e desenvolvimento de um girino séo fatores que se
alteram de acordo com os meios biético e abiotico (Smith-Gill et al., 1979). Essas taxas
sao resultado de tracos naturalmente evoluidos como respostas plasticas a restricdes
ambientais (Lima et al., 2010). E importante analisar e discutir as taxas de crescimento
e desenvolvimento independentemente, pois cada um procede de maneira diferente
ao longo do tempo (Fabrezi, 2011), mas com uma interdependéncia em algum
momento, porque o tamanho e a forma nao variam no final da metamorfose (Goldberg
et al., 2008). Levando em conta a diferenca entre crescimento e desenvolvimento na
fase larval, basicamente é melhor crescer e se desenvolver rapidamente do que
lentamente em situacdes negativas, uma vez que quanto maior o tempo de exposicao
no ambiente, mais suscetivel esta o girino as injurias causadas pelas condicdes
ambientais (Cabrera-Guzman et al., 2013, B).

Physalaemus nattereri (Steindachner, 1863) € uma espécie da familia
Leptodactylidae, com distribuicdo na Regido Central e Sudeste do Brasil, leste do
Paraguai e Bolivia (Frost, 2019) e tem comportamento de reproducdo proximo a
corpos de agua permanentes e temporarios (Freitas et al., 2016), ao qual deposita
seus ovos em espumas flutuantes na superficie aquética (Haddad e Prado, 2005). As
larvas se desenvolvem em agregados e possuem comportamento criptico (Nomura,
F. et al., 2011). Leptodactylus labyrinthicus (Spix, 1824), outro membro da familia
Leptodactylidae, € uma espécie com distribuicdo no Cerrado e Caatinga do Brasil,
leste do Paraguai, Bolivia, norte da Argentina (provincias de Misiones e Corrientes) e
sul do Brasil (Frost, 2019; Heyer, 2019). A espécie faz postura de ovos em espumas
em ninhos terrestres, porém escavados préximos a pocas e lagoas temporarias, ao
qual os girinos completam sua fase larval na agua (Giaretta et al., 2019). Segundo
Heyer (2005), sua ocorréncia em areas de acao antropica, € um preditivo de que é
uma boa colonizadora de areas perturbadas em contraste com sua antiga distribuicéo
em florestas fechadas. Leptodactylus labyrinthicus é uma das maiores ras brasileiras
comestiveis, sendo intensamente cacados em algumas partes do pais como alimento
(Santos & Haddad, 2006).

Levando em consideracdo que ambas as espécies ocorrem juntas no fundo de
pocas temporarias e permanentes naturalmente e o declinio que ocorre nas
populacdes de anuros em escala global, o conhecimento da sua ecologia se faz
necessario (Young et al., 2001). O presente estudo propde a hipétese de que as taxas

de crescimento e da fase larval expressas entre as espécies modelo Physalaemus



nattereri e Leptodactylus labyrinthicus sdo alteradas quando expostas a diferentes
densidades populacionais e intera¢gdes intra e interespecificas, tendo em vista que a
reducdo de areas naturais devido a expansao agricola, principalmente na regido do
sudoeste do estado de Goias, pode ocasionar em diminuicdo de habitats naturais para

o desenvolvimento das larvas de anuros.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

As coletas das desovas das duas espécies nativas de anuros (Physalaemus
nattereri e Leptodactylus labyrinthicus) ocorreram no més de novembro proximas a
pocas efémeras de fazendas no municipio de Rio Verde, Sudoeste goiano, com
devida licenca de coleta (SISBIO, n.34485-1) e transportadas ao laborat6rio de
Biologia Animal do Instituto Federal Goiano-Campus Rio Verde para a instalacao dos
experimentos. As espécies foram identificadas segundo a chave taxonémica de

Rossa-Feres e Nomura (2006).

Foram realizados dois tratamentos, no primeiro (tratamento 1), foram
introduzidos em um recipiente 15 girinos de cada espécie (P. nattereri e L.
labyrinthicus), totalizando 30 animais por recipiente. No segundo tratamento
(tratamento 1), foram colocados 30 individuos de cada espécie, totalizando 60 animais
por recipiente, aumentando desta forma a densidade populacional no ambiente
amostrado. Para cada tratamento ocorreu uma repeticdo. O grupo controle, composto
por quatro bandejas, continha a mesma quantidade total de girinos dos tratamentos |
e Il (30 e 60). Sendo assim, duas bandejas para cada densidade (30 e 60 individuos)
em ambas as espécies (Figura 1). Todas as bandejas foram compostas por material
plastico para ndo apresentar risco de intoxicacdo por metais pesados (Lefcort et al.,
1998) e tinham as mesmas medicfes e volume de agua (4 litros), com uma tela de
malha fina por cima, sendo expostas as mesmas condicbes de temperatura do
ambiente (25 °C)(Alvarez e Nicieza, 2002).



Trat. I Trat. II Controle
12 o 30 P. 30 P. 60 P.
15 L. 30 L.
15 P.
ST 30P. 30L. 60 L.
30 L.

FIGURA 1. Delineamento experimental, onde cada retangulo representa uma bandeja
contendo 4 litros de agua e os espécimes animais estudados. “P”: Physalaemus

nattereri; “L”: Leptodactylus labyrinthicus; Trat. I: tratamento | e Trat. II: tratamento .

Durante o experimento, os animais foram alimentados diariamente com racéo
especifica no peso de 0,32 g para cada bandeja (Barbosa et al., 2005). As renovacfes
de agua foram realizadas a cada 3 dias com agua de torneira desclorificada. Esta
padronizacdo € empregada a fim de minimizar interferéncias no crescimento e
desenvolvimento de girinos que podem ser ocasionadas, por exemplo, devido a

escassez de alimentos (Cabrera-Guzméan et al., 2013, B).

2.2. ANALISE DO DESENVOLVIMENTO LARVAL

Para a andlise do desenvolvimento larval foram retirados de cada bandeja cinco
girinos de cada espécie a cada 5 dias, totalizando 15 dias de experimento. As larvas
foram eutanasiadas com benzocaina (5mg/L). A anélise da fase larval foi realizada
com auxilio do estereomicroscépio, de acordo com a tabela de Gosner (1960) e para
acompanhar o crescimento, foram aferidas as medidas cranio-caudais de cada
individuo, com uso de paquimetro digital. Todos os procedimentos foram realizados
de acordo com CEUA n° 6613020318.



2.3. FIXACAO E CONSERVACAO DO MATERIAL BIOLOGICO

Apos as coletas dos dados bioldgicos, os espécimes utilizados no estudo foram
destinados a colecdo cientifica do Laboratério de Biologia Animal. A confirmacéo de
Obito foi realizada por estimulos mecénicos apés a paralisacdo dos movimentos. Apés
a eutanasia, os exemplares foram fixados com solu¢éo de formalina 10% e depositado
na colecdo Herpetoldgica do Laboratorio de Biologia Animal, do Instituto Federal

Goiano — campus Rio Verde.

2.4. ANALISE ESTATISTICA

Para as analises estatisticas a normalidade dos dados foi testada por Shapiro-
Wilk, e quando necessarios, foram submetidos a normalizacéo (x+0,5)1/2. Os dados
foram submetidos a andlise de covariancia (ANCOVA). Dados biométricos e
morfologicos (densidade, crescimento e desenvolvimento) dos animais, considerados
como a Vvariavel resposta, foram comparados entre as diferentes condicbes
experimentais, sendo a variavel preditora. Foi considerado p< 0,05 como referéncia

para se atribuir significancia estatistica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os girinos de L. labyrinthicus apresentaram uma taxa de crescimento superior
a P. nattereri em todos os tratamentos. Como observado, as larvas de P. nattereri
expostos a interacdo de 30 individuos ndo apresentaram diferenca significativa nas
taxas de crescimento e desenvolvimento quando comparada ao controle de mesma
densidade nos dias iniciais de experimento (Figura 2 A). Isso explica que a uma
densidade de 30 individuos, a competicdo interespecifica ndo apresenta maior
influéncia significativa que a competicdo intraespecifica durante os 5 primeiros dias
para ambas as espécies.

Apos cinco dias de estudo, na densidade de 30 animais, ndo houve diferenca
na taxa de crescimento entre as espécies P. nattereri e L. labyrinthicus (F2,25 =

22,660, p = 0,0001) (Figura 2 A). Assim como, no estagio de desenvolvimento n&o foi



observada diferenca entre as espécies (F1,25 = 0.74, p = 0.399; Tabela 1). Na
interagdo entre 60 animais (Figura 2 B), também néo houve diferencga entre o tamanho
das espécies (F3,25 = 33,584, p = 0,0001) e no estagio de desenvolvimento (F1,25 =
80,57, P = 0,0001).
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Figura 2. Médias do tamanho corporal de girinos retirados apds 5 dias de
experimento. A = espécies Physalaemus nattereri e Leptodactylus labyrinthicus estéo
contidas no grupo controle (n30) e grupo em interagdo de competicdo (n30). B =
espécies P. nattereri e L. labyrinthicus estdo contidas no grupo controle (n60) e grupo

em interacao de competicdo (n60). * Maior média amostrada.

No décimo dia (Figura 3 A), ndo foi observada diferenca na taxa de crescimento
entre as espécies, com densidade de 30 individuos (F3,25 = 10,17, p = 0,0001).
Porém, para o estagio de desenvolvimento foi observada uma maior média na
interacdo se comparadas ao controle, entre os individuos de P. nattereri. Isso indica
que a competicao interespecifica atuou mais no desenvolvimento, do que na taxa de
crescimento (Downie et al. 2010). Para 60 individuos (Figura 3 B), uma resposta foi
observada entre a interacdo das espécies (F3,25 = 32,92, p = 0,0001), onde L.
labyrinthicus obteve a maior média no crescimento se comparado a outra espécie e
aos individuos coespecificos. Quanto ao estagio de desenvolvimento, foi observada
uma diferenca significativa entre as espécies em interacdo, ao qual P. nattereri obteve

maiores médias na fase de desenvolvimento (F1,25 = 0,21, p = 0,65).
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Figura 3. Médias do tamanho corporal de girinos retirados ap6s 10 dias de
experimento. A = espécies Physalaemus nattereri e Leptodactylus labyrinthicus estédo
contidas no grupo controle (n30) e grupo em interagdo de competicdo (n30). B =
espécies P.nattereri e L. labyrinthicus estdo contidas no grupo controle (n60) e grupo

em interacao de competicdo (n60). * Maior média amostrada.

No décimo quinto dia (Figura 4), ndo foi observada diferencga entre as espécies
nas meédias de comprimento com 30 individuos (F3,25 = 32.92, p = 0,0001),
assumindo-se que a taxa de crescimento ndo aumentou se comparada aos dias
anteriores. Porém se compararmos as médias de comprimento entre L. labyrinthicus
controle e interacdo, é possivel perceber a maior média de individuos em interagao.
Quanto a fase, foi observada diferenca significativa entre as espécies (F1,25 = 0,21,
p= 0,65) sendo P. nattereri (estagio +28,4) e L. labyrinthicus (x30,3). Porém P.
nattereri obtém as maiores médias do experimento, no controle de densidade 30. J&
com densidade de 60 animais na relacé@o entre espécies houve diferenga significativa
(F3,25 = 15,69, p = 0,0001), mas nao no estagio de desenvolvimento: P. nattereri
(x27,7) e L. labyrinthicus (x27,8).
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Figura 4. Médias do tamanho corporal de girinos retirados ap6s 15 dias de
experimento. A = espécies Physalaemus nattereri e Leptodactylus labyrinthicus estao
contidas no grupo controle (n30) e grupo em interacdo de competicdo (n30). B =
espécies Physalaemus nattereri e Leptodactylus labyrinthicus estdo contidas no grupo
controle (n60) e grupo em interacdo de competicdo (n60). * Maior média amostrada.

Espécie Controle 30Controle 60 Interacdo 30Interacdo 60 Dia de estudo
P. nattereri 126 +26,5 +26,7 +26,1 5
L. labyrinthicus +26 +26 +27,3 124 5
P. nattereri +26.6 +27,4 +29,7 +29 10
L. labyrinthicus  +28,4 +28,4 +28 28,5 10
P. nattereri +33 +32,8 +28.,4 +27,7 15
L. labyrinthicus  +28,2 +28,8 +30,3 +27,8 15

Tabela 1. Médias dos estagios de desenvolvimento de girinos das espécies
Physalaemus nattereri e Leptodactylus labyrinthicus dos grupos-controle nas
densidades de 30 e 60 individuos (Controle 30 e Controle 60) e em interacdo nas
densidades de 30 e 60 individuos (Competicdo 30 e Competicdo 60), de acordo com

os dias de estudo (5, 10 e 15).

Os resultados confirmam a hipétese inicial ja relatada em literatura, de que a
competicdo interespecifica afetou a fase de desenvolvimento das espécies (Gomez-
Mestre e Tejedo, 2004) e a competicdo intraespecifica foi observada afetar tanto a
fase de desenvolvimento quanto a taxa de crescimento (Svanback e Bolnick, 2006).
No entanto, estas observagdes dependem do tempo de desenvolvimento bem como

da densidade populacional (Cabrera-Guzman, et al., 2013, A). E observado durante



todo o experimento uma igual influéncia da competicao intraespecifica em relacao a
competicdo interespecifica sobre os girinos. Tal influéncia é observada quando o
controle de 60 individuos é aquele que mais afeta o estagio de desenvolvimento de P.
nattereri, assumindo que a competicao intraespecifica, devido a quantidade de larvas,
foi bastante determinante para os resultados (Smith- Gill e Gill, 1978). Ja para L.
labyrinthicus, aos 15 dias de experimento (Figura 4), sdo notados dois padrées: i) no
grupo controle de ambas as densidades, a competicdo intraespecifica esta atuando
guando observado gque a taxa de crescimento ndo aumenta em comparacdo com o
controle do décimo dia (Figura 3); ii) a competicao interespecifica que esta atuando,
quando a taxa de crescimento da mesma espécie, na interacdo 30 individuos (Figura
4 A) é a maior amostrada no experimento. Essa talvez seja uma controvérsia como
aguela observada por Schoener (1982) e Connel (1983), quando os efeitos da
competicdo intra e interespecifica sdo analisados distintamente. Porém, nos dias
iniciais o cenario mais competitivo (interacdo de duas espécies em densidade de 60
individuos), as larvas de P. nattereri obtiveram a menor taxa de crescimento. Portanto,
observamos que o efeito da interacdo de L. labyrinthicus em relacdo a P. nattereri foi
assimétrico, o que corrobora com os resultados de Smith (2005), ao qual uma espécie
exotica obteve melhores taxas de crescimento e desenvolvimento que a outra espécie
nativa, mas difere dos resultados encontrados por Yu (2016) ao qual ambas as
espécies tiveram reducdes nas taxas citadas neste trabalho. Enfatizamos, que nao
havia até o momento estudos utilizando especificamente as espécies Physalaemus
nattereri e Leptodactylus labyrinthicus em competicdo, demonstrando a necessidade
de outros estudos para expandir o conhecimento acerca do padrdo de crescimento
dessas espécies nativas quando expostas a competicio em um ambiente natural.
Porém, podemos exemplificar a competicédo entre tAxons mais basais, como o género.
Trabalhos como o de Downie et al. (2010), onde Leptodactylus fuscus mostrou
melhores respostas a competicdo com Engystomops pustulosus obtendo melhores
taxas de crescimento e desenvolvimento, mostram a flexibilidade de individuos do
género Leptodacylus ao lidar com girinos de espécies menores. Assim, esta bastante
claro que a superioridade competitiva entre as espécies seja, em parte, dependente
do maior tamanho em medidas biométricas (Connell 1961; Werner 1994). De modo
que, a competicdo assimétrica, da aos individuos grandes uma vantagem

desproporcional sobre os individuos pequenos (Pakkasma e Aikio, 2003).
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Elucidamos também, outro fato importante para o desfecho da competicao
entre as espécies: 0s girinos de L. labyrinthicus ndo s6 excluiam os girinos da outra
espécie em agregados no canto das bandejas, como também foi observada durante
0 experimento, a predacdo da cauda de girinos de P. nattereri. Ainda que maioria das
larvas de anuros tenham alimentacéo baseada na microfagia em suspensao, muitos
girinos podem adotar a macrofagia, sendo predadores ativos (Petranka et al., 1994) e
comportamentos canibalisticos (Vogt et al., 2017; Yamaguchi et al., 2016).

A espécie P. nattereri apesar de ter sido bastante afetada no tamanho corpéreo,
obteve as maiores médias de fase de desenvolvimento, em controle de 30 individuos,
ao décimo quinto dia (Tabela 1). Isso mostra que a fase de desenvolvimento nao foi
co-dependente do crescimento dos girinos (Downie et al., 2010). Sendo assim, uma
resposta das larvas para se desenvolver mais rapido, seria sofrer metamorfose e
saindo da condicdo aquética desfavoréarel, dada a densidade grande de individuos e
pouco recurso (Cabrera-Guzman et al., 2013, B).

Foi observado que L. labyrinthicus ao iniciar a competicdo com um tamanho
maior que a outra espécie mantém o mesmo padrao aos 15 dias de experimento, na
maior densidade de larvas (60) em comparacdo com a menor densidade (30):
investindo no crescimento, mas mantendo baixa a taxa de desenvolvimento,
enfatizando que seja uma espécie mais forte competitivamente, podendo assim
suprimir outras, uma vez que € capaz de encontrar, ocupar, consumir e / ou reter
recursos, reduzindo assim o suprimento a outros (Bardsley e BeeBee, 2001). Esse
poderia ser o0 caso, quando 0s girinos maiores sdo mais eficazes para esgotar 0s

recursos disponiveis (Werner e Anholt, 1996).

4. CONCLUSAO

As médias de Physalaemus nattereri foram menores que as de Leptodactylus
labyrinthicus, sugerindo que em uma situacdo real de competicdo na natureza L.
labirynthicus seria a espécie mais forte competitivamente, e possivelmente com
maiores chances de sobrevivéncia. Assim, se a reducdo das areas naturais por acoes
antropicas causar o cenario de grande densidade de individuos por volume de agua
de pocas temporarias, as espécies podem ser afetadas e sua conservacao colocada

em risco.
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