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RESUMO

As interagBes entre espécies influenciam a estrutura de comunidades, a dindmica das
populacdes, a morfologia, a fisiologia e 0 comportamento das espécies. A mortalidade é um
efeito direto promovido pelo predador, mas também hé outros efeitos indiretos decorrentes da
presenca do predador, como altera¢cdes no comportamento da presa. Nos ambientes aquaticos a
presa pode detectar o risco de predacdo por meio de sinais visuais, mecanicos e quimicos. Ao
detectar o predador, a presa pode usar estratégias, como formacao de cardume, mudanca no
padrdo de uso de habitat e diminuicdo da atividade natatéria para reduzir a predacdo. Apesar de
diminuir a taxa de predacdo, as estratégias antipredatdrias tem custos para as presas e
configuram um trade-off. Os comportamentos que aumentam a chance de escapar do predador
prejudicam a atividade e o forrageamento dos girinos, diminuindo seu crescimento e suas
chances de sobrevivéncia. Os aspectos morfoldgicos e fisiologicos sdo importantes na ocupagédo
da coluna d’4gua por girinos, mas, serd que a predacao também ¢ uma pressao que determina o
modo como os girinos ocupam a coluna d’agua? Entender como a predagdo influencia o
comportamento dos girinos pode elucidar aspectos da dindmica populacional e estruturacdo de
comunidades, bem como dos mecanismos que regulam o padrdo evolutivo dos anuros. Nesse
contexto, esta dissertacdo, apresentada na forma de manuscrito, apresenta um estudo no qual
foi testado experimentalmente como um predador aquatico (naiade de Odonata; Micrathyria
sp.) influencia o uso do espaco, a atividade e o comportamento de forrageamento de girinos

benténicos (Physalaemus nattereri) e nectdnicos (Scinax fuscovarius).

Palavras-chave: Interacdo predador-presa; Micrathyria sp.; Physalaemus nattereri; Scinax

fuscovarius.



ABSTRACT

Interactions between species influence community structure, population dynamics,
morphology, physiology and species’ behavior. Mortality is a direct effect caused by the
interaction with a predator, but even the simple presence of predators can lead to other indirect
effects such as alterations on prey’s behavior. In aquatic environments, prey may detect
predation risk by visual, mechanical, and chemical cues. When detecting a predator, the prey
can use strategies to escape predation such as shoal formation, changes on habitat use pattern,
and reduction on swimming activity. Despite decreasing predation rates, the antipredatory
strategies have costs for the prey and set up a trade-off. For example, the same behavior that
raises the prey’s chance to escape from a predator, decreases its foraging activity, leading thus
to a reduction in the prey’s growth and survivorship. Among tadpoles, morphological and
physiological aspects are important to determine water column occupation. But could predation
also be an important pressure that determines the way tadpoles occupy the water column?
Understanding how predation influences tadpoles’ behavior may elucidate populational
dynamics and community structuring aspects, as well as the mechanisms that regulate anuran
evolutionary patterns. In this sense, this dissertation presents a study, in a manuscript form, that
tested experimentally the influence of an aquatic predator (Odonata water nymph; Micrathyria
sp.) on the use of space, activity and foraging behavior of benthic (Physalaemus nattereri) and

nektonic (Scinax fuscovarius) tadpoles.

Keywords: Predator-prey interaction; Micrathyria sp.; Physalaemus nattereri; Scinax

fuscovarius.
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1. INTRODUCAO GERAL

As interacOes entre espécies influenciam a dindmica das populacfes, a estrutura de
comunidades, a morfologia, a fisiologia e 0 comportamento das espécies (Lima & Dill, 1990;
Lima, 1998; Van Buskirk & Schmidt, 2000; Breviglieri et al., 2017). A influéncia das interacdes
na dindmica populacional e, consequentemente na estrutura de comunidades, pode ser
mensurada a partir do desenvolvimento de equacdes logisticas que possibilitam quantificar o
efeito da competicédo e da predacdo na dindmica das populac6es. Nesse sentido, os modelos de
competicdo e predacdo propostos de forma independente por Lotka (1925) e Volterra (1926)
foram fundamentais para nos ajudar a entender e prever os resultados das interacdes de
competiticdo e predacdo entre espécies.

O modelo de competicdo (Modelo Lotka-Volterra) define que a competicdo ocorre
quando um organismo exerce um efeito negativo sobre outro, consumindo ou controlando o
acesso a um recurso cuja disponibilidade é limitada. O modelo predador-presa (Modelo Lotka-
Volterra) descreve a interacdo entre duas espécies, sendo que a presa dispde de recursos em
abundancia, mas é regulada pelo predador, que utiliza a presa como fonte de alimento (Begon
et al., 2007).

Os predadores podem promover tanto um efeito letal nas presas, no caso a mortalidade,
como também outros inimeros efeitos ndo letais resultantes da percep¢do da presenca do
predador no ambiente (e.g., Barnett & Richardson, 2002; Vonesh & Warkentin, 2006). Um
efeito ndo letal é a alteracdo no padrdo de uso de habitat. Por exemplo, pequenos lagostins
alteram sua distribuicdo para aguas rasas devido a presenca de peixes predadores (Lepomis
cyanellus e Semotilus atromaculatus) em areas profundas (Englund & Krupa, 2000). Os
predadores também podem promover modificacdes no uso de recursos. Um exemplo ¢é a
mudanca na profundidade de forrageamento de golfinhos (Tursiops aduncus) de aguas rasas
para aguas mais profundas, ainda que com menor disponibilidade de alimento, quando tubardes-
tigre (Galeocerdo cuvier) sdo abundantes (Heithaus & Dill, 2006).

Nos ambientes aquaticos a presa pode detectar o risco de predacdo por meio de sinais
visuais (Chivers et al., 2001), mecanicos (Stauffer & Semlitsch, 1993) e quimicos (Ferrari et
al., 2010). A deteccdo de sinais mecanicos do predador, oriundos de seu deslocamento ou
movimentacao, pelos girinos ocorre pela linha lateral (Duellman & Trueb, 1994). Ja a percepcéao
de sinais quimicos pelas presas pode ocorrer: (i) pelo odor caracteristico do predador,
denominado kairomone, (ii) por substancias quimicas liberadas por presas assustadas (e.g.,

amonia urinaria), conhecido como sinal de perturbag&o e (iii) por compostos quimicos liberados

14



devido ao dano tecidual da presa durante o ataque do predador, designado sinal de alarme
(Ferrari et al., 2010).

Ao detectar o predador, a presa pode usar estratégias antipredatorias, como a formacao
ou intensificacdo de cardumes (e.g., girinos de Bufo bufo na presenca do peixe predador
Gasterosteus aculeatus; Watt et al., 1997) e a mudanga no padréo de uso de habitat (e.g., peixes
Ancistrus spinosus na presenca de diversas espécies de aves e mamiferos; Power, 1984). Ou
ainda, as presas podem simplesmente reduzir suas atividades, se deslocando e forrageando
menos quando detectam o predador (e.g., Stauffer & Semlitsch, 1993; Hettyey et al., 2012).

No entanto, apesar de diminuir a taxa de predacdo, as estratégias antipredatorias tem
custos para as presas e configuram um trade-off (Eklov & Halvarsson, 2000). Por exemplo,
girinos de Anaxyrus americanus reduzem a atividade natatoria e consequentemente o
forrageamento evitando a predacgéo por naiades de Odonata (Anax junius). Porém, essa resposta
resulta em um menor crescimento do corpo e dos membros, 0 que pode prejudicar a
sobrevivéncia dos girinos (Skelly & Werner, 1990).

Compreender como a predacédo influencia o comportamento dos girinos pode elucidar
aspectos da dindmica populacional e estruturacdo de comunidades, bem como dos mecanismos
que regulam o padrdo evolutivo dos anuros. Por exemplo, Relyea (2001) observou que
diferentes predadores (Umbra limi, Anax spp., Notophthalmus viridescens, Dytiscus sp.,
Ambystoma tigrinum e Belostoma sp.) induzem alteracdes morfologicas em girinos de diversas
espécies (Lithobates sylvaticus, L. pipiens, L. catesbeianus, L. clamitans, Anaxyrus americanus
e Dryophytes versicolor), a magnitude dessa inducédo depende da combinacéo predador-presa,
0 que pode influenciar na evolucdo dessas especies de presas.

Sabemos que os aspectos morfoldgicos e fisioldgicos sdo importantes na ocupacao da
coluna d’agua por girinos (Alexander, 1966; Altig & Johnston, 1989; Hoff et al., 1999;
McDiarmid & Altig, 1999), mas sera que a predacao também € uma pressao que determina o
modo como 0s girinos ocupam a coluna d’agua?

Nesse contexto, testamos experimentalmente como um predador aquéatico (ndiade de
Odonata) comumente encontrado nas pogas temporarias e permanentes do noroeste do Estado
de Sdo Paulo (e.g., Sousa et al., 2011; Nomura et al., 2013) altera 0 comportamento,
especificamente o uso da coluna d’agua, de girinos bentdnicos e nectonicos. Adicionalmente,
testamos a influéncia da presenca do predador na eficiéncia de forrageamento e na atividade

dos girinos.
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nectdnicos, que possuem corpo comprimido, nadadeiras altas, presenca de flagelo na cauda e
capacidade de regular a flutuabilidade permaneceram ativos e, nesse caso, a fuga por natacéao e
0 uso de refugio (Kopp et al., 2006; presente estudo) parecem ser 0s mecanismos antipredadores
desses girinos.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desse estudo indicam que a morfologia e a fisiologia dos girinos
bentdnicos mediaram sua resposta a presenca do predador (ndiade de Odonata), exibindo
estratégia de imobilidade. Para os girinos nectOnicos, por outro lado, o uso da coluna d’agua
esta ligado a uma série de fatores que interagem, inclusive com o risco de predacao, levando a
uma amplitude maior do nicho que esses girinos podem ocupar em termos de profundidade da
coluna d’agua. Estudos futuros sdo necessarios para testar experimentalmente um maior nimero
de espécies de presas bentonicas e nectonicas, e tambem predadores necténicos para melhor

entender as interacGes entre os girinos, predadores e 0 ambiente.
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