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RESUMO

As estratégias defensivas em anuros pés-metamorficos sdo diversas, como
aposematismo, mimetismo, producdo de veneno ou exibigdes comportamentais
usadas para escapar de predadores. Dentre estas estratégias, os mecanismos de
defesa comportamental, sdo exibicbes de defesa variados utilizados pelos anuros
para repelir ou escapar de predados em um evento de predagao. O presente estudo
buscou testar a diferenca dos displays de defesa para a espécie Boana geographica
entre duas populagdes, uma localizada na Reserva Florestal Adolfo Ducke na
Amazobnia central no Brasil e uma segunda populagdo no Parque Nacional Madidi na
Bolivia. Os resultados do presente estudo sugerem que diferentes popula¢des de uma
mesma espécie podem apresentar repertorios diferentes de displays defesa. Esse
estudo ressalta a importancia de considerar os fatores ecolégicos e ambientais ao
investigar as diferengas comportamentais entre populagbes de uma mesma espécie,

0 que pode contribuir para estratégias de conservagao mais eficazes e direcionadas.

Palavras-chave: Anuros; comportamento defensivo; diversidade; Floresta tropical;

Hylidae; relagao presa predador.



ABSTRACT

Defensive strategies in post-metamorphic anurans are diverse, such as aposematism,
mimicry, venom production or behavioral displays used to escape predators. Among
these strategies, behavioral defense mechanisms are varied defense displays used by
anurans to repel or escape predation in a predation event. The present study sought
to test the difference in defense displays for the species Boana geographica between
two populations, one located in the Adolfo Ducke Forest Reserve in central Amazonia
in Brazil and a second population in the Madidi National Park in Bolivia. The results of
the present study suggest that different populations of the same species may have
different repertoires of defense displays. This study highlights the importance of
considering ecological and environmental factors when investigating behavioral
differences between populations of the same species, which can contribute to more

effective and targeted conservation strategies.

Key-words: Anurans; defensive behavior; diversity; Tropical forest; Hylidae; predator

prey relationship.
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1 INTRODUGAO b
Os anfibios (Classe Amphibia) constituem um grupo de vertebrados tetrapodes
nao amniotas, hoje divididos em trés ordens distintas pertencentes a subclasse
Lissamphibia, sendo estas ordens: Gymnophiona ou Apoda (cecilias ou cobrascegas),
Urodela ou Caudata (salamandras e tritdes) e Anura (sapos, ras e pererecas), sendo
esta ultima ordem com maior diversidade dentro da classe Amphibia (Frost, 2023).

Os anuros séo conhecidos por apresentarem dois ciclos de vida distintos para
a maioria das espécies, estando divididos em sua maioria em uma fase larval aquatica
e uma fase adulta terrestre (Pough et al., 2008). Anuros séo animais especialmente
sensiveis a mudangas de seu habitat, devido ao seu comportamento biologico,
atributos fisioldgicos e caracteristicas ecoldgicas (Blaustein & Kiesecker, 2002;
Duellman & Trueb, 1986; Duellman, 1989).

O Brasil abriga em média 13,25% da biodiversidade mundial dos anfibios
(Frost, 2023; Segalla et al., 2014). Para a Amaz0Onia na parte brasileira, foram
registradas aproximadamente 383 espécies de anuros (Hoogmoed, 2023). Sendo esta
a maior floresta tropical umida do mundo, com grande complexidade de habitats e
ambientes (Avila-Pires et al., 2005), desperta interesse de diversos estudiosos a
buscarem identificar, quantificar e entender os aspectos bioldgicos das espécies que
nela habitam (Avila—Pires et al., 2005; Dasilva, 2011; Dorazio, 2015).

Devido os anuros serem numerosos, possuir tamanho pequeno a moderado e
seu comportamento reprodutivo ser gregario durante o periodo chuvoso na maioria
das espécies, estes animais se tornam presas em potencial de todas as classes de
vertebrados e muitos invertebrados. Por exemplo, as armadilhas feitas por aranhas
que tecem teias que sao eficientes na captura de anuros que pulam entre as plantas
guando viajam, como os hilideos (Duellman & Trueb, 1986; Muscat et al., 2014).

A predacgédo tem sido importante para a evolugdo de varias caracteristicas
peculiares dos anfibios, como secre¢des cutaneas toxicas e desagradaveis, coloragéo
aposematica e cripticas (Wells, 2007) e uma gama de comportamentos defensivos e
posturas para se desvencilhar dos predadores (Ferrante et al., 2020; 2021). Estudos
recentes apontam que os mecanismos de defesa comportamentais dos anuros, sao
moldados pelos eventos de predacdo, onde a mesma espécie tende a variar a
estratégia de defesa para se proteger de diferentes predadores (Ferrante et al., 2021).
Entretanto ainda existem muitas lacunas de conhecimento nestes mecanismos que

ainda precisam ser exploradas (Ferrante et al., 2014; 2020).
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Uma questdo relevante a ser testada, € se diferentes populagdes de uma

mesma espécie, apresentam variagées nos displays de defesa devido a variagao da
composic¢ao de predadores nas localidades em que estas populagdes estio inseridas.
Como também a mudanga de ecossistemas pode diminuir a diversidade de
comportamentos, devido a diminuicdo de predadores e significando uma perda
evolutiva dentro da histéria natural de uma espécie.

Sabe-se que algumas espécies apresentam grandes distribuicdo geografica,
como € o caso, da espécie Boana geographica, que ocorre com ampla distribuigao
geografica, incluindo a Amazbnia brasileira, Bolivia, Coldmbia, Equador, Guiana
Francesa, Peru, Suriname, Venezuela e Republica Boliviana (Frost, 2023; IUCN,
2023). Embora o numero de estudos de comunidades de anuros na Amazénia
brasileira aumentou nos ultimos anos, a maioria foi feita em areas virgens
(NeckelOliveira & Gordo, 2004; Pantoja & Fraga, 2012; Waldez et al., 2013) ou em
fragmentos em zonas rurais (Tocher, 1998; Tocher et al., 2001), mas poucos
analisaram as relagdes ecoldgicas que moldam a diversidade de anuros amazonicos
em areas urbanas ou comparando localidades espacialmente muito distantes. Além
disso, a maioria dos estudos dos comportamentos defensivos de anuros foram
realizados com base em observagdes oportunistas (Wells, 2007), como por exemplo
Toledo et al. (2011), onde apenas dois estudos realizados na regido amazdnica e para
uma unica espécie, avaliaram os comportamentos defensivos em anuros de formas
sistematica, sendo eles Ferrante et al. (2020) e (2021).

Dada estas lacunas em estudos do comportamento defensivo em anuros e a
grande extensdo da Floresta Amazonica, que abriga uma grande diversidade de
espécies e seus predadores, o presente estudo testou a hipotese de que diferentes
populagdes de uma mesma espécie podem apresentar diferencas nos
comportamentos de defesa, o que se daria devido a variagdes na comunidade de
predadores entre as localidades. Desta forma, analisando os comportamentos
defensivos da espécie de perereca Boana geographica, que possui ampla distribuicéo
na Amazonia (IUCN, 2023), foram comparados os displays de defesa entre duas

populagdes localizadas na Amazénia boliviana e na Amazénia central do Brasil.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

» Testar se existe variagdo de comportamentos de defesa entre diferentes

populacdes de uma mesma espécie de anuro.

1.2.2 Objetivos especificos

« Ultilizando a espécie de anuro Boana geographica como organismo modelo, o
presente estudo visou testar se existe variagdo do comportamento de defesa
em anuros pos-metamorficos de uma populagdo inserida na Amazbnica

boliviana em relagdo a uma populagao inserida na Amazdnia central brasileira.

» Discutir a provavel diferencia de predadores entre as localidades de ocorréncia
de cada populagdio como um fator de selecdto e modulacdo dos

comportamentos defensivos em anuros pds-metamorficos.

2 REVISAO DE LITERATURA

Os anuros sao considerados animais bioindicadores de qualidade ambiental,
principalmente por apresentarem elevada sensibilidade as mudangas que ocorrem no
meio ambiente (Duellmann & Trueb, 1986). Aproximadamente 87% das espécies
descritas de anuros apresentam pelo menos uma fase larval durante seu ciclo de vida,
podem ser herbivoros, onivoros, detritivoros, canibais do tipo oportunista e filtradores,
(Duellmann & Trueb, 1986; Provete et al., 2012). Quando os anuros atingem a vida
adulta seus habitos sao carnivoros, onde podem predar artropodes e até pequenos
vertebrados (Duellmann & Trueb, 1986; Provete et al., 2012).

Anfibios também sio presas para quase qualquer coisa, sendo predados por
mamiferos, aranhas, caranguejos, peixes, répteis, aves e até plantas carnivoras
(Garrett & Boyer, 1993; Jones et al., 1999; Canale & Lingnau, 2003; Oliveira et al.,
2017; Duellman & Trueb, 1994; Toledo, 2005). Estes diferentes predadores, por sua
vez, definem os processos evolutivos das bem-sucedidas estratégias de defesa dos
anuros para evitar um evento de predacao, onde através de eventos de predacao é
moldada a coevolugdo de anuros enquanto presas e seus predadores através de

selegdo natural (Ferrante et al., 2021).
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Os eventos de predacao desempenham um papel importante na dindamica das

espécies de presas, atuando como uma forga seletiva que impulsiona a evolugao de
uma variedade de tragos comportamentais destes animais (Edmunds, 1974; Harvey
& Greenwood, 1978; Ferrante et al., 2021). Diferentes estratégias defensivas ainda
atuam em diferentes fases de predagao, como localizagao, identificagdo, abordagem,
subjugacao, ingestao e digestédo (Toledo et al., 2011). Atualmente, sdo conhecidas 36
exibicdes de defesa entre os anuros brasileiros (Ferrante et al., 2020), que podem se
combinar em uma sequéncia de diferentes exibicdes defensivas formando
comportamentos mais complexos (Ferrante et al., 2014; 2020; 2021).

Os diferentes displays de defesa ou exibicdes de defesa s&o mecanismos
importantes utilizados pelos anfibios anuros para se protegerem ou repelir predadores
(Wells, 2007). Uma espécie pode adotar uma ou mais de um comportamento
defensivo ao longo de um evento de predacéo para se desvencilhar do ataque de um
predador, muitas vezes combinando diferentes displays (Angulo et al., 2007; Toledo et
al., 2010; Ferrante et al., 2014).

Displays de defesa também podem combinar mais de uma diferente estratégia
para repelir um predador com maior eficacia (Ferrante et al., 2014). Além disso,
existem mudangas ontogenéticas dos displays de defesa em anuros ao longo do seu
desenvolvimento (Ferrante et al., 2021). Entretanto, ainda existem lacunas
consistentes no estudo do comportamento defensivo de anuros (Ferrante et al., 2014;
2020). Uma destas lacunas, € a auséncia de estudos sistematicos do comportamento
defensivo para diferentes populagdes de uma mesma espécie.

Estudos sobre comportamentos defensivos de anuros sao principalmente
oportunistas e baseados em simples observacdes de campo naturalisticas e nao
sistematicas, o que gera estas lacunas de conhecimento (Wells, 2007). Até o
momento, nenhum estudo usando amostragem em grande escala ou experimental foi
conduzido em relagdo aos comportamentos relacionados a defesa do género Boana,
onde neste trabalho a espécie B. geographica foi utilizada como organismo modelo.

Pertencente a familia Hylidae, a espécie B. geographica possui habitos
arboricolas e noturnos, e como caracteristicas fisicas marcantes um dorso
marromalaranjada a marrom, com listras claras e escuras na parte superior das
pernas (Lima et al., 2006). O ventre é amarelo-claro a alaranjado na parte posterior e
branco na parte anterior, a iris € dourado-alaranjada e existe uma membrana de cor

azul acima do olho. Sua reprodugao ocorre nos meses de chuva, onde a regido
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Amazobnica compreende o periodo de novembro a maio, onde se ouve 0os machos

vocalizarem proximos a corpos d’agua para atrair as fémeas para a reprodugao (Lima
et al., 2006).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Areas de estudo

O estudo analisou o comportamento de defesa de duas diferentes populacdes
de anuros da espécie B. geographica, inseridas em diferentes areas da Floresta
Amazodnica: 1) Populagéo inserida préxima do Parque Nacional Madidi, na Floresta
Amazobnica Boliviana, onde os dados foram extraidos de Angulo et al., (2007) e 2) uma
segunda populagao inserida na Reserva Florestal Adolpho Ducke, localizada na zona
leste de Manaus, na Amazoénia central, cuja area se estende por 100 hectares e vem
sofrendo grande pressdao com o crescimento urbano desordenado (dados coletados

no presente estudo) (Figura 1).

. SOUTH
"AMERICA

e

|

Figura 1. A. Localidades das duas populagbes de B. geographica: ponto azul =
Reserva Florestal Adolpho Ducke, localizada na zona leste de Manaus, na Amazénia

central; ponto vermelho = Parque Nacional Madidi, na Floresta Amazénica Boliviana.

B. Distribuicdo do complexo de espécies hoje conhecido como B. geographica.
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O Parque Nacional Madidi (Figura 2) encontra-se na regiao noroeste da Bolivia,

a qual corresponde a floresta tropical sub-Andina (Ribera et al., 1996), tem uma
precipitacdo estimada de 2.000 mm, com temperatura média variando de 22-26°C
(Mueller et al., 2002).

i
Parque Nacional Madidi

Google Earth

Figura 2. Imagem de satélite do Parque Nacional De Madidi. Fonte: Google Earth,
2023.

A Reserva Florestal Adolpho Ducke (Figura 3) foi criada em 1963 por meio da Lei
Estadual n° 41, de 16 de fevereiro do mesmo ano, cuja concessao ficou a cargo do
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazodnia, € uma area de floresta amazbnica
tropical primaria e possui muita presenca de serrapilheira. Possui nascentes de corpos
d’agua, além de inumeras espécies animais e vegetais (Hopkins, 2005; Baccaro,
2011).

O clima da regiao é classificado como tropical umido, com umidade relativa de
7586% e precipitagcao anual de 1.750 a 2.500 mm (Oliveira et al., 2011). A reserva é
caracterizada como floresta ombréfila densa, com uma vegetacéo predominante de
terra firme, onde ha presenca de platds, vertentes, baixios e campinaranas (Hopkins,
2005).

Na area que foi realizado o estudo ocorrem duas estacdes distintas, assim
como na regiao de Manaus, a de chuva que ocorre entre os meses de dezembro a

maio, onde os meses de margo e abril sido 0os que ocorrem maior precipitagao e a
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estacdo seca, que ocorre nos meses de junho a novembro, sendo que setembro

costuma ser o mais seco (Ribeiro & Villa Nova, 1979; Baccaro et al., 2011).

o
Reserva Florestal Adolpho Ducke
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Figura 3. Imagem de satélite da Reserva Florestal Adolpho Ducke. Fonte: Google

Earth, 2023.

3.2 Delineamento amostral

Os comportamentos defensivos da populagao de B. geographica proxima do
Parque Nacional Madidi, na Floresta Amazdnica Boliviana foram extraidos de Angulo
et al. (2007) cujas coletas ocorreram entre 16 e 19 de abril de 2006.

As observagdes do comportamento de defesa de B. geographica na Reserva
Florestal Adolpho Ducke ocorreram de abril de 2022 a janeiro de 2023. Toda a
amostragem foi realizada no periodo noturno entre 18:30 e 00:00 horas. Os campos
ocorreram durante todo o ano, mas se concentraram majoritariamente na estagao
chuvosa devido a maior atividade dos animais neste periodo.

Os comportamentos defensivos foram sistematizados entre as duas diferentes
populagdes, Bolivia e Brasil, o que consistiu em observagdes através do método
animal focal (Dawkins, 2007), onde os animais foram capturados manualmente pelos
pesquisadores e todos os comportamentos observados foram anotados durante o

manuseio. As amostragens de ambas as localidades também excluiram individuos em
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amplexo e foram anotados a temperatura e umidade relativa do ar (Angulo et al.,

2007).

Os animais observados na Reserva Florestal Adolpho Ducke foram
observados, fotografados, filmados e medidos através de paquimetro e
posteriormente soltos. Estas observacdes foram realizadas sob a licenga 61903-2 de
manipulagcdo da fauna silvestre concedida pelo Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Fauna (ICMbio) do Ministério do Meio Ambiente (MMA).

Todos os comportamentos defensivos observados foram classificados de
acordo com Angulo et al. (2007); Toledo et al. (2011), Ferrante et al. (2014), (2020) e
(2021).

3.3 Analises estatisticas

Para testar a hipotese, que visa verificar se existe variagdo do comportamento
de defesa entre as populagdes de B. geographica localizadas na Amazénia central do
Brasil e na a populagao inserida na Bolivia foi realizada uma Analise Multivariada de
Permutacéao de Variancia (PERMANOVA) e uma Analises de Componentes Principais
(PCA) com base em uma matriz de comportamentos defensivos observados nos
individuos de ambas as populagdes, onde cada linha representa um individuo e as
colunas representavam os comportamentos defensivos apresentados no campo ou
na literatura. Os valores utilizados na matriz foram um para a ocorréncia de
determinado comportamento e zero quando n&o ocorreu.

A PERMANOVA ¢é uma analise multivariada ndo paramétrica que testa a
hipétese nula de que a dispersdo das observacdes sao equivalentes em todos os
grupos formados. Ja a PCA é uma técnica de analise multivariada que pode ser usada
para analisar inter-relagdes entre muitas variaveis e explicar essas variaveis em
termos de suas dimensdes inerentes (componentes).

Tanto a PERMANOVA como a PCA consideraram todo o repertério defensivo
observado, a fim de testar a variagao entre o conjunto de comportamentos defensivos
entre os individuos das populagdes do Brasil e da Bolivia. Ao total foram considerados
uma amostragem de 106 individuos para a populagdo de B. geographica da Bolivia

(Angulo et al., 2007) e 91 individuos para a populagao de B. geographica do Brasil

(dados do presente estudo), compreendendo um n=197 individuos para todo o estudo.
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4 RESULTADOS

Ao todo foram observados 24 diferentes comportamentos defensivos entre as

duas populagdes de B. geographica. Para a populagao da Bolivia foram observados

os comportamentos “Sem reacédo aparente”, “Comportamento Boo”, “Contragdo” e
“‘Estender membros”, para a populacdo do Brasil foram registrados estes quatro

comportamentos além de 20 outros comportamentos como “comportamento de

empurrar’, “escalar (novo comportamento)”, “inflar o corpo”, “inflar os pulmdes”, “abrir

” o« ” o« tE 11 ” o«

as pernas’, “arquear o corpo e a cabeca”, “saltar”, “proje¢ao do osso sacral”, “contrair

” “*

0 corpo junto ao substrato”,

recolher os olhos (hovo comportamento)”, “exalar cheiro

”

repugnante’,

LLE 11

vibrar saco vocal (novo comportamento)”, “canto agonistico”, “empurrar

na diagonal (novo comportamento)”, “erguer a cabeca arqueando o corpo”, “morder”,

‘levantar a cabega com o queixo para cima”, “afilar o quadril (novo comportamento)”,
“se agarrar a vegetacao” e “urinar’. Dos 20 comportamentos defensivos observados
na populacao do Brasil, pelos menos cinco destes sdo novos sem qualquer registro
na literatura.

A comparacdo das matrizes comportamentais através de PERMANOVA
(R?=0.39, p=0.001) e PCA (Figura 4), demonstraram haver distingdo dos
comportamentos de defesa entre as duas populagdes de B. geographica do presente

estudo.
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Figura 4. Andlise de Componentes Principais (PCA) envolvendo as duas

populag¢des de B. geographica, Bolivia em vermelho e Brasil em verde.

A Analise de Componentes Principais demostrou que apenas o eixo 1 explica em
torno de 49.42% da variagao dos displays de defesa entre as duas populag¢des (Figura
4). O eixo 1 demonstrou que os comportamentos defensivos dos individuos
pertencentes a populacédo da Bolivia apresentou uma gama pequena de displays
defensivos em relacao a populacao do Brasil, sendo que este padrdo comportamental
demonstrou-se aninhado dentro do repertério de defesa apresentado pela populagao

de B. geographica do Brasil.

5 DISCUSSAO

Para a familia Hylidae, a qual Boana geographica esta inserida,
comportamentos de defesa podem apresentar certa plasticidade dependendo do
evento de predacgao (Ferrante et al.,, 2014). Para anuros na Amazénia central, foi
verificado que a plasticidade de displays defensivos para repelir predadores tende a

variar mesmo dentro de uma mesma espécie, onde juvenis, fémeas e machos podem
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apresentar variagbes em seus displays defensivos devido a diferenga na comunidade

de predadores nos ambientes ocupados por estas diferentes categorias (Ferrante et
al. 2021). Estes eventos de predacao, também foram influenciados pelo tamanho do

predador em relag&o a presa (Menin et al. 2013, Ferrante et al. 2021).

A mortalidade em uma comunidade é influenciada pela gama de predadores
(Paine 1994; Carpenter 1997; Hixon 1997). Entretanto, além das pressdes de selegao
natural exercida pelos predadores, a capacidade de resistir a eventos de predagao, €
uma capacidade herdade geneticamente, ou seja, determinada também por fatores
hereditarios que por sua vez seréo selecionados pela eficacia destes mecanismos em
repelir os diferentes predadores, tornado esta uma capacidade intrinseca a nivel
populacional (Lubchenco & Gaines 1981; Crawley 1983; Rhoades 1983). As analises
estatisticas empregadas, PERMANOVA e PCA (Figura 4), destacaram claramente que
as populagdes distintas de B. geographica exibem comportamentos de defesa
significativamente diferentes, porem o conjunto de comportamentos defensivos
apresentados pelos individuos da populagdo da Bolivia demonstraram um
aninhamento em relacdo ao grupo de comportamentos defensivos apresentados
pelos individuos da populacado do Brasil. Esses resultados tém implicagdes profundas
para a compreensao da ecologia comportamental, ecologia de populagdes, ecologia

de comunidade e podem fornecer insights valiosos para estratégias de conservacgao.

Uma possivel explicacdo para essas diferencas marcantes nos
comportamentos de defesa entre as duas populagdes pode ser atribuida a pressao
seletiva exercida pelos predadores em cada uma das localidades (Ferrante et al.,
2021). A comunidade de predadores tende a variar em complexidade e diversidade
em relagao a estrutura do habitat (Thoisy et al. 2016). Desta forma, a populagao de B.
geographica na Amazénia boliviana pode ter desenvolvido comportamentos de defesa
especificos em resposta aos tipos de predadores prevalentes em sua regiao,
enquanto a populagao na Amazonia central brasileira pode ter enfrentado diferentes
predadores, levando a adapta¢des comportamentais mais distintas, uma vez que a
Amazodnia central apresenta estruturas florestais mais complexas e com maior
biomassa o que influencia a comunidade de predadores (Thoisy et al. 2016). O
Parque de Madidi na Bolivia, abriga uma das maiores biodiversidades do mundo
(Gorman, 2018), entretanto a regido se encontra em um ecétono de transicao da

floresta chuvosa e floresta Andina e parte das observagdes dos displays defensivos
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de B. geographica observadas para a regido foram realizados em florestas

secundarias e em vegetacdes arbustivas (Angulo et al. 2007).

As diferentes estratégias de defesa podem ser particularmente importantes em
ambientes tropicais devido a maior pressao de predagao associada a estes ambientes
(Paine 1966; Pianka 1966). Desta forma, as localidades das duas populagdes de B.
geographica, uma na Amazénia boliviana e a outra na Amazdnia central no Brasil,
podem apresentar variagbes ecoldgicas substanciais, incluindo a composicao de
predadores e suas estratégias de cacga. Isso poderia resultar em diferentes pressdes
seletivas sobre os comportamentos de defesa das populagdes de B. geographica em
cada localidade. Por exemplo, a presenca de predadores mais especializados em uma
populagdo poderia levar ao desenvolvimento de comportamentos defensivos mais
especificos e eficazes contra esses predadores, enquanto que uma maior gama de
predadores poderia influenciar em um maior repertério. A predagao entre outros
grupos taxondmicos também corrobora nossos achados, por exemplo, a herbivoria &
significativamente maior nas florestas tropicais do que nas temperadas (Coley e Aide
1991), assim como as concentragcdes de defesas em plantas, como maior presenca
de alcaloides (Levin e York 1978) e fendlicos compostos (Coley e Aide 1991). Mesmo
pequenos organismos aquaticos apresentam as mesmas tendencias, onde algas
tropicais parecem ser quantitativa e qualitativamente melhor defendidas do que algas
que ocorrem em ambientes temperados, uma vez que algas tropicais apresentam
maior numero de metabdlitos secundarios (Fenical 1980; Faulkner 1984; Hay e
Fenical 1988) e propriedades mais fortes para repelir predadores quando comparadas
a algas que ocorrem em ambientes temperados (Bolser e Hay 1996). Por sua vez,
esta maior diversidade de mecanismos de defesa em presas é resultado da maior
diversidade de predadores nestes ambientes, como o0 maior numero de peixes
herbivoros recifes tropicais quando comparados a recifes em zonas temperadas
(Meekan e Choat 1997), criando uma maior pressao de predagao em recifes tropicais
que explicaria a maior diversidade de mecanismos defensivos em algas nestas zonas
(Hay 1991; Bolser e Ha, 1996).

Além disso, fatores ambientais, como a disponibilidade de abrigo e recursos
alimentares, também podem contribuir para as diferencas nos comportamentos de
defesa. Desta forma, além da comunidade de predadores, as diferentes condi¢cdes de
habitat entre as duas localidades, a Reserva Florestal Adolfo Ducke no Brasil e Parque

Nacional Madidi na Bolivia, podem influenciar as estratégias de sobrevivéncia
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apresentadas pelas suas respectivas populagdes de B. geographica, resultando em

comportamentos de defesa variados.

Estudos futuros poderiam langcar maior luz sobre o tema ao identificar
predadores presentes em cada regido e a investigagdo de suas interagdes com o0s
anuros. A realizacdo de experimentos comportamentais em condi¢gdes controladas
também poderia ajudar a determinar como os diferentes predadores afetam os
comportamentos de defesa das populagdes de B. geographica em cada localidade,
contribuindo significativamente para a compreensdo do comportamento defensivo em

anuros.

6 CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo sugerem que as diferengas nos
comportamentos de defesa entre as populacbes de B. geographica podem ser
atribuidas a pressao seletiva exercida por predadores distintos em cada localidade.
Esse estudo ressalta a importancia de considerar os fatores ecoldgicos e ambientais
ao investigar as diferengcas comportamentais entre populacbes de uma mesma
espécie, o que pode contribuir para estratégias de conservagdo mais eficazes e

direcionadas.
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