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“E um mundo cdo pra nés, perder ndo é opgao,
certo ?V”
(AmarElo,
Emicida)
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RESUMO GERAL

RELAGAO ENTRE DIETA E MORFOLOGIA DA CAVIDADE ORAL DE GIRINOS
(AMPHIBIA: ANURA)

Animais filtradores sdo aquaticos, planctdnicos ou bentdnicos, de agua doce ou
marinhos e abrangem organismos uni e multicelulares. Associadas a essa
diversidade, observa-se diferentes estruturas adaptadas a coleta de alimento
através da filtragdo. A maioria das espécies de anuros tém girinos que se
alimentam por filtracdo, adotando uma dieta basicamente herbivora, constituida por
diferentes algas. Os modos de captura de alimento que os girinos empregam e a
dieta consumida estdo relacionados com as variagdes da morfologia externa e
interna do aparato oral. Contudo, ainda ndo ha evidencias que sustentem uma
relagéo entre a dieta e a morfologia da cavidade oral. O objetivo desse trabalho foi
verificar se a variagdo da quantidade e tamanho das estruturas da cavidade oral
dos girinos de Corythomantis greeningi € Scinax montivagus podem explicar a
quantidade da dieta consumida. Também, descrever a morfologia da cavidade oral
dos girinos destas espécies. Foram analisados 19 girinos de Corythomantis
greeningi e 25 de Scinax montivagus. Para verificar se ha relacdo entre a
morfologia da cavidade oral e dieta foi utilizado o teste de regressao multipla e para
verificar as variagbes morfologicas da quantidade e tamanho das papilas ao longo
dos estagios de desenvolvimento foi realizado um teste de correlagao. A morfologia
oral interna foi relacionada com a dieta, uma vez que maior numero de papilas do
assoalho bucal (Corythomantis greeningi) e pustulagbes do teto bucal (Scinax
montivagus) resultou em maior quantidade de algas ingeridas. Também foram
encontrados maiores e mais estruturas orais internas nos estagios de
desenvolvimento mais avangados. Associagdes encontradas entre as papilas da
cavidade oral e pustulacbes com a dieta alimentar nos permite compreender um
pouco mais das possiveis funcbes das estruturas da cavidade oral e como as
mesmas estdo relacionadas com a dieta, além disso, ao longo dos estagios de
desenvolvimento ontogenéticos os girinos passam por inUmeras mudangas e
entender como as mesmas ocorrem nos fornece uma visdo mais ampla a respeito
da morfologia funcional dos girinos.

Palavras chaves: Algas; Cavidade bucal; Diatomaceas; Larvas de anuros; Papilas.



ABSTRACT

RELATIONSHIP BETWEEN DIET AND MORPHOLOGY OF THE ORAL CAVITY OF
TADPOLES (AMPHIBIA: ANURA)

Filter animals are aquatic, planktonic or benthic, freshwater or marine and
encompass unicellular and multicellular organisms. Associated with this diversity,
animals using filter feeding mechanisms have adapted structures to food collection.
The most anuran species have filter feeding tadpoles, adopting herbivorous diet,
consisting of different algae. The modes of food capture that tadpoles employ and
the variety of diet are related to variations in the external and internal morphology of
the oral apparatus. However, there is no evidence to support a relationship between
diet and oral cavity morphology. The objective of this study was to verify if the
variation in the quantity and size of the structures of the oral cavity of the tadpoles
of Corythomantis greeningi and Scinax montivagus could explain the amount of the
diet consumed. Also, to describe the morphology of the oral cavity of the tadpoles of
these species. Nineteen tadpoles of Corythomantis greeningi and 25 of Scinax
montivagus were analyzed. To verify if there is a relationship between the
morphology of the oral cavity and diet, the multiple regression test was used and to
verify the morphological variations in the quantity and size of the papillae along the
stages of development, a correlation test was performed. The internal oral
morphology was related to the diet, since a greater number of buccal floor papillae
(Corythomantis greeningi) and buccal roof pustulation (Scinax montivagus) resulted
in a greater amount of ingested algae. Larger and more internal oral structures were
also found in later stages of development. Associations found between oral cavity
papillae and pustules with diet allow us to understand a little more about the
possible functions of oral cavity structures and how they are related to diet, in
addition, throughout the ontogenetic developmental stages of tadpoles undergo
numerous changes and understanding how they occur provides us with a broader
view of the functional morphology of tadpoles.

Keywords: Algae; Buccal cavity; Diatoms; Anuran larvae; Papillae
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REFERENCIAL TEORICO

A diversidade de organismos que se alimentam por filtragdo abrange uni
e multicelulares, planctbnicos e bentdnicos, de agua doce e marinhos
(OSTROUMOQV, 2005). Os animais que se alimentam por esse mecanismo
fitram a agua através de estruturas especializadas (JORGENSEN,1975), nas
quais ocorre a retencao de particulas de acordo com o tamanho e forma
(JORGENSEN, 1975).

Organismos de diferentes Filos utilizam filtragcdo para obtengdo do
alimento. Associada a diversidade de organismos filtradores, ha também uma
diversidade de estruturas para a realizacdo da filtracdo. Poriferos, que sao
animais de caracteristicas pouco complexas, realizam o processo de filtragcdo
através de células flageladas, chamadas de coandcitos. Estas fazem a selegao
das particulas alimentares ( LARSEN; RIISGARD, 1994). Macroinvertebrados
como os Simuliidae (Diptera) em seu estagio larval utilizam leques branquiais
para a filtragem de particulas microscopicas (KIKUCHI; UIEDA, 2005). Bivalves
(Filo Mollusca) utilizam uma rede de cilios que se localizam nas branquias para
o aprisionamento das particulas alimentares (RIISGARD, 1988).

Independente das estruturas utilizadas para alimentagao, elas s6 podem
ser denominadas “estruturas de filtracdo” se desempenharem, de fato, um papel
na seletividade dos alimentos (DAME et al., 2001). Esta seletividade pode
explicar a importancia dos organismos filtradores como reguladores na
abundancia de algas, bactérias, matéria organica e fitoplancton, promovendo a
diminuicdo da turbidez e controlando diretamente a qualidade da &agua
(OSTROUMOV, 2005).

Todos os principais grupos de vertebrados possuem espécies que se
alimentam no meio aquatico e a alimentagao por filtracdo € considerada o modo
mais antigo de captura de alimento para esse grupo. Além disso, 99% dos
vertebrados aquaticos filtradores captam o alimento por suspensdo (LAUDER,
2013). A obtencao de alimento por suspensao consiste na selegdo da presa a
ser ingerida no filtro (ex: branquias de bivalves) geralmente apés o alimento ter
entrado na boca, como ocorre nas larvas de anuros, larvas de lampreias
(LAUDER, 2013; OSTROUMOQV, 2005). Peixes detritivoros, que habitam o fundo

de rios, utilizam os rastros branquiais para a retengdo de algas e detritos
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organicos (MENIN; MIMURA, 1992; BEMVENUTI; FISCHER, 2010). Os
flamingos (Aves) sao filtradores e a selecdo do alimento desses animais é
realizada por lamelas que se encontram no bico do animal (OLSON, 1980).
Ainda, em vertebrados, o tubardo-baleia (Chondrichthyes) realiza a filtragao
através das almofadas de filtragem que se localizam nas branquias (MOTTA et
al., 2010). As larvas de lampreias (amocete) utilizam filamentos de cilios para
prender algas e detritos (BIRD; POTTER, 1983; OSTROUMOV, 2005).

Girino € o estagio larval dos anuros. Mais de 90% das espécies de
anuros possuem girinos que se desenvolvem em ambiente aquatico
(DUELLMAN; TRUEB, 1994) e, na sua maioria, 0 mecanismo de alimentacao &
a filtracdo (KUPFERBERG et al., 1994). O material alimentar é transportado pelo
fluxo de agua (OSTROUMOV, 2005) e retido em papilas, localizadas na
cavidade oral (SEALE; WASSARSUG, 1979). Os girinos sao abundantes e
diversos em sistemas aquaticos e podem influenciar a dindmica da comunidade
de algas e a quantidade de sedimentos (RANVESTEL et al., 2004). A supresséo
ou diminuigdo da comunidade de girinos em um determinado ambiente aquatico,
pode levar a aumentos significativos dos sedimentos bentdnicos e biovolume de
algas (RANVESTEL, 2004).

A partir da associagdo entre a morfologia corporal, uso de habitat e
comportamento alimentar, Altig e Johnston (1989) definiram 24 ecomorfotipos
para os girinos conhecidos. Classificaram seis ecomorfotipos para larvas de
desenvolvimento endotréfico e 18 para larvas com desenvolvimento exotréfico,
sendo que, para estes ultimos, os tipos mais comuns sdo os bentdnicos que
forrageiam no fundo de corpos d’agua, possuindo flutuabilidade negativa e os
nectonicos que forrageiam ao longo da coluna d’agua (MCDIARMD; ALTIG,
1999; ALTIG; JOHNSTON, 1989).

Girinos consomem uma alta variedade de alimentos, podendo ingerir
desde algas, fungos, bactérias, fragmento de plantas, pdlen, larvas de girinos,
ovos de anuros e matéria organica (KUPFERBERG et al., 1994; ROSSA FERES
et al., 2004). Wassarsug (1980) sugeriu que as preferéncias pelos diversos
tamanhos dos itens alimentares podem estar atreladas as diferencas na
morfologia oral dos girinos.

O aparato oral dos girinos apresenta estruturas externas e internas
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(ALTIG, 2007; ALTIG; MACDIARMID, 1999). O disco oral é externo e composto
pelo bico céorneo que promove a raspagem do substrato, fileiras de denticulos
queratinizados e papilas sensoriais. As estruturas queratinizadas, como os
denticulos, otimizam a obteng&o de alimento pelos girinos, tornando mais eficaz
a ancoragem ao substrato (VENESKY et al. 2010). Além disso, as estrurutas
orais podem variar de ocordo com o ambiente que as espéices ocupam. Girinos
de aguas com pouco movimento (aguas lénticas) apresentam fileiras de
denticulos arredondados e largos fazendo com que pequenas forgas contra o
substrato sejam eficientes para a remogao do alimento. Ja girinos de aguas
movimentadas (I6ticas) possuem fileiras de denticulos em forma de pirdmides
com base ampla, apice achatada e pouca flexibilidade, fornecendo abrasao
(ALTIG; JOHNSTON, 1989).

A cavidade oral esta envolvida na fungao alimentar (WASSERSUG, 1980),
sendo formada por estruturas responsaveis pela selecdo e condugao das
particulas alimentares (WASSERSUG; ROSENBERG, 1979). Essa regiao é
subdividida em dorsal (teto bucal) e ventral (assoalho bucal). No teto bucal
encontramos a arena pré-nasal, situada na regido anterior a cavidade nasal,
onde podem ser encontradas papilas e/ou pustulagdes. Logo apos,
encontramos a arena poés-nasal, sintuanda atras da cavidade nasal e,
posteriormente, a crista mediana. Imediatamete apos a crista mediana, é
encontrada a arena do teto bucal, onde estao distribuidas papilas de tamanhos
diferentes e pustulagdes (ALTIG; MACDIARMID, 1999; CANDIOTI, 2007 ). O
assoalho bucal é dividido numa regido anterior que fica proxima a abertura da
boca, onde se encontra a area pré-lingual com as papilas infralabiais. Logo
apo6s, ha uma regido onde a lingua do adulto se desenvolve, podendo ou ndo
apresentar papilas linguais. No centro do assoalho bucal, esta localizada a arena
do assoalho, onde podem ocorrer papilas e pustulagbes em diferentes
tamanhos, formas e quantidades. (MACDIARMID ; ALTIG, 1999; CANDIOTI,
2007).

Caracteristicas orais externas e internas tém sido utilizadas para auxiliar
descrigdes de espécies e géneros, ao mesmo tempo que provéem informacdes
das adaptagdes morfolégicas aos diferentes tipos de habitats (MIRANDA;

FERREIRA, 2008). Neste contexto, estas adaptagdes morfolégicas permeiam a
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estrutura de comunidades, padrdées de riqueza, competicdo e partilha de
recursos (MIRANDA; FERREIRA, 2008; DUBEUX et al., 2019).

A caracterizagado morfolégica das estruturas internas da cavidade oral é o
mais usual na literatura (WEBER et al., 2021; DE OLIVEIRA et al., 2013;
OLIVEIRA et al., 2017, UCHOA et al., 2020; ECHEVERRIA; LAVILLA, 2000),
enquanto que a relagcado entre estas estruturas e a composicdo da dieta dos
girinos ainda s&o pouco compreendidas. Estudos que visem elucidar essa
relagdo, ampliardo o entendimento da real fungdo das estruturas nos girinos de
diferentes espécies e ecomorfotipos .

Neste estudo, sera verificada a morfologia da cavidade oral de girinos de
duas espécies de anuros: Corythomantis greeningi Boulenger, 1896 e Scinax
montivagus Junca, Napoli, Nunes, Mercés, e Abreu, 2015. Girinos de C.
greeningi apresentam habitos benténicos e utiliza ambientes aquaticos Ibticos
(OLIVEIRA et al., 2017), enquanto que girinos de S. montigagus possui
morfologia tipica de larvas nectbnicos, de ambientes aquaticos |énticos (ALTIG;
JOHNSTON,1989).
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RESUMO

RELAGAO ENTRE DIETA E MORFOLOGIA DA CAVIDADE ORAL EM
GIRINOS (AMPHIBIA: ANURA)

Larissa S. Silva; Flora A. Junca

A alimentagdo promove pressdo seletiva nas adaptagcdes das estruturas
associadas a captura de alimento. Informagdes sobre a morfologia da cavidade
oral de girinos sugerem: 1) que as papilas orais internas sdo estruturas que
atuam na selecao e aprisionamento de algas e particulas alimentares e 2) ao
longo do desenvolvimento ontogenético dos girinos, ocorram mudangas e
variagdes na cavidade oral. Assim, esse estudo testa a hipdtese de que ha
relagao entre as estruturas da cavidade oral e a dieta consumida pelos girinos e
que ocorrem variagdes morfoldgicas na cavidade oral dos girinos ao longo do
desenvolvimento ontogenético. O objetivo desse trabalho foi verificar se a
variagao da quantidade e tamanho das estruturas da cavidade oral dos girinos
de Corythomantis greeningi e Scinax montivagus podem explicar a quantidade
da dieta consumida e quais sao as variagdes morfolégicas na cavidade oral dos
girinos ao longo do desenvolvimento ontogenéticos. Neste estudo, também
descreve-se a morfologia da cavidade oral dos girinos destas duas espécies.
Foram analisados 19 girinos de C. greeningi e 25 girinos de S. montivagus.
Para ambas as espécies, a morfologia interna foi relacionada com a dieta, uma
vez que um maior numero de papilas e pustulagdes resultou em maior
quantidade de algas ingeridas. Foram encontrados estruturas orais internas de
maior tamanho e em quantidades maiores em estagios de desenvolvimento mais

avancgados.

Palavras chaves: Anuros; Algas; Assoalho bucal; Filtragdo; Microhabitat
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ABSTRACT

RELATIONSHIP BETWEEN DIET AND ORAL CAVITY
MORPHOLOGY IN TADPOLES (AMPHIBIA: ANURA)

Larissa S. Silva'; Flora A. Junca?

Feeding promotes a selective pressure on the structure adaptations associated
with food capture. Internal morphology of tadpole cavity oral shows many
papillae and pustulations. Information about tadpole oral morphology suggests
that an increase in the number of internal oral papillae provides greater efficiency
in trapping algae and food particles. The objective of this study was to verify if
the variation in the quantity and size of the structures of the oral cavity of the
tadpoles of Corythomantis greeningi and Scinax montivagus can explain the
amount of the diet consumed. Also, to describe the morphology of the oral cavity
of the tadpoles of these species. Nineteen tadpoles of Corythomantis greeningi
and 25 tadpoles of Scinax montivagus were analyzed. For both species, the
internal morphology was related to the diet, since a greater number of papillae
and pustules resulted in a greater amount of ingested algae. Internal oral
structures of larger size and in greater amounts were found in more advanced

stages of development.

Keywords: Anurans; Algae; Mouth floor; Filtration; Microhabitat
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INTRODUCAO

Filtracdo é a remocéao de particulas dos fluiidos pela utilizacdo de filtros
(RUBENSTEIN; KOEHL, 1977). Embora os mecanismos utilizados na filtracéo
possa diferir de espécie para espécie, todos os organismos filtradores obtém
seu alimento através do fluxo de agua, que passa por uma estrutura afim de
aprisionar as particulas (JORGERSEN, 1975). Assim, organismos filtradores
sao aqueles que desenvolveram estruturas especializadas para a alimentacao
(por exemplo, cerdas, leques, entre outros) (WALLACE; MERRITT, 1980).

A composicao da dieta de organismos aquaticos pode ser influenciada
pelos fatores abidticos, como tamanho e profundidade do corpo d’agua,
incidéncia de radiagdo solar e qualidade da agua (ABELHA; AGOSTINHO;
GOULART, 2001 KLAVER; PETERSON; PATLA, 2013; SCHIESARI, 2006), e
por fatores bidticos, como as estruturas morfolégicas utilizadas para a obtengéo
do alimento (ABELHA; AGOSTINHO; GOULART, 2001; MIRANDA; FERREIRA,
2008).

Organismos aquaticos, como peixes, possuem caracteristicas
morfolégicas bucais que influenciam no sucesso da alimentagdo (NANDI;
SAIKIA, 2015). Peixes que se alimentam por filtragem possuem rastros
branquiais numerosos e adaptados a esse tipo de alimentacdo, formando um
fitro que evita a perda de particulas alimentares. Nestes organismos, as
diferengcas de tamanho ou morfologia se refletem na capacidade de aprisionar
diferentes tipos de presas (COLLARD et al., 2017; RODRIGUES; MENIN, 2005).

A grande maioria dos girinos se alimentam por filtragdo e a dieta é
basicamente herbivora, constituida por diferentes faxa de algas
(KUPFERBERG; MARKS; POWER, 1994; ALTIG; WHILES; TAYLOR, 2007). Os
mecanismos que O0s girinos empregam para a captura de alimento estdo
relacionados com as variagdes na morfologia do aparato bucal nas diferentes
familias (ROSSA-FERES; JIM; FONSECA, 2004).

A especificidade alimentar pode gerar variagcbes morfolégicas no aparato
bucal, e tal diversidade morfologica se reflete em especializagdes que
maximizam a eficiéncia alimentar (VANESKY et al., 2013). Nos girinos, o

aparato bucal inclui externamente o disco oral e a cavidade oral. Nesta ultima,
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podem ser encontrados diferentes arranjos de papilas, de formas e tamanhos
diversos, distribuidas no teto e assoalho bucal (ALTIG; MACDIARMID, 1999).

As papilas infralabiais e papilas da arena do assoalho bucal e papilas do
teto bucal sao estruturas que podem agir mecanicamente na
classificagdo e no direcionamento do material particulado na boca
(ECHEVERRIA; LAVILLA, 2000; WASSERSUG ,1980). Essa fungdo mecéanica
ocorre uma vez que os objetos que entram na boca colidem com as papilas.
Desse modo, estas papilas impedem que particulas grandes entrem
acidentalmente na cavidade bucal (WASSERSUG ,1980).

Informagdes da morfologia de girinos sugerem que a eficiéncia no
aprisionamento das particulas alimentares é limitada pela area da superficie das
papilas da cavidade oral (SEALE; WASSERSUG, 1979), assim um maior
numero dessas estruturas forneceria maior eficiéncia no aprisionamento de algas
e particulas alimentares (SEALE; WASSERSUG, 1979), como também papilas
maiores possuem um importante papel na captura do alimentos (ECHEVERRIA;
LAVILLA, 2000).

Ao longo dos estagios ontogenéticos os girinos passam por uma série de
mudangas (ALTIG; MCDIARMIND,1999), entre elas as que ocorrem no aparato
oral. Estas mudancas incluem alteracbes no numero, forma, disposicdo e
ornamentacdo das papilas da cavidade oral ao passo que se aproxima a
metamorfose (MIRANDA; FERREIRA, 2008).

As estruturas da boca do girino formam um sitema eficiente para capturar
e selecionar as particulas ingeridas. Neste contexto, as papilas infralabiais,
papilas do assoalho e do teto bucal sdo as responsaveis por esta selecédo
(WASSERSUG , 1980). Contudo, ainda n&o esta elucidado como a quantidade
e tamanho dessas estruturas podem influenciar na dieta, mais especificamente
na quantidade de itens alimentares encontrados. Além disso, ndao esta claro
como ocorrem as mudancas da morfologia oral que os girinos ao longo do
desenvolvimento ontogenético (ALTIG, 2006).

Assim, esse estudo visa responder se as diferengas na morfologia da
cavidade oral de girinos implicam na quantidade da dieta e como as variagdes
morfolégicas na cavidade oral dos girinos ocorrem ao longo do desenvolvimento
ontogenético. A nossa hipotese é que a quantidade ou o tamanho de papilas da

cavidade oral reflitam diretamente na quantidade de algas ingeridas e que ao
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longo dos estagios ontogenéticos as papilas sofram alteragdo em numero ou

tamanho.

MATERIAIS E METODOS
Espécies estudadas

Para este estudo, foram utilizados 19 girinos de Corythomantis greeningi
Boulenger, 1896 e 25 girinos de Scinax montivagus Junca, Napoli, Nunes,
Mercés, e Abreu, 2015. Os girinos de Corythomantis greeningi foram
coletados na Serra Sao José, Feira de Santana, Bahia, Brasil. Os girinos de Scinax
montivagus foram coletados na regido da Chapada Diamantina, Bahia, Brasil. Estas
espécies foram escolhidas porque ocupam diferentes posi¢gdes na coluna d’agua.
Girinos de Corythomantis greeningi séo benténicos, enquanto girinos de Scinax
montivagus sao nectdnicos, Essa diferenca de habitat pode proporcionar uma maior
amplitude dos dados observados.

Os girinos aqui utilizados para estudo da cavidade oral ja tiveram suas
respectivas dietas verificadas, como parte de outras dissertagdes. Esses
estudos geraram um banco de dados, com a dieta dos girinos individualizada,
bem como os girinos. Os girinos e banco de dados encontram-se na Diviséo
de Anfibios e Répteis do Museu de Zoologia da Universidade de Feira de
Santana (DAR/MZFS). Nestes estudos, foi padronizada a metologia de anélise
para identificacdo e contabilizacdo dos itens alimentares encontrados nos
girinos.

Mais de 95% da dieta de girinos de Corythomantis greeningi foi
composta por algas diatomaceas. Dentre os girinos investigados desta espécie,
a quantidade de itens alimentares consumidos variou de 109 a 1000
microalgas. Girinos de Scinax montivagus apresentaram uma dieta composta
por uma maior diversidade de microalgas, incluindo diatomaceas, contudo as
que mais ocorreram foram do género Cosmarium e Staurastrum. A quantidade
de itens alimentares consumidos pelos girinos de S. montivagus variou de 135 a

166 microalgas.
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Morfologia das estruturas

Os 19 girinos Corythomantis greeningi encontravam-se nos estagios de
desenvolvimento 26,27,28,29,31,33,34,35,38,39 e 40 (GOSNER, 1960),
variando de 1 a 3 individuos por estagio. Os 25 girinos de Scinax montivagus
encontravam-se nos estagios de desenvolvimento
26,27,28,29,30,31,33,34,35,36 e 37 (GOSNER, 1960), variando de 2 a 4
individuos por estagio.

Os girinos foram presos em blocos de parafina e, com o auxilio de um
esteromicroscopio (Leica LAS EZ), realizadas dissecg¢des no canto esquerdo da
boca, entre os bicos superior e inferior até a faringe e transversalmente a boca.
Um corte longitudinal foi feito ao longo do lado da boca, libertando o assoalho do
teto bucal. Apds isso, as estruturas foram coradas com azul de metileno
bastante diluido e analisadas com o auxilio do estereomicroscopio e camera
fotografica, acoplados ao computador. As estruturas foram identificadas,
contadas e medidas com o auxilio do software da Leica LAS EZ. A
caracterizagdo da morfologia oral seguiu as terminologias de Wassersung
(WASSERSUG, 2000).

As estruturas registradas na cavidade oral dos girinos foram contadas. O
tamanho das diferentes papilas foi estimado a partir da area, calculada através
das medidas do comprimento e largura da base. No assoalho bucal, foram
registradas as seguintes estruturas: papilas do assoalho bucal (PAB), papilas
infralabiais (Pl), papilas linguais (PL) e pustulagbes (P). No teto bucal foram
registradas as seguintes estruturas: papilas da arena do teto bucal (PATB),
papilas laterais da crista mediana (PLCM), crista mediana (CM), papilas pos-
nasais (PPN), pustulagdes (P).

Para verificar a relacao entre o numero e tamanho das estruturas orais
internas com a quantidade de algas ingeridas pelos girinos foi realizado uma
regressao multipla, utilizando o software Past 4.0

Para C.greeninge, foram utilizadas quatro variaveis independentes (area
das papilas linguais, area das papilas infralabiais, numero de papilas da arena
do assoalho e numero de papilas pds-nasais) e uma variavel dependente (o

nuamero total de diatomaceas, uma vez que a deita foi composta em sua
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totalidade por esse tipo de alga). Para S. montivagus, foram utilizadas seis
variaveis independentes (area da crista mediana, area das papilas pds-nasais,
area das papilas laterais da crista, area das papilas da arena do assoalho bucal,
area das papilas infralabiais e papilas da arena do assoalho, pustulagdes da
arena do teto bucal) e uma variavel dependente (o numero total das variagbes
de algas somadas). A escolha das variaveis se baseou na sugestao da literatura
(ALTIG, 1980) e na maior amplitude de variagdo do numero ou tamanho das
estruturas possivel para relizar o teste estatistico.

Para veficar a existéncia de correlagao entre as estruturas orais internas
ao longo dos estagios de desenvolvimento dos girinos foi ultizado o teste de
correlagao, através do Software Past 4.0, com o objetivo de verificar o grau de
associacao entre variaveis.

Para a aplicacdo de modelos lineares, todas as premissas foram
atendidas  (distribuicdo normal dos residuos, varidncia constante,
homocedasticidade e auséncia de auto-correlagdo).

Para os teste estatisticos, considerou-se significativo o valor de (p) <ou =a
0,05.

RESULTADOS

Morfologia das estruturas orais internas

Corythomantis greeningi (N = 19, estagios de desenvolvimento de 26 a 40)
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ASSOALHO BUCAL

Asssoalho bucal de formato triangular (Figura 1a). Um par de papilas
linguais longas e conicas, medindo de 0,046 a 0,234 mm de comprimento e
0,030 a 0,062 mm de largura, nos estagios 26-31 e 0,106 a 0,354 mm de
comprimento e 0,021 a 0,307 mm de largura, nos estagios 33-40 (Figura 1a). Um
par de bolsos bucais profundos orientados transversalmente, sem a presenca
de pustulagées. Um par de papilas infralabiais, com projegbes digitiformes,
medindo 0,029 a 0,313 mm de comprimento e 0,026 a 0,149 mm de largura nos
estagios 26-31 e 0,050 a 0,369 mm de comprimento e 0,043 a 0,228 mm de
largura nos estagios 33-40 (Figura 1a). Nas margens da arena do assoalho
bucal, presenca de papilas conicas, variando de 0 a 32 papilas nos estagios
26-31, e de 15 a 38 papilas nos estagios 33-40, medindo 0,052 a 0,147 mm de
comprimemto e 0,030 a 0,078 mm de largura, nos estagios 26-31 e 0,069 a
0,236 mm de comprimento e 0,033 a 0,415 mm de largura, nos estagios 33-40
(Figura 1a). Na area central da arena do assoalho, nenhuma papila foi
visualizada. Pustulagdes no assoalho foram raras, sem ocorréncia nos estagios
26-31 e variaram de 11 a 35 em apenas 3 individuos, nos estagios 35, 38 e 39).

A zona glandular é pouco desenvolvida e é encontrada no velum ventral.

TETO BUCAL

Teto bucal de formato triangular (Figura 1b). A arena pré-nasal nao
apresenta papilas ou pustulagdes. As valvulas nasais possuem formato
eliptico, dispostas transversalmente ao corpo (Figura 1b). Duas a dez papilas
poés-nasais nos estagios 26-31, medindo 0,037 a 0,179 mm de comprimento e
0,037 a 0,309 mm de largura, e 2
a 23 papilas nos estagios 33-40, medindo 0,070 a 0,354 mm de comprimento e
0,035 a 0,079 mm de largura (Figura 1b). As pustulagdes da regido pds-nasal
variaram de 2 a 8 nos estagios 26-31 e de 2 a 10 nos estagios 33-40 (Figura 1b).
A arena do teto bucal ndo apresentou papilas e as pustulagbes variaram de 0
a 12, nos estagios 26-31, e de 12 a 24, nos estagios 33-40. Um par de papilas

laterais da crista mediana de formato triangular com margens irregulares,
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medindo 0,159 a 0,294 mm de comprimento e 0,036 a 0,133 mm de largura nos
estagios 26-31 e 0,140 a 0,433 mm de comprimento e 0,090 a 0,184 mm de
largura nos estagios 33-40 (Figura 1b). A crista mediana possui o formato de
trapézio, com margens serrilhadas, medindo, nos estagios 26-31, de 0,074 a
0,292 mm de comprimento e 0,076 a 0,214 mm de largura e 0,108 a 0,264 mm
de comprimento e 0,135 a 0,198 mm de largura nos estagios 33-40 (Figura 1b).
A zona glandular é pouco desenvolvida, podendo ser encontrada na regido do

velum dorsal.

Scinax montivagus (N = 25, estagios de desenvolvimento 26-37)

ASSOALHO BUCAL

Assoalho bucal de formato triangular (Figura 2a). Um par de papilas
infralabiais cbnicas, com projecoes, medindo de 0,079 a 0,938 mm de
comprimento e 0,035 a 0,499 mm de largura, nos estagios 26-31 e de 0,103 a
0,264 mm de comprimento e 0,030 a 0,808 mm de largura, nos estagios 33-37
(Figura 2a). Um par de bolsos bucais desenvolvidos e profundos, orientados
transversalmente, com auséncia de pustulacbes em todos os estagios de
desenvolvimento (Figura 2a). Margens da arena do assoalho bucal com
papilas conicas, variando de 0 a 27 papilas e medindo de 0,010 a 0,070 mm de
comprimento e 0,031 a 0,526 mm de largura nos estagios 26-31, e de 0 a 30
papilas medindo de 0,010 a 0,169 mm de comprimento e 0,006 a 0,574 mm de
largura nos estagios 33-37 (Figura 2a). Na area central da arena do assoalho,
nao foi observada a presenga de papilas. As pustulagées da arena do

assoalho variaram de 8 a 15 em 5 girinos, estando ausente nos outros.
TETO BUCAL
Teto bucal de formato triangular (Figura 2b). A arena pré-nasal nao

possui papilas ou pustulagdes. As valvulas nasais possui formato eliptico

estando dispostas transversalmente ao corpo (Figura 2b). Duas a seis papilas
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pos-nasais de formato coOnico localizadas imediatamente apds as narinas,
medindo de 0,060 a 0,167 mm de comprimento e 0,022 a 0,555 mm de largura,
nos estagios 26-31 e 0,007 a 0,091 mm de comprimento e 0,022 a 0,841 mm
de- largura, nos estagios 33-37 (Figura 2b). Uma a 12 pustulagées pos-nasais
nos estagios 26-31 e 3 a 14 pustulagdes, nos estagios 33-37. Pustulagées na
arena do teto variaram de 1 a 40, nos estagios 26-31 e 5 a 66 pustulagdes, nos
estagios 33-37 (Figura 2b). A crista mediana possui o formato de trapézio com
margens irregulares, medindo de 0,069 a 0,259 mm de comprimento e 0,125 a
0,407 mm de largura nos estagios 26-31 e, nos estagios 33-37, de 0,105 a 0,259
mm de comprimento e 0,244 a 0,596 mm de largura (Figura 2b). Um par de
papilas laterais da crista mediana bem desenvolvidas, de margens
irregulares, medindo de 0,116 a 0,258 mm de comprimento e 0,035 a 0,438 mm
de largura nos estagios 26-31 e 0,128 a 0,278 mm de comprimento e 0,010 a
0,546 mm de largura nos estagios 33-37 (Figura 2b). Papilas da arena do teto
bucal de formato cdnico e distribuidas nas margens da arena, de 4 a 5 papilas
em apenas dois individuos nos estagios de desenvolvimento 28 e 31, medindo
de 0,058 a 0,071 mm de comprimento e 0,026 a 0,044 mm de largurae de 6 a7
papilas em trés individuos ambos nos estagios de desenvolvimento 36, medindo
de 0,067 a 0,816 mm de comprimento e 0,062 a 0,354 mm de largura (Figura
2b).

Estruturais orais e a relagcao com a dieta e estagio de desenvolvimento

Corythomantis greeningi

Os girinos de Corythomantis greeningi apresentaram uma relagao
positiva e significativa entre a quantidade de papilas no assoalho bucal e a
quantidade de diatomaceas encontrada na dieta, ou seja, quanto maior
quantidade de papilas no girinos, maior quantidade de diatomaceas ingeridas
(Tabela 1, Figura 3). As outras trés variaveis (papilas pds-nasais, area da
papila lingual e area das papilas infralabiais) utilizadas na regressdo nao

apresentaram relag&o significativa.
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Das quatro medidas de estruturas da cavidade oral, trés apresentaram
correlagao positiva e significativa com os estagios de desenvolvimento (area das
papilas linguais, area das papilas infralabiais € nimero de papilas da arena do
assoalho), ou seja, a medida que os girinos se desenvolvem, maior a area das
papilas linguais e das papilas infralabiais e maior quantidade de papilas na arena

do assoalho bucal (Tabela 2, Figura 4).

Scinax montivagus

Os girinos de S. montivagus apresentaram uma relagdo positiva e
significativa entre a quantidade de pustulagdes na arena do teto bucal e a
quantidade de algas ingeridas (Tabela 3 , Figura 5 ), ou seja, quanto mais
pustulagdes, maior o numero de algas ingeridas. As outras seis variaveis ( area
da crista mediana, area das papilas pos- nasais, area das papilas laterais da
crista, area das papilas da arena do assoalho bucal, area das papilas infralabiais
e papilas da arena do assoalho), utilizadas para a regressdo ndo apresentaram
relagéo significativa.

Das sete medidas de estruturas da cavidade oral, apenas duas, numero
de pustulagbes da arena do teto bucal e a area da crista mediana, foram
correlacionadas possitivamente com os estagios de desenvolvimento dos
girinos, ou seja, a medida que os girinos avangcam no desenvolvimento,
apresentam maior numero de pustulagbes na arena do teto bucal e a area da

crista mediana aumenta (Tabela 4, Figuras 5 e 6).

DISCUSSAO

Morforlogia da cavidade oral

A morfologia oral interna dos girinos de Corythomantis greeningi é
similar a descrita para girinos da mesma espécie em outras regides (OLIVEIRA
et al., 2017). No entanto, no presente estudo, encontramos um par de papilas

infralabiais, diferindo dos resultados de Oliveira et al. (2017) e Uchda et al.



(2020), que registraram dois pares. Oliveira et al. (2017) relataram variagao na
crista mediana (semicircular e trapezoidal), contudo, esta estrutura apresentou
formato semicircular em todas as amostras que analisamos neste estudo.
Diferengas na morfologia externa do girinos, como exemplo a variagdo no
tamanho do corpo (JUNCA; CARNEIRO; RODRIGUES, 2008) e na morfologia
interna, como a variagdo no numero de papilas do assoalho e teto bucal

(UCHOA et al., 2020), ja foram relatadas para C. greeningi.

O grande numero de papilas da arena do assoalho € compativel com
espécies adaptadas a ambientes Iéticos (WASSERSUG, 1980). Possivelmente,
a maior quantidade de papilas seja uma adaptagao importante para o sucesso
no aprisionamento de particulas alimentares em ambientes I6ticos
(WASSERSUG, 1980).

A descricao da cavidade oral de girinos de Scinax montivagus é inédita
e semelhante a outras espécies de Scinax (CONTE et al., 2007; SILVA-
SOARES et al., 2010). Tipicamente, existem duas papilas linguias em girinos
da familia Hylidae, ainda assim pode-se encontrar trés ou quatro (D’HEURSEL
; HADDAD, 2007). As papilas linguais estdo ausentes nos girinos de Scinax
montivagus analisados no presente estudo. A auséncia das papilas linguais
também ja foi registrada para outras espécies de Scinax (e.g. ALCADE et al.,
2011; CONTE et al., 2007; SILVA-SOARES et al., 2010; CANDIOTI et al., 2007),
sendo a auséncia das papilas linguais uma das sinapomorfias que sustentam a
monofilia do género Scinax (FAIVOVICH, 2002).

Embora o numero e a localizagdo das papilas do teto bucal variem
interespecificamente, em larvas de S. montivagus o niumero € pequeno, sendo
encontrada o maximo de sete papilas. A auséncia e escasses de papilas do
teto bucal nos exemplares de girinos de S. montivagus € uma caracteritica que
€ compartilhada por outras espécies de Scinax (ALCADE et al., 2011; CONTE
et al., 2007).

Relagao entre as estruturas da cavidade oral e a dieta

As variagdes da morfologia externa do corpo de girinos e sua relagao

com a composic¢ao da dieta é algo ja bem fundamentado, através das guildas
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ecomorfoldgicas (ALTIG, 1989) e preditores morfolégicos para a dieta utilizada
(PICHELI, 2016). Contudo, estudos que analisaram como a morfologia da

cavidade oral esta associada a dieta filtradora sdo escassos.

No presente estudo, encontramos que o numero de itens alimentares
consumidos aumentaram em girinos que possuiam mais papilas do assoalho
bucal (C. greeningi) e mais pustulagdes na arena do teto bucal (S. montivagus).
Wassersug (1980) sugeriu que as papilas da arena do assoalho bucal, teto
bucal e as papilas infralabiais sdo estruturas que desempenham um importante
papel na selecdo das particulas alimentares. Os resultados aqui encontrados

para os girinos de C.greeninge confirmam essa sugestao .

N&o foram encontrado os estudos que tiveram como objetivo relacionar
as estruturas da cavidade oral de girinos com a quantidade de itens ingeridos,
sendo mais comum o estudo da relagao com habitos alimentares (bentdnicos,
necténicos) (CANDIOTI, 2007), estudo da dieta de girinos (PICHELI, 2016;
SANTOS et al., 2015; KLOH; FIGUEREDO; ETEROVICK, 2019), descricdo da
morfologia interna (MAGALHAES et al., 2015; TAMULY; DEY, 2014).

Alguns vertebrados aquaticos utilizam estruturas adaptadas a filtragao,
como os rastros branquiais para retencgao e filtracdo do alimento, encontrados
em peixes filtradores (RIBEIRO; MENIN, 1996; RODRIGUEZ; BEMVENUTI,
2001; REIS et al., 2018). Nestas espécies, os rastros branquiais podem ser
maiores (STEVANATO, 2015) e numerosos (ROTTA, 2003), permitindo uma

filtragem eficiente das particulas de alimento.

Assim como o tamanho dos rastros branquiais sdo associados
positivamente com a quantidade de alimento consumido (MOTTA et al., 1995;
MENIN; RIBEIRO, 1996), os resultados encontrados para girinos de C.
greeningi e S. montivagus indicam respectivamente que o aumento no numero
de papilas do assoalho bucal e o numero de pustulacbes do teto bucal
proporcionaram uma maior eficiéncia na captura de algas. Estas estruturas
provavelmente participam ativamente na retencdo do alimento, como ja
indicado por Wassersug (1980). Este autor sugeriu que o grande numero de
papilas do assoalho e teto bucal de girinos que habitam ambientes de aguas
correntes, atuaria como estruturas filtradoras do alimento, implicando em um

profundo efeito na qualidade, quantidade e tamanho dos alimentos ingeridos.
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Ao longo do desenvolvimento dos girinos aqui estudados, as papilas do
assoalho bucal, papilas p6s-nasais, area das papilas linguais e area das papilas
infralabiais (C. greeningi), pustulagdes da arena do assoalho bucal e a crista
mediana ( S. montivagus) aumentaram em quantidade e tamanho. Sabemos
que, durante o desenvolvimento ontogenético, os girinos passam por uma série
de mudangas (ALTIG; MCDIARMIND,1999), entre elas as que ocorrem no
aparato oral, como alteragdo no numero, forma e disposicao das papilas da
cavidade oral (ECHEVERRIA; LAVILLA, 2000).

Larvas de peixes apresentam variagdo na quantidade de estruturas na
cavidade bucofaringinea ao longo do desenvolvimento ontogenético (MENIN,
1988). Ao longo do crescimento dos peixes filtradores, o numero e tamanho dos
rastros branquiais aumentam (SERGIPENSEL; CARASMASCHI; SAZIMA,
1999). Embora ndo tenhamos um modelo para as estruturas da cavidade oral em
girinos durante seu desenvolvimento, ao menos para Corythomantis greeningi e
Scinax montivagus, foi constatada variagdo nas estruras da cavidade oral,
incluindo o numero de papilas do assoalho bucal e pustulagdes do teto bucal,
ambas relacionadas a quantidade de itens alimentares consumidos.

Diferengas morfologicas, como disposi¢do do disco oral, queratinizagao
das coberturas das mandibulas e reducéo das estruturas bucais internas podem
ser interpretadas como adaptagdes aos diferentes habitats e comportamento
alimentar (MIRANDA; FERREIRA, 2008; ALTIG,2006). As associacbes
encontradas entre as papilas e pustulacbes da cavidade oral com a dieta
alimentar nos permite compreender um pouco mais das possiveis funcdes
destas estruturas e como as mesmas estdo relacionadas com a dieta.
Também, este estudo mostra que espécies diferentes e de habitos diferentes,
podem apresentar as mesmas estruturas na cavidade oral, mas nem todas tem
relagcado direta na captura do alimento. Além disso, essas novas informacdes
podem ser atreladas ao conhecimento dos atributos da morfologia externa
possibilitando novas inferéncias, que promovam uma maior compreensao da
ingestao de alguns tipos de itens alimentares.

Estudos envolvendo girinos vem crescendo, ainda assim informacgdes
sobre a morfologia da cavidade oral sédo limitadas. O presente estudo contribuiu
para entender melhor como as estruturas da cavidade oral se relacionam com a

captura do alimento e estimular outros estudos com novas abordagens.
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Figura 1. Morfologia oral interna do girino de Corythomantis greeningi no estagio 38 de
desenvolvimento (Gosner 1960). (A) assoalho bucal e (B) teto bucal. (AAB) arena do
assoalho bucal, (PAAB) papila da arena do assoalho bucal, (ATB) arena do teto bucal,
(PI) papila infralabial, (PL) papila lingual , (PLCM) papila lateral da crista mediana, (CM)
crista mediana, (VN) valvula nasal, (P) pustulagdes,(RPN) regidao pré-nasal, (RPSN)

regido pos-nasal, , (PPN) papilas pos-nasal.

Figura 2. Morfologia oral interna do girino de Scinax montivagus no estagio 36 de
desenvolvimento (Gosner 1960). (A) assoalho bucal e (B) teto bucal. (AAB) arena do
assoalho bucal, (PAAB) papila da arena do assoalho, (ATB) arena do teto bucal, (Pl)
papila infralabial, , (PLCM) papila lateral da crista mediana, (CM) crista mediana, (VN)

valvula nasal, (P) pustulagdes, (RPN) regido pré-nasal, (PPN) papilas pds-nasal.
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Figura 3. Relagdo entre o numero de papilas do assoalho bucal e a quantidade de
diatomaceas ingeridas por girinos de Corythomantis greeningi, nos estagios 26 ao 40
de desenvolvimento (Gosner, 1960).
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Figura 4. Relacdo entre o numero de papilas do assoalho bucal e os estagios de
desenvolvimento de girinos de Corythomantis greeningi, nos estagios 26 ao 40 de
desenvolvimento (Gosner, 1960).
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Figura 5. Relagao entre o niumero de pustulagdes da arena do teto bucal e a quantidade
de algas ingeridas por girinos de Scinax montivagus, nos estagios 26 ao 37 de
desenvolvimento (Gosner, 1960).
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Figura 6. Relagao entre a area da crista mediana e os estagios de desenvolvimento de
girinos de Scinax montivagus nos estagios 26 ao 37 de desenvolvimento (Gosner,

1960).
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Tabela 1: Regressao multipla entre a dieta e numero ou tamanho das estruturas orais
internas dos girinos de Corythomantis greeningi. Numero de diatomaceas foi a variavel
dependente e as variaveis independentes foram: niumero de papilas pds-nasais (PPN),
numero papilas da arena do assoalho (PAAB), area da papila lingual (APL), area das
papilas infralabiais (API), p > 0,05 (*)

Constant Coeff. Sd.err. t P RA2
415,93 179,72 23,143 0,037647

PPN (n°) -15,85 28,079 -0,56447 0,58204 0,0098472

PAAB (n°) 17,674 7,461 23,689 0,034005* 0,24443

APL (mm?) 738,87 43749 0,16889 0,86848 0,010619

API (mm?) -3420 3733,7 -0,91599 0,37635 0,010963

Tabela 2: Correlacdo dos estagios de desenvolvimento de girinos de Corythomantis
greeningi e as estruturas orais internas. Numero papilas pds-nasais (PPN), niumero de
papilas da arena do assoalho (PAAB), area das papilas linguais (APL) e area das

papilas infralabiais (API).

ESTAGIO DESEN. (p)
PPN (n°) 0,45851 0,055651
PAAB (n°) 0,73212 0,0048848
APL (mm?) 0,52386 0,0093631
AP (mm2) 0,49999 0,034604
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Tabela 3: Regressao multipla entre a dieta e numero ou tamanho das estruturas orais
internas dos girinos de Scinax montivagus. Variavel dependente numero de algas e
variaveis independente: numero papilas da arena do assoalho (PAAB), numero das
pustulas da arena do teto bucal (PATB), area das papilas pés-nasais (APPN), area da
crista mediana (ACM), area das papilas laterais da crista (APLC), area das papilas
infralabiais (APIL), area das papilas da arena do assoalho bucal (APAAB).

Constant Coeff. Std.err. t P RA2
741 323,86 2,288 0,035221

PAAB (n°) -20,088 14,034 -14,314 0,17045 0,036333
PATB (n°) 21,616 69,109 31,278 0,0061275 0,4605
APPN (mm?)

4837,2 7429,5 0,65108 0,5237 0,070405
ACM (mm?) -735,27 3928,9 -0,18715 0,85376 0,12934
APLC (mm?) -1626,4 4240 -0,38359 0,70604 0,002408
APIL (mm?) -3484.,6 3105,9 -11,219 0,2775 0,012555
APAAB (mm?) -3301,7 5858,7 -0,56356 0,58042 0,050439

Tabela 4: . Correlacdo dos estagios de desenvolvimento de girinos de Scinax
montivagus e as estruturas orais internas. Area das papilas p6s-nasais (APPN), area da
crista mediana (ACM), area da papila lateral da crista (APLC), numero de pustulas da
arena do teto bucal (PATB), area das papilas infralabiais (APIL), nimero das papilas da
arena do assoalho bucal (PAAB), e area das papilas da arena do assoalho bucal
(APAAB).

ESTAGIO DESEN. )
APPN (mm?) -0,073207 0,72802
ACM (mm?) 0,64243 0,00053474
APLC (mm?) 0,014753 0,9442
PATB (n) 0,41055 0,041499
APIL (mm?) 0,14023 0,50376
PAAB (n) -0,047908 0,82011

APAAB (mm?) -0,13227 0,52851
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