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ABSTRACT. Assessment risk and limited behavioral plasticity in tadpoles of Rhinella ornata (Anura, Bufonidae). Anuran tadpoles are important 
elements of trophic networks in aquatic environments, being food resource for many types of predators. Thus, the tadpoles exhibit a great variety 
of defense mechanisms that may be morphological, behavioral and/or physiological. The unpalatability, produced by the accumulation of toxic 
substances in the skin, is a common mechanism in many frog lineages. However, some predators are not affected by these toxic substances, which 
may favor the development of alternative mechanisms of defense against predation. In this context, our objective was evaluate if the unpalatable 
tadpoles of Rhinella ornata (Spix, 1824) may present behavioral mechanisms of defense against predation in the presence of predators that are not 
affected by toxic substances on its skin. To test our hypothesis, we used two kinds of predators: an aquatic Heteroptera of the genus Belostoma and 
a dragonfly larva of the genus Aeshna. The tadpoles were located in aquariums with visual and chemical clues of predators (direct risk experiment), 
only chemical clues (indirect risk experiment) and by the complete absence of predator signals (control). In both cases, the swimming behavior was 
observed for 5 minutes. During the experiments there was no alteration in swimming behavior of tadpoles.

KEYWORDS. Predation, unpalatable, defensive behavior, invertebrate predators, chemical signs.

RESUMO. Os girinos de anuros são elementos importantes das redes tróficas de ambientes aquáticos, sendo recurso alimentar de diversos tipos de 
predadores. Desta maneira, os girinos apresentam uma grande variedade de mecanismos de defesa que podem ser morfológicos, comportamentais e/
ou fisiológicos. A impalatabilidade, produzida pelo acúmulo de substâncias tóxicas na pele, é um mecanismo comum em muitas linhagens de anfíbios. 
No entanto, alguns predadores não são afetados por estas substâncias tóxicas, o que pode favorecer o desenvolvimento de mecanismos alternativos 
de defesa contra predação. Neste contexto, nosso objetivo foi avaliar se girinos impalatáveis de Rhinella ornata (Spix, 1824), podem apresentar 
mecanismos comportamentais de defesa contra predação na presença de predadores que não são afetados pelas substâncias tóxicas em sua pele. 
Para testar nossa hipótese, utilizamos dois tipos de predadores aquáticos: um heteróptero aquático do gênero Belostoma e uma larva de libélula do 
gênero Aeshna. Os girinos foram colocados em aquários com pistas visuais e químicas dos predadores (experimento de risco direto), somente pistas 
químicas (experimento de risco indireto) e ausência completa de sinais de predadores (controle). Em ambos os casos, o comportamento de natação 
foi observado durante 5 minutos. Durante os experimentos não houve alteração no comportamento de natação dos girinos.  

PALAVRAS-CHAVE. Predação, impalatabilidade, comportamento defensivo, predadores invertebrados, sinais químicos.

Conhecer as interações entre predadores e presas 
é um fator-chave para o entendimento de padrões e 
propriedades de comunidades naturais (Sih et al., 1998; 
Werner & Peacor, 2003).  Estudos experimentais tem 
evidenciado o papel dos predadores na regulação do 
tamanho populacional das presas (Sih et al., 1985; Lima 
& Dill, 1990), além da detecção e do reconhecimento de 
mecanismos antipredação, como a impalatabilidade e o 
comportamento críptico (Nomura et al., 2011).

Os girinos de anfíbios anuros são bons modelos 
para estudos experimentais sobre predação, pois fazem 
parte da dieta de um grande número de vertebrados (e. 
g. peixes, aves, anfíbios) e invertebrados (e. g. baratas 
d’água, larvas de Odonata e aranhas) (Duellman & Trueb, 
1994). Geralmente os girinos apresentam alta plasticidade 
fenotípica, podendo alterar sua morfologia, fisiologia 
e/ou comportamento quando submetidos à pressão de 
predadores (McCollum & Van Buskirk, 1996; Altig & 
McDiarmid, 1999; Relyea, 2001; Moore et al., 2004). 
Dentre as respostas dos girinos aos predadores incluem 
a formação de agregados, abandono de microambiente, 
busca de refúgios, comportamento críptico, imobilidade 
ou redução da atividade de forrageio (Eterovick, 2000; 

Wells, 2007). Neste caso, estas mudanças são geralmente 
induzidas por pistas indiretas, como o reconhecimento de 
substâncias químicas liberadas por predadores ou pela 
predação de coespecíficos (Perotti et al., 2006), e por 
pistas diretas, como a presença física dos predadores e 
suas diferentes táticas de forrageio (Werner et al., 1983; 
Warfe & Barmuta, 2004). Entretanto, a reação das presas 
pode ser mediada por componentes ambientais, como a 
estrutura do habitat ou pela presença de competidores, 
ou até pela forma como interagem com os predadores 
(Nomura et al., 2011, 2013). As diferentes respostas ao 
risco de predação são fundamentais para a coexistência de 
girinos e seus predadores (Hero et al., 2001)

Os girinos de algumas espécies apresentam 
coloração e comportamento críptico, o que diminui a 
chance de serem detectados em ambientes estruturados 
[e.g. Eupemphix nattereri (Steindachner, 1863)], enquanto 
outros apresentam coloração conspícua, o que é geralmente 
interpretado como uma condição de aposematismo [e.g. 
Rhinella schneideri (Werner, 1894), R. ornata (Spix, 1824), 
R. crucifer (Wied-Neuwied, 1821)], por destacar o girino 
no ambiente, criando uma advertência aos predadores 
sobre a presença de substâncias impalatáveis em sua pele 
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(Eterovick, 2000; Wells, 2007; Nomura et al., 2011). No 
entanto, a eficiência dessas estratégias defensivas podem 
variar de acordo com o tipo de estratégia de forrageio 
(Hero et al., 2001; Nomura et al., 2011) e com o nível de 
sensibilidade às substâncias impalatáveis (Heyer et al., 
1975; Hero et al., 2001) dos predadores. Por exemplo, a 
impalatabilidade é mais eficiente contra predadores que 
engolem a presa inteira, como peixes, ou que mastigam a 
presa antes de consumi-la, como larvas de Odonata (Van 
Burskirk, 1988; Hero et al., 2001). Outros predadores que 
não engolem a presa ou a mastigam, como baratas-d’água do 
gênero Belostoma, não são afetados pela impalatabilidade 
(Tobler et al., 2007). As baratas-d’água injetam toxinas que 
paralisam a presa e liberam enzimas digestivas que causam 
necrose nos tecidos da vítima (Swart & Felgenhauer, 
2003). Algumas larvas de libélula (e.g., gênero Aeshna) 
também não são afetadas pela impalatabilidade, apesar 
de mastigarem suas presas (Crossland & Alford, 1998; 
Nomura et al., 2011), e são consideradas importantes 
predadoras de girinos (Hero et al., 2001). 

Muitos estudos relatam que girinos de Rhinella 
alteram seu comportamento na presença de diferentes 
predadores, sendo que a resposta mais comum é a redução 
de sua atividade (Skelly & Werner, 1990; Anholt et 
al., 1996; Perotti et al., 2006; Stav et al., 2007; Jara & 
Perotti, 2009, 2010). No entanto, essas defesas induzidas 
são muito plásticas e podem ser influenciadas pelo estágio 
de desenvolvimento ontogenético do girino, diferentes 
níveis de palatabilidade, coexistência com predadores 
específicos, complexidade estrutural dos ambientes, entre 
outros (Relyea, 2003; Kopp et al., 2006; Richter-Boix et al., 
2007; Jara & Perotti, 2009). Por exemplo, a complexidade 
estrutural no interior dos corpos d’água pode aumentar 
o número de refúgios para os girinos e diminuir o risco 
de predação (Tarr & Babbitt, 2002;  Kopp et al., 2006; 
Saha et al., 2009), entretanto, diferentes substratos podem 
servir de poleiro e influenciar positivamente o sucesso de 
forrageio de predadores invertebrados, principalmente 
aqueles com estratégia do tipo senta-e-espera e guiados 
por pistas táteis e visuais, como as larvas de Odonata e 
belostomatídeos (Hemiptera) (Pritchard, 1965; Werner et 
al., 1983; Azevedo-Ramos et al., 1992; Warfe & Barmuta, 
2004; Tobler et al., 2007; Nomura et al., 2011).

Quando predadores de diferentes espécies ocorrem 
em um mesmo ambiente, a pressão e os efeitos sobre a 
população de presas podem variar de acordo com as 
interações entre os potenciais competidores (Finke 
& Denno, 2002). Interações entre predadores podem 
ter efeitos aditivos, sinérgicos ou antagônicos. Efeitos 
aditivos ocorrem quando a soma dos efeitos individuais 
dos predadores causa um maior impacto nas populações 
de presas (Chang, 1966). Interações sinérgicas acontecem 
em situações onde um predador facilita o impacto do 
outro, podendo ser resultado de métodos de forrageio 
complementares (Losey & Denno, 1998). Já as interações 
antagônicas podem ser mediadas por métodos de forrageio 

similares, onde o efeito de um predador se sobrepõe ao 
efeito do outro e vice-versa (Moran et al., 1996). Neste 
caso, há uma diminuição na captura de presas além da 
possível predação intraguilda (Polis & Holt, 1992).

Neste contexto, nosso objetivo foi avaliar se 
girinos de Rhinella ornata apresentam mecanismos 
comportamentais de defesa diante do risco de predação. 
Mais especificamente, testamos se na presença visual 
e química de predadores que não são afetados pelas 
substâncias impalatáveis, os girinos de R. ornata reduzem 
sua atividade natatória. Também avaliamos o efeito da 
presença de predadores competidores sobre as taxas de 
predação em girinos de R. ornata. Neste caso, esperamos 
que quando os indivíduos de Belostoma sp. e de Aeshna 
sp. ocorram juntos promovam um efeito aditivo sobre 
a população de presas, causando maior impacto em um 
menor tempo. Adicionalmente, testamos se apenas o sinal 
químico deixado pelo predador modifica o comportamento 
do girino. Neste caso, esperamos que o tempo de natação 
dos girinos seja reduzido com o sinal químico deixado 
pelo predador.

MATERIAL E MÉTODOS

Sistema de estudo. Os girinos de R. ornata foram 
coletados com um puçá de tela de arame em um corpo 
d’água lêntico de restinga próximo à praia (23°21’31.42”S; 
44°21’23.66”O), totalizando 80 indivíduos. Os predadores 
invertebrados foram coletados em um corpo d’água em área 
de capoeira, totalizando 45 indivíduos de Belostoma sp. e 45 
indivíduos de Aeshna sp. (23°21’38.49”S; 44°50’02.65”O). 
A coleta foi realizada no mês de julho de 2012 no núcleo 
Picinguaba do Parque Estadual da Serra do Mar, localizado 
no município de Ubatuba-SP e inserido no bioma Mata 
Atlântica.

Nos ambientes onde os predadores foram coletados 
retiramos amostras de folhiço e pedras para fornecer 
substrato adequado para o comportamento de captura e 
forrageio dos Belostoma sp. e Aeshna sp. A quantidade 
e disposição de substrato nos aquários foram mantidas 
uniformes entre as observações. Embora a complexidade 
estrutural do habitat possa reduzir o risco de predação 
(Finke & Denno, 2002; Tarr & Babbitt, 2002;  Kopp et 
al., 2006; Saha et al., 2009), esta atenuação só ocorre se 
a estrutura ambiental fornecer ambientes livre de inimigos 
(enemy-free spaces). Assim, a disposição do substrato foi 
organizada de modo a não criar refúgios para os girinos de 
R. ornata (e.g., espaço entre pedras ou embaixo de folhas) 
e fornecer aos predadores substrato adequado durante os 
experimentos, simulando as condições naturais do corpo 
d’água na expectativa de maximizar o seu potencial de 
forrageio.

Utilizamos girinos de R. ornata entre os estágios 
35-39 (sensu Gosner, 1960) [Comprimento total (mm): 
média ± devio padrão (variação) = 21.19 ± 1.85 (18.83 
- 23.97); n = 11]. Os predadores Belostoma sp. e Aeshna 
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sp. foram selecionados visualmente para acomodar as 
seguintes condições: tamanho corporal semelhante e o 
comprimento total dos predadores de aproximadamente 
três vezes o comprimento total dos girinos. Os predadores 
coletados foram deixados sem alimento por 24 horas antes 
do início dos experimentos.

Em ambos os experimentos, utilizamos apenas um 
girino de R. ornata por aquário para isolar o comportamento 
de formação de agregados desta espécie. Assim, avaliamos 
apenas a taxa de atividade dos girinos, analisada ao nível 
de indivíduo. Em ambos os experimentos, cada unidade 
experimental foi observada durante 5 minutos e o tempo 
de deslocamento dos girinos mensurado com auxílio de 
um cronômetro digital. O tempo de deslocamento foi 
considerado apenas quando o girino se locomovia entre 
pontos distintos no aquário. Atividade de movimentação da 
cauda que não resultava em deslocamento não foi medido 
durante a observação. Os experimentos foram realizados 
no período diurno próximo ao ponto de coleta dos girinos. 
Pinças, aquários e peneiras foram individualizadas por 
tratamento, evitando misturar predadores e/ou compostos 
químicos liberados pelos mesmos. Antes de cada réplica, 
além de trocar o folhiço e a água, sempre substituímos 
os predadores e os girinos. Todos os indivíduos foram 
utilizados apenas uma vez por unidade experimental. 
Exemplares de girinos de R. ornata foram depositados na 
Coleção Herpetológica da Universidade Federal de Goiás 
- ZUFG 1508 e os predadores devolvidos aos ambientes 
onde foram capturados após os experimentos. 

Experimento de risco direto. Para testar se os 
girinos modificam o seu comportamento de natação quando 
expostos ao risco de predação, realizamos um experimento 
criando microcosmos em quatro aquários plásticos redondos 
(110 cm x 80 cm), com 320 ml de água limpa. Em cada 
microcosmo, os girinos foram submetidos à presença dos 
predadores nos seguintes tratamentos: controle (Co) – 
sem a presença de predadores; Belostoma sp. (Bel) – dois 
indivíduos de Belostoma sp.; Aeshna sp. (Aes) – dois 
indivíduos de Aeshna sp.; e Misto (Mis) – um indivíduo de 
Belostoma sp. e um indivíduo de Aeshna sp. Desta forma, 
esperamos controlar o efeito da abundância de predadores 
entre os tratamentos. Por meio de sorteio, selecionamos a 
ordem das observações de cada tratamento. Os predadores 
foram adicionados ao mesmo tempo em todos os aquários 
e deixados para se aclimatar no novo ambiente durante um 
minuto. Os girinos foram adicionados aos aquários após o 
período de aclimatação dos predadores e as observações do 
comportamento do girino se iniciavam após 30 segundos. 
O tempo de aclimatação dos girinos foi menor, comparado 
ao tempo de aclimatação dos predadores, devido ao risco de 
predação (experimento letal). Nos aquários que ocorreram 
eventos de predação, a observação foi encerrada, o predador 
registrado e o tempo de deslocamento dos girinos ponderado 
em relação ao tempo total da observação do experimento. 
Realizamos 11 réplicas de cada tratamento, totalizando 
44 aquários observados e aproximadamente 03h30min 

de observação direta.
Experimento de risco indireto. No experimento 

de detecção do sinal químico, utilizamos o mesmo sistema 
detalhado no experimento anterior. Entretanto, foram 
adicionados apenas 80 ml de água limpa e um girino de 
R. ornata em três aquários diferentes. Os girinos foram 
mantidos cinco minutos em cada aquário para aclimatação. 
Após esse período, o restante da água dos aquários foi 
completada com a água de dois aquários auxiliares onde 
10 indivíduos de Belostoma sp. e 10 indivíduos de Aeshna 
sp. foram mantidos por 12 horas, com intuito de concentrar 
químicos liberados na água. Nos aquários, os girinos foram 
submetidos a três tratamentos: Controle (Contr)  – adição 
de 240 ml de água limpa; Belostoma sp. (Belos) – adição de 
240 ml de água dos aquários com indivíduos de Belostoma 
sp.; e Aeshna sp. (Aeshn) – adição de 240 ml de água 
dos aquários com indivíduos de Aeshna sp. A água foi 
adicionada de forma gradual e cuidadosa ao aquário para 
reduzir o estresse hídrico. Por meio de sorteio, selecionamos 
a ordem das observações. Realizamos 10 réplicas de 
cada tratamento, totalizando 30 aquários observados e 
aproximadamente 02h30min de observação direta.

Análise de dados. No experimento de risco direto 
realizamos uma ANOVA Fatorial para comparar o tempo 
de natação dos girinos em relação à presença e aos tipos 
de predadores no tratamento. Utilizamos como variável 
resposta a proporção do tempo de deslocamento, ponderada 
em relação ao tempo total de duração de cada experimento 
e cada predador como um fator (dois níveis, presença ou 
ausência). No experimento de risco indireto, realizamos 
uma ANOVA para comparar se apenas o sinal químico 
deixado pelo predador altera o comportamento de natação 
dos girinos entre os tratamentos (Zar, 1999).

RESULTADOS

Não houve redução na atividade de natação dos 
girinos de R. ornata na presença de predadores Belostoma 
sp. (F(1,11)= 0,36; p= 0,54), na presença de larvas de Aeshna 
sp. (F(1,11)= 2,40 ; p= 0,12) ou na presença de ambos os 
predadores (F(1,11)= 1,65; p= 0,20) (Fig. 1). Desta maneira, os 
girinos de R. ornata apresentam atividade de deslocamento 
constante, independente do risco de predação ou do tipo de 
predador. Entretanto, apesar da ausência de resposta ao risco 
de predação, observamos nove eventos predatórios, quatro 
no tratamento Aes (44,4%), com um evento resultando na 
morte do girino, e cinco no tratamento Mis. No tratamento 
Mis, todos os eventos de predação observados foram 
realizados por Belostoma sp. as quais capturaram tanto 
girinos (33,3%) quanto larvas de Aeshna sp. (22,2%).

No experimento de risco indireto, os girinos de R. 
ornata não apresentaram diferenças significativas no tempo 
de deslocamento entre os tratamentos aos quais foram 
expostos (F(2,10)= 0,06; p= 0,93) (Fig. 2). Desta maneira, 
girinos de R. ornata não distinguiram a presença ou tipo de 
predador em função das pistas químicas presentes na água.
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Fig. 2. Tempo de natação (min) de girinos de Rhinella ornata (Spix, 1824) 
em função das pistas químicas de diferentes predadores invertebrados 
(experimento de risco indireto). Os quadrados representam as médias e 
as barras verticais representam o intervalo de confiança ±0,95.

Fig. 1. Atividade de natação (min) de girinos de Rhinella ornata (Spix, 
1824) em resposta aos estímulos visuais e químicos (experimento de 
risco direto) de dois tipos de predadores: Belostoma sp. (Hemiptera) e 
Aeshna sp. (Odonata). Os quadrados representam as médias e as barras 
verticais representam o intervalo de confiança ±0,95.

DISCUSSÃO

Plasticidade comportamental limitada. Na 
presença de predadores, os girinos podem apresentar 
diversos mecanismos antipredação (Brodie Jr. et al., 1991; 

D’Heursel & Haddad, 1999), os quais são dependentes 
das normas de reação ou síndromes comportamentais das 
espécies (Sih et al., 1985; Koolhass et al., 1999; Jara 
& Perotti, 2010). Em geral, a resposta induzida mais 
comum é a redução da atividade natatória, o que reduz a 
visibilidade e a taxa de encontro do girino com potenciais 
predadores (Azevedo-Ramos et al., 1992; Richardson, 
2001). O comportamento dos animais é considerado uma 
característica com grande plasticidade intraindividual, o 
que pode propiciar a maior aptidão possível dos indivíduos 
independentemente do contexto ecológico (veja uma 
revisão em Sih et al., 2003, 2004). Entretanto, existem 
algumas situações onde uma tendência comportamental 
é mantida entre diferentes contextos ecológicos, 
originando o que é reconhecido hoje como síndromes 
comportamentais (Sih et al., 2003, 2004). Neste caso, é 
necessário reconhecer que alguns comportamentos podem 
apresentar plasticidade fenotípica limitada, impedindo a 
exibição do ótimo comportamental em todos os contextos 
ecológicos possíveis (Sih et al., 2003, 2004). Este parece 
ser o caso do comportamento exploratório dos girinos 
de R. ornata. Em nossos experimentos, esperávamos 
que os girinos de R. ornata modulassem o tempo de 
deslocamento em função da presença e do tipo de 
predador, reduzindo sua atividade natatória como forma 
de compensar o risco à predação (Werner & Anholt, 
1993). No entanto, não observamos nenhuma redução no 
tempo de deslocamento, independentemente do risco ou 
tipo de predador. Assim, os girinos de R. ornata devem 
apresentar uma tendência a maximizar o comportamento 
exploratório de forma independente do contexto ecológico, 
como já foi demonstrado para outros girinos de espécies 
de Rhinella (Nomura et al., 2011, 2013). Por exemplo, 
girinos de R. schneideri são sempre mais ativos que 
girinos de Eupemphix nattereri, independente da presença 
de competidores ou predadores, aumentando a aptidão 
durante interações competitivas, mas aumentando também 
o risco de predação (Nomura et al., 2011, 2013). Neste 
contexto, a flexibilidade fenotípica limitada pode levar a 
expressão de comportamentos aparentemente subótimos 
(Sih et al., 2003, 2004), o que favoreceria a evolução 
de características compensatórias para redução do custo 
da estratégia comportamental, como a impalatabilidade 
(Nomura et al., 2013). Provavelmente, em R. ornata, 
a impalatabilidade é um traço fixo que evoluiu para 
sustentar a maior atividade exploratória, compensando o 
risco à predação e maximizando o potencial competitivo 
da espécie. Este padrão de comportamento associado à 
plasticidade fenotípica limitada (ou seja, a manutenção da 
tendência de maior exibição do comportamento exploratório 
entre contextos ecológicos distintos) é também conhecido 
como padrão proativo (“proactive coping style”) e pode ser 
vantajoso em ambientes de alta previsibilidade ambiental 
(Koolhaas et al., 1999). A adoção do padrão proativo 
por R. ornata é independente da detecção de predadores, 
uma vez que os girinos não modularam a sua atividade 
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na presença de pistas indiretas, embora a eficiência da 
estratégia de defesa, i.e. a impalatabilidade, seja sensível 
ao tipo de predador (Semlitsch & Gavasso, 1992). A 
impalatabilidade não depende da detecção prévia de um 
predador para ser eficiente, mas sim, da sensibilidade do 
predador à substância impalatável e da capacidade de 
aprendizagem. Este tipo de estratégia pode favorecer a 
espécie em ambientes com baixa pressão de predadores ou 
em situações onde a impalatabilidade é eficiente como, por 
exemplo, em ambientes onde os peixes são os principais 
predadores (Hero et al., 2001; Nomura et al., 2011).

Múltiplos predadores. Diferentes tipos de 
predadores exercem diferentes pressões evolutivas sobre 
as populações de presas (Brodie Jr. et al., 1991), entretanto, 
os diferentes comportamentos predatórios podem reduzir a 
aptidão de uma espécie de predador na presença de outras 
espécies competidoras (Finke & Denno, 2002). Geralmente, 
as larvas de Aeshna sp. são mais eficientes predando girinos 
que apresentam atividade natatória constante (Nomura 
et al., 2011). Em nosso experimento, observamos que 
a eficiência de predação de Aeshna sp. foi menor no 
tratamento Misto, o que pode sugerir uma tendência de 
interação antagônica entre Aeshna sp. e Belostoma sp. 
Um resultado semelhante foi encontrado por Huang & Sih 
(1991), que estudaram a interação entre peixes (Lepomis 
sp.) e salamandras (Ambystoma sp.) se alimentando de 
larvas de isópodos (Lirceus sp.). As salamandras sozinhas 
se alimentam mais de isópodos do que os peixes, porém, 
quando os predadores estão juntos, a situação se inverte. 
Com a presença dos peixes, as salamandras buscam refúgios 
que são similares aos usados pelos isópodos, os quais 
ficam mais expostos ao risco de predação, aumentando 
o sucesso dos peixes. Estas interações antagônicas entre 
predadores podem reduzir o risco de predação das presas 
(Sih et al., 1998).

Em nossos experimentos, buscamos replicar as 
condições nas quais os predadores forrageiam e capturam 
suas presas, adicionando pedras e folhiço ao aquário. 
Geralmente, a complexidade estrutural do habitat somado 
ao efeito de múltiplos predadores pode reduzir o risco 
de predação de girinos (Finke & Denno, 2002; Tarr & 
Babbitt, 2002; Kopp et al., 2006; Saha et al., 2009). 
Entretanto, esta atenuação só ocorre se a estrutura ambiental 
fornecer ambientes livre de inimigos (enemy-free spaces). 
Em outras condições, por exemplo, quando diferentes tipos 
de predadores co-ocorrem, a estrutura física do ambiente 
pode ser importante para definir os papéis ecológicos das 
espécies envolvidas na rede de interações (Pritchard, 
1965; Werner et al. 1983; Azevedo-Ramos et al, 1992; 
Warfe & Barmuta, 2004; Tobler et al., 2007; Nomura et 
al., 2011). Isso pode fazer com que uma das espécies de 
predadores assuma o papel de predador de topo, reduzindo 
o número de predadores no ambiente e atenuando a força 
da predação sobre os girinos. Uma vez detectado este efeito 
antagônico da predação intraguilda (Polis & Holt, 1992), 
provavelmente os indivíduos de Belostoma sp. reduzem 
o impacto da predação causada por larvas de Aeshna sp. 

sobre as populações de girinos. Entretanto, esta hipótese 
necessita de comprovação em estudos futuros.

Conclusão. O comportamento de natação dos 
girinos de R. ornata não foi afetado pela presença ou pistas 
indiretas da presença dos predadores. Aparentemente, R. 
ornata apresenta uma plasticidade comportamental limitada 
nas suas respostas antipredatórias, o que pode ser vantajoso 
em ambientes de alta previsibilidade. Belostoma sp. pode 
afetar positivamente as populações de girinos, uma vez que 
pode reduzir as populações de Aeshna sp., no entanto, esta 
hipótese necessita ser comprovada por estudos futuros.
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