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ABSTRACT. Oviposition and development of pumpkin toadlet, Brachycephalus
ephippium (Spix) (Anura, Brachycephalidae). The Pumpkin toadlet, Brachycepha-
lus ephippium (Spix, 1824), is an orangish daily anuran, which inhabits the litter of
the Atlantic Forest of Southeastern Brazil. During a survey of this species’ natural
history in the vicinities of Campinas (22°52°S, 46°49°'W), Sdo Paulo State, field
observations were made on the oviposition behavior, in which after the male left the
oviposition site, the female covered the surface of all eggs with soil particles. She
pressed and rolled each egg against the ground using her hindfeet, until the eggs were
indistinguishable from the litter background. A clutch was obtained in laboratory and
two others were found in the field. After 25 days of development the embryo possess
a big yolk sac, differentiated mouth and a small tail with caudal membranes poorly
developed. After 41 days, fingers and toes are fully formed, the tail is relatively smaller
than the previous state, the abdomen is large due to the yolk within, and the mouth
possess two egg tooth. After 54 days, the tail remains as a small appendix, there is only
one egg teeth, and body is densely pigmented. The hatchling occurred after 64 days
of development, the young possess reddish brown coloration, vestigial tail, and no egg
teeth.

KEY WORDS. Brachycephalidae, Brachycephalus, development, oviposition beha-
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O desenvolvimento larvario em anfibios anuros geralmente ocorre em
ambiente aquatico, embora possa ocorrer em outros ambientes (DUELLMAN &
TRUEB 1986). Anuros como Eleutherodactylus Duméril & Bibron, 1841 (Lepto-
dactylidae), que vivem na serrapilheira da floresta, cuja umidade ¢ elevada, podem
ter ovos grandes com muita reserva e desenvolvimento direto (LUTZ 1949). Como
em Eleutherodactylus, o braquicefalideo Brachycephalus ephippium (Spix, 1824)
também apresenta ovos grandes e com grande quantidade de vitelo (POMBAL et al.
1994).

Composta por dois géneros, Brachycephalus Fitzinger, 1826 e Psyllophryne
Izecksohn, 1971, a familia Brachycephalidae Giinther é restrita a Floresta Atlantica
entre os Estados do Espirito Santo e Parand (POMBAL et al. 1998). Psyllophryne
didactylalzecksohn, 1971 e P. hermogenesi Giaretta & Sawaya, 1998 sdo as tnicas
espécies reconhecidas para o género, sendo poucas as informagdes sobre 0 modo
de vida (IZECKSOHN 1971; GIARETTA & SAWAYA 1998). Até recentemente, Bra-
chycephalus era considerado género monotipico (FROST 1985; DUELLMAN &
TRUEB 1986). Recentemente, Brachycephalus nodoterga Miranda-Ribeiro 1920 foi
revalidado (HEYER ef al. 1990) e uma espécie foi descrita: B. pernix Pombal,
Wistuba & Bornschein, 1998. Pouco ¢ conhecido sobre a biologia das espécies da
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familia Brachycephalidae, existindo apenas o trabalho de POMBAL et al. (1994)
sobre o comportamento reprodutivo de B. ephippium. Na presente comunicagdo sdo
descritos os embrides, o jovem recém-eclodido, a desova e o comportamento de
oviposi¢do de Brachycephalus ephippium.

MATERIAL E METODOS

Desovas e embrides de B. ephippium foram obtidos em um fragmento de
mata defronte ao Observatério de Capricornio (22°52°S, 46°49°W, alt. c¢. 1100m),
distrito de Joaquim Egidio na divisa dos municipios de Campinas e Morungaba,
Estado de Sdo Paulo. E uma mata secundéria, meséfila semidecidua localizada na
Serra das Cabras, um contraforte da Serra da Mantiqueira. O terreno dentro da mata
¢ acidentado e o substrato pode apresentar uma fina camada de serapilheira (as vezes
ausente) bem como locais com grande acimulo de material vegetal em decompo-
si¢do. Na regido sdo comuns blocos de granito de varios tamanhos, que tém sido
explorados comercialmente, o que ocasionou a derrubada de trechos da vegetagao,
causando assoreamento do riacho. Alguns trechos da mata estdo alterados devido a
diminui¢do do numero de drvores que formam o dossel e o aumento de plantas
invasoras, como taquaras.

Além de Brachycephalus ephippium, outras espécies de anfibios anuros
foram observadas no local estudado: os Leptodactylidae Eleutherodactylus binota-
tus (Spix, 1824), E. guentheri (Steindachner, 1864), E. juipoca Sazima e Cardoso,
1978, Hylodes sazimai Haddad & Pombal, 1995 e o Hylidae Hyla luctuosa Pombal
& Haddad, 1993. Eleutherodactylus spp. e Hyla luctuosa usaram a serapilheira
como abrigo, uma vez que podiam ser encontrados durante a procura de B.
ephippium.

As observagdes de comportamento foram feitas utilizando o método “todas
as ocorréncias” (¢f. LEHNER 1996). Alguns comportamentos foram documentados
em fotografias (diapositivos), para analise mais detalhada. As desovas e embrides
de B. ephippium foram obtidas durante as observagdes de campo para um trabalho
mais amplo sobre a biologia da espécie (POMBAL et al. 1994).

No dia 20 de novembro de 1990, uma desova foi cercada (oviposi¢do
observada no dia anterior) para que o periodo de desenvolvimento dos ovos pudesse
ser acompanhado no proprio ambiente. O cercado, com 7 cm de didmetro, foi
construido com armagdo de arame recoberta com tela pléstica (Fig. 1), para evitar
fuga dos individuos recém-eclodidos, e coberto com cascas de arvores, para manter
condi¢@o semelhante aquela em que a desova foi encontrada.

Duas desovas foram encontradas no ambiente, de cada uma delas dois ovos
foram fixados para observar o desenvolvimento dos embrides em diferentes estagios
(ndo foi possivel examina-los sem que antes fossem limpos; veja resultados). Um
ovo foi fixado aos 25 dias de desenvolvimento e outro aos 54 dias, ambos da desova
obtida em 19 de novembro de 1990. Desta desova, que foi cercada, dois ovos
chegaram a eclosao (um ovo foi perdido). Na desova obtida em 7 de fevereiro 1991,
dois ovos foram fixados aos 29 e 41 dias de desenvolvimento, respectivamente. Os
diferentes embrides foram medidos com ocular micrométrica sob estereomicrosco-
pio. Os ovos ¢ embrides fixados foram fotografados sob esterecomicrocopio, para
documentagio.
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Os embrides e jovens recém-eclodidos de B. ephippium estdo depositados
na colegdo de anfibios do Museu Nacional, Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro, Brasil (MNRIJ); espécimes adultos estdo depositados na colegdo
Célio F. B. Haddad (CFBH), no Departamento de Zoologia da Universidade
Estadual Paulista, em Rio Claro, Sdo Paulo, Brasil, ¢ na coleg¢do de anfibios do
Museu de Historia Natural (ZUEC), na Universidade Estadual de Campinas, Cam-
pinas, Sdo Paulo, Brasil.

RESULTADOS

Oviposigao

Um casal em amplexo que se alojou sob cascas de arvore, foi observado as
8:59h (ndo foi considerado o horario de verdo neste estudo) do dia 19 de novembro
de 1990. O macho mudou o tipo de amplexo (antes inguinal), passando a segurar a
fémea na regido mediana do abdémen (POMBAL et al. 1994). O casal permaneceu
imével por mais de trinta minutos, até que o macho afastou as pernas mantendo-as
apoiadas no substrato (POMBAL et. al. 1994). A oviposi¢do durou cerca de trinta
minutos e a fémea apresentava-se “emagrecida” ao seu término. As 10:30h o macho
abandonou a fémea, que permaneceu estaciondria, com um ovo junto a sua cloaca.
Doze minutos apds o macho retirar-se, a fémea, com o auxilio das pernas, puxou os
ovos para sob seu corpo e, utilizando a regido plantar, rolou os ovos contra o
substrato num movimento de vai e vem (a superficie do ovo manipulado chegava a
deformar devido a pressdo exercida pelo pé). Estes movimentos eram repetidos de
duas a seis vezes (uma seqtiéncia de seis movimentos durou onze segundos) e em cada
seqiiéncia, a perna utilizada podia ou ndo ser alternada. Além desses movimentos, a
fémea girava o corpo sobre os ovos, desta forma alternando os ovos manipulados.

Seis minutos apds o inicio da manipulagdo dos ovos, a fémea havia girado
180° e ao final de onze minutos o giro sobre o ovos completou 360°. O movimento
giratério sobre os ovos podia ser para a direita ou para a esquerda. Os giros foram
sempre acompanhados da movimentagdo de pernas, que faziam os ovos rolarem.
Num certo momento, os movimentos das pernas pareciam estar for¢gando os ovos
para baixo (sem rolar). Apos esta fase, a fémea, sempre girando, passou a arrastar
particulas do substrato por sobre os ovos, com movimentos das pernas.

Cerca de sete minutos apds o inicio dos movimentos que forgavam os ovos
para baixo, a fémea voltou a rolar os ovos. Mesmo depois dos ovos estarem cobertos
por particulas do substrato, a fémea continuou os movimentos giratorios sobre a
desova por mais 90 minutos. Num dado momento, a fémea foi retirada (para
fotografia da desova) e, apds recolocada, retornou aos cuidados que tinha antes desta
interferéncia.

Caracteristicas dos ovos e da desova

Um desova obtida em laboratdrio, encontrada entre o folhedo do terrario em
27 de outubro de 1989, a partir de individuos coletados em Joaquim Egidio, era
composta de sete ovos que mediam 5,1 a 5,3 mm de didmetro. Os ovos apresentavam
cor creme e eram envoltos por uma fina membrana com particulas do substrato
aderidas. Em menos de duas semanas os ovos deterioraram, sem que fosse possivel
observar qualquer desenvolvimento em seu interior.
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Figs 1-6. (1) Cercado de tela plastica para os ovos de Brachycephalus ephippium. (2-6) B.
ephippium procedentes de Joaquim Egidio, Campinas, Sao Paulo: (2) trés ovos encobertos
por particulas do substrato; (3) embrido com 25 dias de desenvolvimento; (4) embrido com 45
dias de desenvolvimento; (5) jovem recém-eclodido; (6) macho adulto.

Outra desova, composta também por cinco ovos, foi observada no ambiente
em 19 de novembro de 1990. Esta desova, que pdde ser encontrada pelo acompa-
nhamento de um casal em amplexo, foi depositada no chéo, entre cascas de arvore
em decomposi¢@o. Embora os ovos estivessem totalmente cobertos por particulas
do substrato (Fig. 2), era possivel notar sua coloragdo amarelada, devido a grande
quantidade de vitelo em seu interior.

Umarterceira desova foi encontradaem 7 de fevereiro de 1991 numa cavidade
do substrato. Provavelmente, a fémea havia desovado hé pouco, uma vez que ainda
se encontrava sobre trés ovos. Devido as caracteristicas do local desta desova e
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também a camuflagem conferida aos ovos pelas particulas aderidas, € possivel que
nem todos 0s ovos tenham sido encontrados.

Desenvolvimento

Aos 25 dias de desenvolvimento o embrido estd curvado sobre o saco
vitelinico, que ¢ muito grande (Fig. 3). A boca esta diferenciada. Os olhos estdo
diferenciados mas nao completamente formados e estdo pouco pigmentados. Mem-
bros anteriores e posteriores estdo distintos e os dedos e artelhos ndo estdo diferen-
ciados. A cauda é pequena, pouco maior que os membros posteriores; as membranas
caudais estdo pouco desenvolvidas, sendo a inferior maior que a superior. Na regido
da cabega ocorre pigmentagdo esparsa. O didmetro, quando considerado a distancia
entre o topo da cabega e a base da cauda, é de 3,1 mm.

Aos 29 dias de desenvolvimento ndo ha diferengas perceptiveis em compa-
ragdo com o embrido de 25 dias. O didmetro, quando considerado a distancia entre
o topo da cabeca e a base da cauda, ¢ de 3,1 mm.

Aos 41 dias de desenvolvimento, os dedos e artelhos estdo completamente
formados e a cauda é menor que aos 25 dias de desenvolvimento. A boca apresenta
dois dentes de ovo; a lingua esta diferenciada ¢ as narinas, presentes; as palpebras
estdo parcialmente formadas. O abdomen é grande em virtude da quantidade de
vitelo. O corpo apresenta pigmento esparso, em menor concentragio na regido da
gula e barriga. O comprimento rostro-anal € 3,2 mm.

Aos 54 dias de desenvolvimento a cauda regrediu a um pequeno apéndice
pouco perceptivel. O dente de ovo agora é tinico (Fig. 4), bictspide. O abdomen,
proporcionalmente menor que na fase anterior (41 dias de desenvolvimento),
embora ainda seja possivel notar o vitelo em seu interior. O corpo é densamente
pigmentado, com excegdo da barriga que € clara. O comprimento rostro-anal é 4,5
mm.

A eclosdo ocorreu aos 64 dias de desenvolvimento. O jovem é semelhante
ao embrido de 54 dias de desenvolvimento, a cauda esta ainda mais reduzida e o
dente de ovo esta ausente. O comprimento rostro-anal dos dois jovens ¢ 5,2 e 5,4
mm. A coloragdo dos jovens recém-eclodidos (menos de 12 horas apds o nascimen-
to) é castanho-avermelhado (Fig. 5). A cabega € pouco mais escura que o dorso e o
abddmen castanho-amarelado que, devido a translucidez da pele, permite visualizar
o vitelo. Os machos e fémeas adultos de Brachycephalus ephippium apresentam
coloragdo alaranjadas uniformes (Fig. 6) ou, mais raramente, alaranjado avermelha-
do por todo o corpo; em alguns individuos a extremidade do terceiro dedo pode
apresentar-se enegrecida. Um jovem com 8,1 mm de comprimento rostro-anal
[aproximadamente metade do tamanho do adultos (POMBAL et al. 1994)] apresen-
tava coloragdo alaranjada semelhante a dos adultos.

DISCUSSAO

Oviposicao

No género Alytes Wagler, 1829 (Discoglossidae), no momento da desova,
ha troca de amplexo inguinal para axilar (MARQUEZ & VERREL 1991). De maneira
similar, o macho de Brachycephalus ephippium, no momento da desova, muda a
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posi¢do do amplexo, segurando a fémea na regido mediana do abdoémen. Esta
mudanga de posi¢do permite que a cloaca do macho fique mais proxima a da fémea,
provavelmente aumentando a eficiéncia de fertilizagdo dos ovos, durante a ovipo-
sicdo (vejaem POMBAL et al. 1994, discussdo sobre a possivel vantagem do amplexo
inguinal em B. ephippium).

Logo ap6s a oviposigdo, a fémea apresenta um comportamento especializado
e estereotipado, onde mantém um amplo contato com os ovos. Este comportamento
tem como conseqiiéncia visivel, grande aderéncia de particulas do substrato aos
ovos, resultando em eficiente camuflagem. Talvez estas particulas também ajudem
na manuten¢do da umidade dos ovos. Algumas das secre¢des da pele de anfibios
podem ter fungdo bactericida e fungicida (STEBBINS & COHEN 1995). E possivel,
entdo, que o contato prolongado da fémea de B. ephippium com os ovos transfira
algumas destas substancias, de maneira a atenuar as infestagdes por fungos freqiien-
tes em desovas terrestres (LYNN & LUTZ 1946a,b; IZECKSOHN et al. 1971).

Caracteristicas dos ovos e da desova

A alta umidade, a temperatura e a pluviosidade possivelmente influenciaram
aevolugdo de modos alternativos de reprodugio nas florestas tropicais (HODL 1990).
Geralmente, € pressuposto que, em anuros, a desova aquatica € a condi¢do reprodu-
tiva primitiva e as desovas terrestres, com desenvolvimento direto, o modo mais
derivado (DUELLMAN & TRUEB 1986; entretanto, veja BOGART 1981 para interpre-
tagdo diferente).

A familia Brachycephalidae, até recentemente, era a inica paraa qual o modo
reprodutivo era desconhecido (DUELLMAN & TRUEB 1986). DUELLMAN & TRUEB
(1986) acreditam que a desova seja terrestre e o desenvolvimento direto, devido ao
grande tamanho e o pequeno nimero de dvulos nos ovarios. Anteriormente, CO-
CHRAN (1955) descreveu girinos de Hyalinobrachium Ruiz-Carranza & Lynch,
1991 (Centrolenidae) como sendo de Brachycephalus ephippium (HEYER 1985).
GOIN et al. (1978), em seu popular livro texto, provavelmente influenciados pelo
engano de COCHRAN (1955), citam ovos e girinos aquaticos para a familia Brachyce-
phalidae. IZECKSOHN (1971) sugere, baseado em um ovo obtido em laboratério e
na analise de ovarios, que Psyllophryne didactyla 1zeucksohn, 1971 (outro género
de Brachycephalidae) tenha desenvolvimento direto. HEYER et al. (1990), citando
comunicagdo pessoal de Elio Gouvea, esclarecem que B. ephippium da regido do
Itatiaia (RJ) apresentam desenvolvimento direto, o que foi confirmado por POMBAL
et al. (1994) e descrito na presente comunicagao.

Na seqiiéncia evolutiva de desova aquética para terrestre hd uma diminuigdo
do nimero, aumento do tamanho e redugdo da pigmentagdo dos ovos (MARTIN
1967). Os ovos de B. ephippium sdo grandes, em pequeno niimero e ndo pigmenta-
dos, o que esta de acordo com MARTIN (1967). Todavia, € possivel que a despig-
mentag¢do dos ovos esteja associada aos locais de oviposi¢do, afastados da lumino-
sidade, ¢ ndo somente ao desenvolvimento direto como sugerido por MARTIN
(1967). Como ¢ habitual que anuros com desenvolvimento direto coloquem seus
ovos em locais protegidos, provavelmente evitando a dessecagdo, seria esperado
que os ovos fossem despigmentados devido a auséncia de luz (como ocorre inclusive
com espécies que ndo apresentam desenvolvimento direto, e.g. MARTINS 1988).
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Brachycephalus ephippium apresenta menor nimero de ovos por desova e
didmetro do ovo maior quando comparado a outras espécies de desenvolvimento
direto (DUELLMAN & TRUEB 1986). Todavia, espécies tais como Eleutherodactylus
guentheri, E. nasutus (A. Lutz, 1925), E. venancioi B. Lutz, 1958 e Myersiella
subnigra (Miranda-Ribeiro, 1920) [= microps (Duméril & Bibron, 1841)] (LYNN
& LuUTZ 1946a,b; IZECKSOHN ef al. 1971; [ZECKSOHN & ALBUQUERQUE 1972) que
apresentam didmetro e nimero de ovos igual ou maior que B. ephippium também
apresentam maior comprimento rostro-anal (HEYER et al. 1990; LuTz 1925, 1958;
NELSON & LESCURE 1975), o que explicaria as desovas comparativamente maiores,
uma vez que espécies maiores apresentam ovos maiores (SALTHE & DUELLMAN
1973). O aumento no tamanho dos ovos estd relacionado a diminui¢do do seu
nimero (LUTZ 1949; SALTHE & DUELLMAN 1973). Desta forma, B. ephippium
estaria investindo no maior tamanho dos ovos, em detrimento do nimero.

Desenvolvimento

O desenvolvimento fora do meio aquatico pode diminuir as pressdes de
predacdo e competi¢do (LUTZ 1948, 1949; COE 1974; HODL 1990). MAGNUSSON
& HERO (1991) postulam que a predagdo € a principal pressdo a determinar a
evolugdo de desovas ndo aquaticas em anuros.

Nos anuros com desenvolvimento direto e desova terrestre, as espécies com
ovos de maior tamanho apresentam um periodo de desenvolvimento mais longo
(DUELLMAN & TRUEB 1986). Brachycephalus ephippium, quando comparado a
outras espécies com o mesmo modo reprodutivo, apresenta um periodo de desen-
volvimento extremamente longo (DUELLMAN & TRUEB 1986). Todavia, ainda sdo
poucas as espécies de anuros que apresentam desenvolvimento direto, para as quais
se conhece o periodo de desenvolvimento dentro do ovo, principalmente pelas
dificuldades de manutengdo das desovas em laboratério.

Uma maneira de contornar o problema, de manutengio das desovas em
laboratério, € a observagdo do periodo de desenvolvimento no campo, como feito
neste estudo. Porém, pode haver a limitagdo de ndo poder ser observado o desen-
volvimento ao longo de todo o periodo devido a dificuldades de observagdo do
interior dos ovos, principalmente nas desovas semelhantes a de B. ephippium, que
é recoberta por particulas do substrato. O ideal seria 0 acompanhamento, no campo,
de algumas desovas concomitantemente ao acompanhamento em laboratério, o que
¢ dificultado pelo encontro pouco freqtiente de desovas de anuros com desenvolvi-
mento direto.

Temperaturas diferentes podem causar periodos de desenvolvimento maio-
res ou menores (JUSTUS et al. 1977, TOWNSEND & STEWART 1986). Portanto, ndo
seria surpresa se fossem constatadas variagdes no periodo de desenvolvimento de
B. ephippium ao longo de sua area de distribui¢do, assim como em outras espécies
com desenvolvimento direto que apresentem distribuigdo ampla.

A cauda dos embrides de anuros com desenvolvimento direto, quando
desenvolvida e expandida, tem sido associada a respiragdo do embrido (NOBLE
1931; Lutz 1948; DUELLMAN & TRUEB 1986; TOWNSEND & STEWART 1985). No
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embrido de B. ephippium, a cauda ¢ reduzida e pouco expandida, o que leva a crer
que esta estrutura tenha pouca importdncia na respiragdo. N&o foi observada nos
embrides qualquer estrutura a qual pudesse ser atribuida fungdo respiratéria. A
presenga de dente de ovo, antes da presente comunicagdo, era conhecida unicamente
em embrides de anuros com desenvolvimento direto do género Eleutherodactylus
(DUELLMAN & TRUEB 1986). O dente de ovo ¢ reduzido e esta ausente no jovem
de B. ephippium com menos de doze horas de vida, o que permite supor que o dente
desprende-se em seguida a eclosdo.
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