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Abstract: Oviposition site selection is a kind of habitat selection in which the females choose egg-laying sites that
maximize their reproductive success. In the present review, we compiled the main conclusions of major studies on
this theme that used frogs as model organisms. In the literature, three main lines of investigations were recognized:
1) multiple factor analyses in natural habitats- within the breeding site, places with eggs/tadpoles are compared
with unused sites, testing several abiotic and biotic factors that could potentially influence female’s choice; 2)
experiments with pools arranged in replicated blocks (treatments/control) to simulate oviposition sites differing
in quality and 3) quantification of reproductive events associated with experimental manipulations in the field.
Effectively, females of several frog species select oviposition sites more favorable to survival and development
of eggs and tadpoles. In general, the female choice depends on the abundance and quality of potential egg-laying
sites and on her discriminatory ability. Female choices usually mirror the main risks to survival and growth of the
offspring, but discriminatory power is not absolute and partial or total losses of clutches and tadpoles may occur,
most of them resulting from desiccation and predation. The sensory mechanisms that females use to discriminate
the conditions of potential oviposition sites remain poorly known and unexplored. Besides affecting the parental
reproductive success, the selective behavior potentially influence population dynamics and community structure
by promoting habitat segregation among competitive species or prey-species and their predators.

Keywords: habitat selection, egg-laying microhabitat, reproductive success, indirect effects, methodological
approaches.
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Resumo: A selecdo de sitios de oviposicdo € uma forma de sele¢@o de hdbitat em que as fémeas escolhem o
micro-ambiente de desova procurando maximizar o sucesso reprodutivo. Nesta revisdo, compilamos as principais
conclusdes de estudos sobre selecdo de sitios de oviposi¢ao tendo os anuros como modelo. Na literatura, podemos
reconhecer trés linhas principais de investigag@o: 1) andlise de muiltiplos fatores em habitat natural- no ambiente
de reproducio, sitios com ovos e girinos sdo comparados com locais nao utilizados com base em fatores abidticos
e bidticos com potencial de influenciar a escolha da fémea; 2) experimentos controlados com pocas dispostas
em blocos replicados simulando sitios potenciais de oviposi¢do com diferengas na qualidade e 3) quantificacdes
de eventos reprodutivos e experimentos de manipulacdo em ambiente natural. Fémeas de vdrias espécies de
anuros selecionam sitios de oviposicao mais favordveis a sobrevivéncia e desenvolvimento dos ovos e girinos.
O comportamento de escolha depende da abundancia e qualidade relativa dos locais potenciais de desova e da
capacidade de discriminacdo da fémea. Em geral, as escolhas das fémeas respondem aos principais riscos a
sobrevivéncia e desempenho da prole, porém apresentam eficiéncia relativa e perdas parciais ou totais de desovas
e girinos sdo ocasionadas, principalmente, por fatores de mortalidade direta como dessecacio e predagdo. Os
mecanismos sensoriais que elas utilizam para discriminar as condi¢des do ambiente de reprodugdo ainda sdo
praticamente desconhecidos. Além de afetar o sucesso reprodutivo dos parentais, o comportamento de escolha
pode influenciar na dinamica de populagdes e estrutura de comunidades ao promover a segregagdo de habitat
entre espécies competidoras ou entre espécies-presa e seus predadores.

Palavras-chave: selegdo de hdbitat, micro-ambiente de desova, sucesso reprodutivo, efeitos indiretos, métodos
de estudo.
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Introducao

A selecgdo de habitat € um processo pelo qual individuos escolhem
ambientes mais favordveis a sobrevivéncia e reproducdo (revisdo
em Morris 2003). A selegdo de sitios de oviposi¢ao € uma forma de
selecdo de hdbitat em que os parentais, particularmente as fémeas,
escolhem o micro-ambiente de desova. Esse comportamento afeta
o sucesso reprodutivo individual porque estabelece as condi¢des
de sobrevivéncia e desenvolvimento dos ovos e larvas. Portanto, a
selecdo natural deve favorecer fémeas capazes de escolher locais de
desova que maximizem o sucesso reprodutivo por meio de uma maior
taxa de sobrevivéncia da prole (Bernardo 1996, Resetarits-Jr. 1996,
Mousseau & Fox 1998).

Os anuros t€m sido amplamente utilizados como modelo em
estudos sobre selegdo de sitios de oviposi¢do (e.g., Skelly 2001,
Binckley & Resetarits-Jr. 2002, 2003, Murphy 2003a, b, Rieger
et al. 2004, Rudolf & Rdodel 2005, Goldberg et al. 2006, Halloy
2006, Haramura 2008, Lin & Kam 2008). Eles constituem bons mo-
delos nesse tema porque apresentam modos reprodutivos variados,
reproduzem-se em hdbitats diversos, sdo relativamente conspicuos
devido a vocalizacdo, concentram-se em pequenas dreas no periodo
reprodutivo, desovam em locais espacialmente definidos (e.g., pocas)
e a maioria possui uma fase larval que se desenvolve nas condi¢des
definidas pelos adultos (Duellman & Trueb 1994, Murphy 2003a,
Marsh & Borrell 2001, Rudolf & Rodel 2005).

Nesta revisdo, compilamos as principais conclusdes de estudos
sobre selecdo de sitios de oviposi¢do em anuros (Anura) visando
estabelecer comparacdes e destacar possiveis padrdes e mecanismos
gerais desse comportamento. Os dados obtidos através desse tdxon
podem contribuir para o esclarecimento de aspectos ecoldgicos e
evolutivos da selecao de sitios de oviposig¢do (e.g., principais pressoes
seletivas, efeitos indiretos nas popula¢des e comunidades) e também
para a orientagdo de linhas gerais de futuras pesquisas.

Métodos de Estudo

Na literatura, podemos reconhecer trés linhas principais de in-

vestigagdo sobre selecdo de sitios de oviposi¢do:

1) Andlise de miiltiplos fatores em hdbitat natural: no ambiente
de reproducdo da espécie em questdo, sitios com ovos € girinos
sdo comparados com sitios ndo utilizados. Fatores abidticos e
bidticos com potencial de influenciar a escolha da fémea sio
analisados simultaneamente (e.g., profundidade, propriedades
fisico-quimicas da dgua, presenca e tipo de competidores,
predadores). Para inferir se hd escolha de locais de postura
especificos, os estudos analisam se a distribui¢do das desovas
no ambiente tem associacdo com alguns desses fatores e se
existe preferéncia ou se determinadas condicdes sdo evitadas
(e.g., Howard 1978, Seale 1982, Caldwell 1986, Banks &
Beebee 1987, Holomuzki 1995, Evans et al. 1996, Kam et al.
1996, Laurila 1998, Mitchell 2002, Dougherty et al. 2005,
Ficetola et al. 2006, Goldberg et al. 2006, Hagman & Shine
2006, Lin & Kam 2008).

2) A segunda abordagem consiste em experimentos controlados
em cativeiro ou semi-cativeiro (pogas artificiais introduzi-
das em ambiente natural). Pocas artificiais (e.g., recipientes
plésticos) sdo dispostas de forma replicada (aos pares ou
em blocos) para simular sitios potenciais de oviposi¢cdo com
diferencas nos fatores investigados (e.g., predador presente
vs. ausente). Os tratamentos normalmente correspondem a
sitios de baixa qualidade por oferecer, por exemplo, riscos de
dessecacdo, competicio, parasitismo, predag¢do ou diferentes
combinagdes e intensidades desses fatores. Os controles ndo
apresentam esses fatores adversos e seriam, portanto, mais
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favordveis a sobrevivéncia e desenvolvimento dos ovos e
girinos. O comportamento das fémeas ¢ avaliado com base
na distribuicdo dos ovos e girinos entre os tratamentos (ou
controle). O objetivo principal do estudo € distinguir se a
distribuicdo dos ovos € aleatdria ou se as fémeas sdo capazes
de selecionar sitios de melhor qualidade (e.g., Resetarits-Jr. &
Wilbur 1989, Crump 1991, Hopey & Petranka 1994, Petranka
etal. 1994, Laurila & Aho 1997, Dillon & Fiaiio 2000, Binck-
ley & Resetarits Jr. 2002, 2003, Rieger et al. 2004, Halloy 2006,
Haramura 2008); e

3) Alguns trabalhos t€m procurado associar quantificagcdes de
eventos reprodutivos e experimentos de manipula¢do no ambi-
ente natural. Nesta abordagem, o pesquisador determina alguns
fatores-chave que afetam o sucesso reprodutivo da espécie em
questdo e depois avalia se esses fatores de fato influenciam a
distribui¢do espacial e temporal das desovas. Para que o estudo
ndo se limite a andlises de correlagdo, experimentos podem
ser realizados para atestar se hd relagdo causal entre os fatores
analisados e as escolhas das fémeas. Aqui o objetivo principal
¢ determinar se a escolha da fémea quanto ao momento e
local de postura reflete os principais riscos a sobrevivéncia e
desenvolvimento dos ovos e girinos (e.g., Spieler & Linsenmair
1997, Marsh & Borrell 2001, Murphy 2003a, b, Rudolf & Rodel
2005).

Compilacao Bibliografica

Em geral, os estudos t€ém demonstrado que fémeas de diversas
espécies de anuros de diferentes grupos selecionam sitios de oviposi-
¢do mais favordveis a sobrevivéncia e desenvolvimento de seus ovos
e girinos (e.g., Skelly 2001, Binckley & Resetarits-Jr. 2002, 2003,
Murphy 2003a, b, Rieger et al. 2004, Rudolf & Rddel 2005, Goldberg
et al. 2006, Halloy 2006, Haramura 2008). Dentre aproximadamente
35 estudos de caso publicados envolvendo 24 espécies, apenas em
Rana temporaria Linnaeus, 1758 (Ranidae), a fémea parece néo ser
seletiva em relac@o a presenca de predadores de seus girinos (e.g.,
larvas de insetos, peixes) (Laurila & Aho 1997, Laurila 1998). Dentre
esses estudos, compilamos na Tabela 1 os dados de publicagdes com
quantificagdes mais robustas, experimentos elaborados e conclusdes
generalizadas sobre o assunto. Nela, apresentamos sucintamente as
respostas das fémeas, segundo a interpretag¢@o dos autores, frente aos
principais fatores adversos a sobrevivéncia e desenvolvimento dos
ovos e girinos. Destacamos que, no presente momento, em decorrén-
cia do nimero ainda insuficiente de publicacdes, da diversidade de
linhagens (e.g., familias), de fatores (e.g., tipo de predador), contextos
(e.g., biomas, hédbitats) e métodos dos diferentes estudos, ainda nio €
possivel uma avalia¢do formal quantitativa (estatistica) de eventuais
padrdes e tendéncias gerais.

A selec@o de sitios de oviposi¢do nos anuros parece envolver
reconhecimento e discriminagao de caracteristicas estruturais e fisico-
quimicas do corpo d’dgua (e.g., tamanho, profundidade, temperatura,
pH) e/ou evitagdo de fatores de risco como dessecacio, competicao,
parasitismo, canibalismo e predacgdo (referéncias: Tabela 1). Os
autores interpretaram a selecdo como comportamentos deliberados
de preferéncia ou evitagdo de determinadas condi¢des no sentido
de favorecer o sucesso reprodutivo individual. A escolha depende
da abundancia e qualidade relativa dos sitios, da capacidade de
discriminagdo das fémeas e da competigdo entre elas por locais de
postura (Binckley & Resetarits Jr. 2003, Murphy 2003a, Rudolf &
Rodel 2005). No geral, as fémeas parecem reconhecer e discriminar
diferencgas sutis entre micro-ambientes similares (e.g., Kam et al.
1996, Rudolf & Rdodel 2005, Ficetola et al. 2006, Haramura 2008,
Lin & Kam 2008). No entanto, os mecanismos sensoriais que elas
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Table 1. The major studies about oviposition site selection in anurans (Anura). The focal species, field/experimental conditions, factors that affect survival of
eggs/tadpoles and authors’ interpretation on female responses to these factors are presented for each publication. Updated and modified from Skelly (2001).

Tabela 1. Os principais estudos sobre selecio de sitios de oviposi¢do em anuros (Anura). A espécie estudada, condi¢oes de campo e experimentais, fatores
significativos que afetam a sobrevivéncia de ovos/girinos e interpretacdo dos autores em relac@o as respostas das fémeas frente a esses fatores estao apresentados

para cada publicagdo. Atualizado e modificado de Skelly (2001).

Fonte Espécie Condicoes Fatores analisados Interpretacao
Resetarits Jr. & Wilbur (1989)  Hyla Pogas artificiais ~ Girinos co-especificos, teledsteos,  Evitar competi¢io
chrysoscelis (plasticas) larvas de salamandra, girinos Evitar predacgio
heteroespecificos, salamandras Nenhum efeito
adultas e insetos
Crump (1991) Isthmohyla Pogas artificiais ~ Girinos coespecificos canibais, Evitar predacio
pseudopuma profundidade da poca Evitar dessecagio
Hopey & Petranka (1994) Lithobates Pocas escavadas Teledsteos predadores de ovos Evitar predacio
sylvaticus (campo)
Petranka et al. (1994) Anaxyrus Pogas escavadas Girinos heteroespecificos Evitar predacio
americanus predadores de ovos e girinos
Laurila & Aho (1997) Rana Pogas em Teledsteos predadores de girinos ~ Nenhum efeito
temporaria habitat natural
Spieler & Linsenmair (1997) Hoplobatrachus  Pogas em Girinos co-especificos canibais, Evitar predacio

occipitalis

habitat natural

teledsteos, estabilidade hidrica
da poca

Evitar dessecacdo

Fegraus & Marsh (2000) Engystomops Pocas artificiais  Idade da poga e propriedades Nenhum efeito
pustulosus fisico-quimicas da dgua
Kiesecker & Skelly (2000) Hyla Pogas artificiais  Caramujos infectados Evitar parasitismo girinos

versicolor

com trematédeos parasitas

Marsh & Borrel (2001) Engystomops Pogas artificiais  Presenca de ninhos e Evitar coespecificos
pustulosus Riacho natural ~ girinos co-especificos na poga Preferéncia pela
presenga de coespecificos
Binckley & Resetarits Jr. (2002) Hyla Pocas artificiais  Teledsteos predadores de ovos Evitar predacio
squirella
Binckley & Resetarits Jr. (2003) Hyla Pocas artificiais  Teledsteos predadores de ovos Evitar predacio
chrysoscelis
Murphy (2003a) Edalorhina Pocas em Estabilidade hidrica da poca, Evitar dessecagio
perezi habitat natural ~ ndiades de Odonata Evitar predacio
predadoras de girinos, Evitar competicio
presenga de ninhos e
girinos co-especificos na poca
Murphy (2003b) Edalorhina Pogas artificiais Ndiades de Odonata e presenca Evitar predacao
perezi de girinos co-especificos Evitar competi¢ao
Rieger et al. (2004) Hyla Pogas artificiais  Teledsteos predadores de girinos  Evitar predacio
femoralis
Rudolf & Rodel (2005) Phrynobatrachus Habitat natural ~ Estabilidade hidrica da Evitar dessecacdo
guineensis Experimentos poga e presenga de girinos Preferéncia pela
(campo) co-especificos presencga de coespecificos

utilizam para discriminar as condi¢des de sitios potenciais de ovipo-
sicdo ainda sdo praticamente desconhecidos. Spieler & Linsenmair
(1997) sugeriram que fémeas de Hoplobatrachus occipitalis (Gunther,
1858) (Dicroglossidae) avaliam a presenga, densidade e tamanho de
girinos coespecificos através do olfato.

Estudos de Caso

Fémeas de Lithobates catesbeianus (Shaw, 1802) (Ranidae)
preferem desovar em sitios defendidos por machos maiores, onde
seus embrides se desenvolvem mais rapidamente (4gua mais quente)
e sdo menos atacados por sanguessugas. Portanto, a territorialidade
parece estar relacionada ao dominio de locais de postura de maior
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qualidade e a predagdo por sanguessugas deve ser a principal pressdo
no processo de escolha (Howard 1978).

Lithobates sylvaticus (LeConte, 1825) desova comunalmente e
prefere pocas maiores e micro-ambientes com dgua mais quente, pro-
vavelmente porque essas condigdes aceleram o desenvolvimento dos
girinos e reduzem os riscos de dessecacio (Seale 1982). Lithobates
sphenocephalus (Cope, 1886) apresenta desovas comunais apenas na
estagdo fria (Caldwell 1986). Portanto, desova comunal deve conferir
um micro-ambiente termicamente favordvel aos ovos (e.g., acelerar o
desenvolvimento) de espécies de Lithobates que se reproduzem em
pocas tempordrias em regides frias (Caldwell 1986).

Em condi¢oes experimentais, Zina (2006) observou que fémeas
de Engystomops pustulosus (Cope, 1864) (Leiuperidae) preferem
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desovar comunalmente, o que parece reduzir os riscos de dessecacio
de ovos e girinos. Desovas comunais ocorrem em outras espécies
de Leiuperidae (e.g., Eupemphix nattereri Steindachner, 1863,
Physalaemus marmoratus (Reinhardt e Lutken, 1862)), porém, ainda
ndo foi demonstrado se este fendmeno € gerado pelo comportamento
de escolha efetiva das fémeas. Outra distin¢do importante seria de-
terminar se desovas comunais ocorrem porque as fémeas preferem
desovar em sitios jd ocupados por desovas coespecificas ou represen-
tam apenas um efeito colateral da escolha de sitios de maior qualidade
por vérias fémeas com base em outros fatores ambientais (Giaretta &
Menin 2004, Giaretta & Facure 2006). Portanto, estudos adicionais
serdo necessdrios para comprovar se este fenomeno € gerado pelo
comportamento de escolha efetiva das fémeas e quais as vantagens
e desvantagens associadas.

Lithobates sylvaticus e L. palustris (LeConte, 1825) preferem
hédbitats sem peixes (Hopey & Petranka 1994, Holomuzki 1995),
porém Rana temporaria (Ranidae) parece ndo evitar a presenca de
larvas de insetos ou peixes predadores de seus girinos (Laurila & Aho
1997, Laurila 1998). Em R. japonica Boulenger, 1879, a escolha de
locais de postura parece envolver um balango entre tamanho do corpo
d’agua e competicdo intra-especifica. Entre pocas pequenas, as fémeas
evitam aquelas com ovos e girinos coespecificos, o que ndo ocorre
entre pogas maiores (Matsushima & Kawata 2005).

Bufo bufo (Linnaeus, 1758) e Epidalea calamita (Laurenti, 1768)
(Bufonidae) preferem pogas maiores apesar de conterem peixes preda-
dores, provavelmente porque seus girinos sao impalatdveis (Banks &
Beebee 1987, Laurila 1998). No entanto, Anaxyrus americanus
(Holbrook, 1836) (Bufonidae) escolhe pocas mais efémeras, porém
sem peixes (Holomuzki 1995), e evitam também girinos de Lithobates
sylvaticus, os quais sdo predadores de seus ovos e girinos (Petranka
et al. 1994). Em Rhinella marina (Linnaeus, 1758) (Bufonidae),
caracteristicas estruturais e fisico-quimicas do corpo d’dgua parecem
ser mais importantes que a presenga de insetos e peixes predadores
no processo de escolha. Pocas tempordrias, rasas, menos acidas,
com 4gua transparente e sem vegetacdo marginal sdo preferidas,
provavelmente porque essas condi¢des aceleram o desenvolvimento
dos girinos (Evan et al. 1996, Hagman & Shine 2006).

Os hilideos (Hylidae) serviram de modelo em estudos expe-
rimentais. Em geral, os testes demonstraram que as fémeas sdo
realmente capazes de selecionar sitios de oviposicdo mais favord-
veis a sobrevivéncia e desenvolvimento de seus ovos e girinos. Nos
experimentos, Hyla chrysoscelis Cope, 1880, H. squirella Bosc in
Daudin, 1800 e H. femoralis Bosc in Daudin, 1800 (Hylidae) evitaram
pogas com peixes, distribuindo a maioria (até 95%) de suas desovas
em situacdo-controle (sem peixes). Como tendéncia geral, as fémeas
parecem nao discriminar entre niveis continuos de densidade desses
predadores, mas apenas as condi¢des de presenca ou auséncia, as
quais produzem diferencas significativas na sobrevivéncia dos girinos
(Resetarits-Jr. & Wilbur 1989, Binckley & Resetarits-Jr. 2002, 2003,
Rieger et al. 2004).

As fémeas de espécies de Hylidae respondem a outros fatores
adversos além da predagdo por peixes. Por exemplo, Isthmohyla
pseudopuma (Gunther, 1901) reduz os riscos de canibalismo e desse-
cacdo ao preferir pogas mais profundas e sem girinos coespecificos.
A escolha resulta de um balango, porque, no inicio da noite, pogas
profundas sdo favorecidas, porém quando elas se saturam de ovos, a
preferéncia muda para pogas rasas com menos ovos (Crump 1991).
Fémeas de H. versicolor LeConte, 1825 reconhecem a presenca de
caramujos portadores de trematddeos parasitas e escolhem pogas sem
esses moluscos ou com poucos individuos nédo infectados, reduzindo,
assim, os riscos de parasitismo de seus girinos (Kiesecker & Skelly
2000).
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Os autores desses estudos experimentais com os hilideos
ressaltam que a selegd@o de sitios de oviposi¢do pode influenciar
na dinamica de populagdes e na estrutura de comunidades, pro-
movendo, por exemplo, a segrega¢do de hdbitat entre espécies
competidoras ou entre espécies-presa e seus predadores. Assim, a
auséncia de uma espécie num determinado local pode ser atribuida
ndo somente a efeitos diretos (mortalidade) da dessecag@o, compe-
ti¢do, parasitismo ou preda¢do, mas também, ao comportamento
de evitagdo da fémea a esses fatores adversos (Resetarits-Jr. &
Wilbur 1989, Crump 1991, Hopey & Petranka 1994, Kiesecker &
Skelly 2000, Binckley & Resetarits-Jr. 2002, 2003, Rieger et al.
2004, Resetarits Jr. 2005).

Alguns pesquisadores analisaram a sele¢@o de sitios de oviposi-
¢do em ambiente natural associando experimentos de manipulacio
das condigoes locais (e.g., Spieler & Linsenmair 1997, Marsh &
Borrel 2001, Murphy 2003a, b, Rudolf & Rddel 2005). Espécies que
pdem seus ovos em ninhos de espuma flutuantes (muitas espécies de
Leiuperidae e Leptodactylidae) foram utilizadas como modelo em
alguns desses estudos (e.g., Halloy & Fiafio 2000, Marsh & Borrell
2001, Murphy 2003a, b). Os autores investigaram se as escolhas dos
parentais refletiam os principais riscos a sobrevivéncia dos ovos e
girinos. Os experimentos testavam se havia evidéncia de relacdo
causal entre os fatores analisados e as respostas das fémeas. Em
geral, esses estudos (detalhados logo abaixo) demonstraram que a
selecdo envolve um balanco entre fatores fisicos e biéticos e que os
parentais podem adotar diferentes estratégias em resposta a variacdes
ambientais nas escalas espacial e temporal (e.g., variacido sazonal
na densidade de predadores, riscos de dessecagdo), embora as es-
colhas nem sempre assegurem protecdo absoluta aos ovos e girinos
(Spieler & Linsenmair 1997, Marsh & Borrell 2001, Murphy 2003a,
b). Fatores de mortalidade de ovos e larvas, tais como dessecagdo
e predacdo, causam maior impacto no sucesso reprodutivo dos
parentais comparado a competicio ou caracteristicas estruturais e
fisico-quimicas do corpo d’dgua. Portanto, € provdvel que fatores
de mortalidade direta sejam as principais pressoes sobre a evolucio
de mecanismos sensoriais que permitam acessar a qualidade do am-
biente de reproducio (Spieler & Linsenmair 1997, Murphy 2003a, b,
Rudolf & Rodel 2005).

A idade da poca e propriedades quimicas da dgua ndo influen-
ciam na escolha de sitios por Engystomops pustulosus (Leiuperidae)
(Fegraus & Marsh 2000). Em experimentos, os parentais evitam pocas
com ninhos e girinos coespecificos, porém, em riachos naturais, pogas
ocupadas por coespecificos sdo selecionadas, provavelmente porque
estes indicam condi¢des favordveis (Dillon & Fiafio 2000, Marsh et al.
2000, Marsh & Borrell 2001). Como o aumento da densidade retarda
o crescimento dos girinos, a evitagdo de coespecificos pode ser uma
estratégia vantajosa em experimentos cujo contexto homogéneo nio
oferece outros fatores adversos a serem considerados pela fémea.
No riacho, a aparente preferéncia por sitios ocupados provavelmente
representa uma resposta a qualidade do hdbitat e ndo a presenca de
coespecificos, visto que pogas maiores e com mais folhas sdo as mais
utilizadas. Portanto, a selecdo de sitios de oviposi¢do nesta espécie
envolve um balanco entre fatores fisicos e bidticos e os parentais
podem adotar estratégias opostas em funcio do contexto ecoldgico
(Marsh & Borrell 2001).

A dessecacgdo e predacdo por larvas de insetos sdo as principais
ameacas ao sucesso reprodutivo de Edalorhina perezi Jimenez de la
Espada, 1870 (Leiuperidae) em seu habitat natural (Murphy 2003a).
Os adultos respondem parcialmente a esses fatores na distribui¢ao de
suas desovas no ambiente. Por exemplo, pogas recém-formadas logo
ap0s a incidéncia de chuvas possuem menos insetos predadores (e.g.,
naiades de Odonata) e sdo ativamente selecionadas como sitios de
vocalizacdo e oviposicdo. Até meados da estacdo chuvosa, as fémeas
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escolhem pogas com maior persisténcia hidrica, porém, no final, pogas
ef€émeras sio as mais utilizadas apesar de oferecerem maiores riscos
de dessecacdo. A presenca de coespecificos retarda o crescimento
dos girinos, aumentando os riscos de morte por dessecacdo, porém,
a competicdo intra-especifica parece ser secunddria na selegdo em
relac@o a predagdo (Murphy 2003a).

Em experimentos conduzidos no campo, os adultos de E. perezi
também escolhem pogas sem insetos predadores como sitios de
vocalizagdo e oviposic@o, mas as fémeas sdo mais seletivas e evitam
também girinos coespecificos (Murphy 2003b). Ambos os sexos
preferem tratamentos com os riscos de competi¢do intra-especifica
em vez de predacgdo, resposta condizente com o maior impacto
da predagdo na sobrevivéncia dos ovos e girinos em condigdes
naturais (Murphy 2003a, b). As escolhas das fémeas exibem va-
riagdo sazonal, porque, no inicio da estacdo chuvosa, elas evitam
pogas com predadores, mas no final ndo, provavelmente porque
a densidade deles diminui no decorrer da estacdo ou porque elas
tornam-se menos seletivas em razdo da aproximacéo do final do
periodo reprodutivo. No entanto, o esclarecimento deste fendmeno
requer mais estudos. As fémeas podem atrasar a postura quando
todos os tratamentos oferecem riscos (competicido/ predagio)
(Murphy 2003b). Esse atraso pode ser vantajoso, porque eventos
de secagem completa do corpo d’dgua eliminam coespecificos e
predadores aqudticos, tornando as pogas recém-formadas mais
favordveis a oviposi¢do (Murphy 2003a). Portanto, as escolhas das
fémeas de E. perezi respondem parcialmente aos principais riscos
a sobrevivéncia de sua prole e se ajustam a variacdes ambientais
nas escalas espacial e temporal, mas essa capacidade de resposta
¢é limitada e, frequentemente, resulta em perdas parciais ou totais
de desovas e girinos (Murphy 2003a, b).

Dessecacdo e canibalismo sdo os principais riscos a sobrevivéncia
de girinos de Hoplobatrachus occipitalis (Dicroglossidae). A selecio
de sitios de oviposicao nesta espécie reflete esses riscos, porque as
fémeas escolhem pogas mais persistentes e sem ovos ou girinos co-
especificos. Em experimentos no ambiente natural, elas sdo capazes
de reconhecer também diferencgas na densidade e classes de tamanho
de girinos co-especificos, porque pogas com menores densidades ou
aquelas com girinos menores sio escolhidas. Provavelmente, elas
analisam a estabilidade das pocas monitorando a reduc@o no volume
de dgua em visitas consecutivas. Como os experimentos excluiam a
possibilidade de avaliagdes tateis e visuais (tela protetora), € provavel
entdo que as fémeas reconhecessem a presenca, densidade e tamanho
dos girinos usando o olfato (Spieler & Linsenmair 1997).

Phrynobatrachus guineensis Guibe e Lamotte, 1962
(Phrynobatrachidae) desova em fitotelmatas ou conchas vazias de
moluscos. Os adultos selecionam sitios para vocalizacio e oviposi¢ao
com maior capacidade de retencdo de dgua, reduzindo, assim, os
riscos de dessecagdo dos girinos. Provavelmente, eles monitoram a
redu¢@o no volume de dgua em visitas consecutivas antes da escolha
definitiva. No entanto, muitos sitios com estabilidade hidrica favordvel
a oviposicdo ndo sdo utilizados, porque as fémeas preferem aqueles
jé ocupados por ovos e girinos coespecificos, os quais devem indicar
auséncia ou baixa densidade de predadores. Portanto, a sele¢do de
sitios de oviposicdo em P. guineensis envolve um balango entre fa-
tores abidticos e bidticos. A estabilidade hidrica define inicialmente
sitios propicios a oviposi¢do, enquanto que a presenga de coespeci-
ficos explica as diferencgas na freqiiéncia de uso dentre esses sitios
inicialmente favoraveis (Rudolf & Raodel 2005).

Conclusoes Gerais

Neste tépico, destacamos alguns padrdes gerais da selegdo de
sitios de oviposi¢do e apresentamos ao final algumas questdes com
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potencial para serem exploradas em estudos futuros. A selegio efetiva
de sitios de oviposi¢do ocorre em espécies de anuros de diferentes
grupos e em hdbitats variados e, provavelmente, evoluiu em resposta
a pressoes seletivas diversas (ver Tabela 1). Em geral, os parentais
possuem a capacidade de reconhecer, discriminar e selecionar micro-
sitios mais favordveis a sobrevivéncia e desenvolvimento dos ovos e
girinos, procurando maximizar, portanto, o sucesso reprodutivo indi-
vidual. A selecio ¢ realizada essencialmente pelas fémeas, mas, em
algumas espécies (e.g., Edalorhina perezi, Lithobates catesbeianus,
Phrynobatrachus guineensis), os machos também participam do
processo ao escolherem sitios de vocalizacdo com condicdes fa-
voraveis a oviposi¢do (e.g., predadores ausentes), porém, mesmo
nestes casos, eles sdo menos seletivos (e.g., indiferentes a presenga
de girinos coespecificos).

No ambiente natural, a selecdo de sitios de oviposicdo ocorre
em contexto ecoldgico heterogéneo, varidvel no tempo e no espaco e
envolve um balanco entre fatores abidticos e bidticos. Os fatores que
causam mortalidade direta dos ovos e girinos, tais como dessecacao
e predacdo, parecem ter maior impacto no processo de escolha em
comparagdo a outros fatores como, competicdo ou caracteristicas
estruturais e fisico-quimicas do corpo d’dgua.

De maneira geral, as escolhas das fémeas refletem os principais
riscos a sobrevivéncia e desenvolvimento dos ovos e girinos, normal-
mente apresentam flexibilidade em funcdo do contexto ecoldgico e
promovem um aumento potencial do sucesso reprodutivo. No entanto,
as escolhas apresentam eficiéncia relativa e ndo sdo raros os eventos
de perda parcial ou total de desovas e girinos.

Além de afetar o sucesso reprodutivo dos parentais, a sele¢do
de sitios de oviposi¢do tem potencial para influenciar a dindmica de
populagdes e a estrutura de comunidades ao promover a segregacio
ou co-ocorréncia de determinadas espécies. Portanto, € importante
considerar esse comportamento em estudos de ecologia de populagdes
e comunidades.

Desovas comunais ocorrem em algumas espécies das fami-
lias Ranidae (e.g., Lithobates sylvaticus, L. sphenocephalus) e
Leiuperidae (e.g., Eupemphix nattereri), porém, ainda ndo foi
demonstrado se este fendmeno € gerado pelo comportamento de
escolha efetiva das fémeas.

Um aspecto ainda pouco explorado refere-se aos mecanismos
sensoriais que as fémeas utilizam para reconhecer e discriminar as
condig¢des do ambiente de reproducdo. Novamente, os anuros podem
servir de modelo para esclarecer a evolucao desses mecanismos que
possibilitam aos organismos selecionarem sitios de oviposi¢ao mais
favordveis ao seu sucesso reprodutivo.

Os anuros t€m sido amplamente utilizados como modelo em
estudos sobre selegdo de sitios de oviposi¢do. No entanto, espécies
com desova terrestre e girinos aquéticos ainda ndo foram devidamente
exploradas, o que seria pertinente uma vez que as fases iniciais do
desenvolvimento ocorrem em ambientes totalmente diferentes da-
queles onde os girinos se desenvolvem. Considerando as diferengas
entre os ambientes terrestre e aquatico nos elementos abidtico e
bidtico, € provavel entdo que as condicdes favordveis para desovas
terrestres e girinos aqudticos sejam de naturezas diversas, o que deve
exigir das fémeas critérios diferenciados no processo de escolha
(e.g., micro-ambiente sombreado para desovas- prote¢do contra
dessecacdo versus corpo d’dgua iluminado para os girinos- acelerar
o desenvolvimento larval).
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