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“O homem em sua arrogância pensa em si

como uma obra grandiosa, digna da

intervenção de uma divindade. É mais

humilde – e mais verdadeiro, acredito –

considerar que foi criado a partir de animais”

Charles Darwin
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Resumo

A interação predador-presa é um componente relevante que auxilia na compreensão de

como se dá o fluxo de energia nas teias tróficas, além de servir como mecanismo que atua

na estruturação da comunidade. Os anuros ocupam posição crucial na rede trófica, servindo

como predador e presa de muitas espécies, inclusive para o próprio grupo. Dentre os anuros

neotropicais, há diversos registros de predação de anuros por espécies de Leptodactylus,

tornando o gênero de grande interesse para a descrição dos padrões ecológicos na relação

predador-presa, em especial a anurofagia. Assim, revisamos registros de anurofagia pelo

gênero Leptodactylus publicados nos últimos 50 anos na região Neotropical e discutimos os

padrões de tamanho entre predadores e presas, além dados sobre o que até então foi

publicado sobre anurofagia, identificando padrões de distribuição espaciais e temporais de
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amostragem. Os registros de predação por Leptodactylus aumentaram substancialmente nas

últimas décadas, principalmente após 2002. Há relação significativa no tamanho de anuros

predadores e suas presas, havendo uma tendência de quanto maior o predador, maior a sua

presa. O tamanho dos anuros predados variou de 19.8 mm a 86 mm de comprimento

rostro-cloacal (CRC), sendo o tamanho corporal um fator determinante para interações

predador-presa. Quando encontrado presas maiores os Leptodactylus compensam isso com

mais presas de tamanhos variados. As famílias de sapos com registro de predação pelo

gênero foram Leptodactylidae, Hylidae, Bufonidae e Microhylidae. O déficit de detalhes nos

dados publicados, como precisão taxonômica, CRC dos predadores e presas, é grande.

Muitos relatos trazem mecanismos antipredação como fatores relevantes para evitar alguns

eventos de predação. Apesar de comum, futuros estudos sobre eventos de predação de

sapos-sapos devem incluir informações como tamanho e identificação de presas/predadores,

estratégias antipredação, tempo de captura e ingestão (quando pertinente), estágio de

desenvolvimento dos anuros e características do habitat.

Palavras chaves: Batrachiofagia; Mecanismo antipredação, Relação predador-presa,
Predação
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1. Introdução

A interação predador-presa é relevante no estudo da estrutura de comunidades

(Morin, 1986; Tilmans, 1986; Pianka, 1973; Bohannan & Lenski, 2000; Roslin et al., 2017).

Essas interações descrevem, em parte, como ocorre o fluxo de energia na rede ecológica

(Verburg et al., 2007), além de atuar como uma força seletiva, onde a seleção natural pode

atuar (Duellman & Pianka, 1977; Pontarp & Patchey, 2018). Dessa forma, como e porque

essas interações ocorrem e evoluem são questões de grande relevância para o estudo

ecológico e evolutivo (Duellman & Pianka, 1990; Zu et al., 2011).

Dentre os componentes das redes ecológicas em ecossistemas neotropicais,

destacam-se os anuros, que ocupam uma posição crucial na teia trófica, servindo como

predadores e presas de muitas espécies, tanto em ambientes aquáticos como terrestres

(Toledo et al., 2007; Verburg et al., 2007; Andrade et al., 2012; Andrade et al., 2013). Esse

grupo é fonte de alimento para uma série de predadores, desde vertebrados (Toledo et al.,

2007; Oliveira et al., 2014; Souza et al., 2021) a diversos grupos de invertebrados

(Costa-Pereira et al., 2010; Dubeux et al., 2020; Meneses et al., 2020; Hernández-Baltazar et

al., 2021; More, 2021). Além disso, são predadores generalistas, se alimentando, em geral,

de invertebrados (Verburg et al., 2007; Duré et al., 2009), mas também de pequenos

vertebrados, como lagartos (Couto & Menin, 2014), serpentes (Fonseca et al., 2012; Costa et

al., 2015), aves (Carvalho et al., 2020), mamíferos (Filho et al., 2014) e até mesmo outros

anfíbios (Silva et al., 2013; Measey et al. 2015; Ceron et al., 2018), quando a relação de

tamanho os favorece (Pough et al., 2016; Cuthbert et al., 2020).

Embora frequentemente reportados, os registros de anurofagia por anuros são

geralmente apresentados de forma pontual. Apenas um trabalho (Measay et al., 2015)
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buscou entender a anurofagia de forma aprofundada, através da revisão de diversos estudos,

indicando que o tamanho corporal e hábito generalista são relevantes para a ocorrência de

anurofagia em anfíbios. Em detrimento a essas variáveis, a família Leptodactylidae teve

significativa representatividade (Measay et al. 2015), especialmente por alocar muitas

espécies de grande tamanho, com hábitos e dietas generalistas, bem como sua ampla

distribuição geográfica.

Dentre os Leptodactilídeos neotropicais, o gênero Leptodactylus destaca-se por

cumprir a maioria dos critérios que favorecem a ocorrência da anurofagia, o que os torna um

relevante modelo para a compreensão da dinâmica dessa interação. Atualmente, o gênero

aloca 83 espécies, com ampla distribuição ao longo do Sul da América do Norte, América

do Sul e Índias Ocidentais (Frost, 2022), sendo encontradas tanto em ambientes naturais

quanto antropizados (Rojas-Padilla et al., 2018). Apresentam dieta generalista, composta

principalmente por artrópodes (Sanabria et al., 2005; Ceron et al., 2018), mas com registros

eventuais de predação de pequenos vertebrados, como lagartos (Couto & Menin, 2014),

mamíferos (Filho et al., 2014; Marques-Pinto et al., 2019) e anfíbios (Coelho et al., 2022).

Além disso, são generalistas quanto ao uso de habitat (Prado et al., 2000; Measay et al.,

2015; Faggioni et al., 2021; Souza et al., 2022), com espécies com tamanhos (comprimento

rostro-cloacal – CRC) de médio à grande porte (entre 30.7 e 190 mm).

Há diversos registros de anurofagia no gênero Leptodactylus (Maneyro et al., 2004;

Oda et al., 2016; Ceron et al., 2018; Silva et al., 2018; Escalante & Sánchez, 2021; Coelho

et al., 2022). No entanto, ainda é necessária uma revisão ampla e sistematizada sobre as

relações entre predador-presa e quais os possíveis mecanismos ecológicos que influenciam

nessa relação no gênero. Dessa forma, aqui foi realizado uma revisão na literatura,

acessando os registros de anurofagia pelo gênero Leptodactylus publicados nos últimos 50
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anos. Assim, discutindo os padrões ecológicos e suas implicações na ocorrência da

anurofagia em Leptodactylus, identificando os padrões de amostragem, avaliando a

eletividade alimentar e oportunismo no consumo de outros anuros.

2. Material e Métodos

2.1. Obtenção dos dados

Realizamos uma revisão bibliográfica sistematizada baseada na proposta por de van

der Burg (2020), utilizando artigos publicados disponíveis na plataformas acadêmicas

eletrônicas de indexação, tais como Google Scholar (disponível em

https://scholar.google.com.br/), Web of Science (disponível em

https://www.webofknowledge.com), Scientific Electronic Library Online - Scielo

(disponível em https://www.scielo.br/), Scopus (disponível em https://www.scopus.com) e

ResearchGate (disponível em https://www.researchgate.net/). As palavras-chaves e/ou

conjuntos de palavras utilizadas nas pesquisas não tiveram variação de idioma, no qual

foram “Diet predation”, “Predation Leptodactylus”, “Diet Leptodactylus”, “Batrachiophagy”

e “Batrachiophagy Leptodactylus”. Além do mais, não aplicamos uma data inicial,

incorporando o trabalho mais antigo até fevereiro de 2022, ao longo de toda a distribuição

do gênero Leptodactylus (região Neotropical). Para cada artigo encontrado utilizamos a

técnica de procura “bola de neve simples” (Goodman, 1961; Biernacki & Waldorf, 1981),

verificando registros adicionais nas referências de cada trabalho. Apenas registros de

predação de anuros em estágios pós-metamórficos foram considerados (tanto presa quanto

predador). Nos registros encontrados, registramos as espécies de predadores do gênero
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Leptodactylus, dos anuros predados, além de CRC dos predadores e presas (quando

disponível), coordenadas geográficas, ano da publicação e periódicos que os registros foram

publicados. Para o agrupamento dos registros nos quatro grupos de Leptodactylus (De Sá et

al., 2014) revisamos a taxonomia das espécies baseada em hipóteses filogenéticas e

taxonômicas propostas recentemente (Magalhães et al., 2020; Gazoni et al., 2021) com os

registros feitos para L. ocellatus e L. macrosternum atualizados para L. latrans

respectivamente. Para isso fizemos correspondência geográfica dos registros feitos com a

distribuição dos grupos propostos nas últimas revisões taxonômicas. A nomenclatura

utilizada segue Frost (2022).

2.2. Análises de dados

Avaliamos graficamente a taxa de publicação de registros ao longo dos anos

descrevendo a distribuição temporal dos registros. A divisão de seções das revistas foram

divididas entre notas científicas, como artigos que não são divididos em seções

convencionais (introdução, métodos, resultados e discussão) e artigos completos, cujo

apresentam essas seções. A distribuição geográfica dos registros foi plotada no mapa das

sub-regiões biogeográficas Neotropicais propostas por Morrone et al. (2022), utilizando o

shapefile disponibilizado.

Para avaliar o efeito do tamanho (Comprimento Rostro-Cloacal - CRC) entre

predador e presa realizamos uma análise de regressão linear. E na avaliação de densidade de

registros e a distribuição de tamanhos de sapos presas a partir de dados da literatura, foi feita

uma análise não paramétrica de densidade de Kernel (Rosenblatt, 1956; Parzen, 1962). O

cálculo da densidade de probabilidade de Kernel assume que X1, X2, … Xi é uma
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sequência de variáveis aleatórias independentes selecionadas de uma distribuição com

densidade limitada onde ƒ é um estimador de kernel para ƒ(x) sendo fornecido por:

Onde K é Kernel (uma função não negativa), n é o número total de observações e h é

a largura de banda da função. Para estas análises, utilizamos o CRC de presas e predadores

disponíveis. Foi traçado e calculado os valores de densidade de probabilidade com dados

pareados (espécie predador × tamanho da presa) de cada registro utilizando os pacotes

“ggplot2” e “viridis” (Wickham, 2016) no software R Studio v.3.5.1 (R Core Team, 2019).

3. Resultados

3.1. Distribuição temporal e espacial dos registros

Foram encontrados 60 artigos científicos, com registro mais antigo de anurofagia no

gênero Leptodactylus data de 1977 (Cardoso & Sazima, 1977). A distribuição temporal dos

registros indica aumento significativo no número de publicações a partir dos anos 2000

(Figura 1), com crescimento aumentado nos últimos vinte anos (entre 2002 e 2022; N= 98;

94,2% dos registros).

20



Figura 1. Distribuição temporal da densidade de registros de anurofagia por espécies de Leptodactylus.

Embora os registros tenham sido realizados em três das seis sub-regiões

Neotropicais (Figura 2), a maioria concentra-se na sub-região chacoana e brasileira,

respectivamente. A sub-região da chacoana deteve o maior número de registros (N= 75;

78.9%), principalmente acompanhando a linha costeira atlântica. A família de presas mais

registradas para esta sub-região foi Leptodactylidae (N= 36; 48%), seguida por Hylidae (N=

18; 24%), Bufonidae (N= 5; 6,7%) e Microhylidae (N= 2; 2,7%). A sub-região brasileira

deteve o segundo maior número de registros (N= 19; 20%), com presas das famílias

Leptodactylidae (N= 12; 54,5%), Bufonidae (N= 5; 36,4%) e Hylidae (N= 2; 9,1%), seguido

pela Zona de Transição Sul-americana (N= 1; 1,1%) com apenas um registro de predação de

Bufonidae.
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Figura 2. Distribuição geográfica dos registros de anurofagia por espécies de Leptodactylus publicados

para o Neotrópico. Sub-regiões Neotropicais seguem Morrone (2022).

Uma parte considerável dos registros veio de revistas tradicionais da Herpetologia,

onde notas científicas foram as mais comuns (N= 85; 77,3%) e artigo completo com menor

quantidade de estudos (N= 25; 22,7%). O periódico que mais concentrou trabalhos de

anurofagia em Leptodactylus foi Herpetological Review (N= 33; 30%), seguido de

Herpetology Notes (N= 22; 20%), Boletim do Museu de Biologia Mello Leitão (N= 7;

7,3%), Cuadernos de Herpetología (N= 6; 5,5%), Studies on Neotropical Fauna and

Environment (N= 5; 5,5%), Iheringia (N= 4; 3,6), Journal of Zoology (N= 4; 3,6%), Ciência

e Cultura (N= 3; 2,7%), Herpetological Bulletin (N= 3; 2,7%), Miscellaneous Publication,

Museum of Zoology University of Michigan (N= 3; 2,7%), Biotemas (N= 2; 1,8%),
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Herpetozoa (N= 2; 1,8%), Revista Brasileira de Zoologia (N= 2; 1,8%), Acta Biologica

Peruana (N= 1; 0,9%), Copeia (N= 1; ,9%), Herpetologia Brasileira (N= 1; 0,9%), Lundiana

International Journal of Biodiversity (N= 1; 0,9%), Natureza Online (N= 1; 0,9%), Reptile

& Amphibian (N= 1; 0,9%), Neotropical Biodiversity (N= 1; 0,9% e Revista Peruana de

Biologia (N= 1; 0,9%).

Tabela 1. Número de registros publicados e suas respectivas revistas. N= Número de

registros.

Periódico N Registros (%)

Herpetological Review 33 30,0

Herpetology Notes 22 20,0

Boletim do Museu de Biologia Mello Leitão 8 7,3

Cuadernos de Herpetología 6 5,5

Revista Peruana de Biologia 6 5,5

Studies on Neotropical Fauna and environment 5 4,5

Iheringa 4 3,6

Journal of Zoology 4 3,6

Miscellaneous Publication, Museum of Zoology University Michigan 3 2,7

Ciência e Cultura 3 2,7

Herpetological Bulletin 3 2,7

Biotemas 2 1,8

Herpetozoa 2 1,8

Revista Brasileira de Zoologia 2 1,8

Acta Biologica Colombiana 1 0,9

Copeia 1 0,9

Herpetologia Brasileira 1 0,9

Lundiana International Journal of Biodiversity 1 0,9

Natureza Online 1 0,9

Reptile & Amphibian 1 0,9

Neotropical Biodiversity 1 0,9

Total 110 100
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3.2. Anurofagia em Leptodactylus

Registramos 110 eventos de anurofagia. Os predadores foram representados por onze

espécies de Leptodactylus, pertencentes aos quatro grupos de espécies reconhecidas no

gênero (Tabela 1; Figura 3A). O predador mais frequente foi L. latrans (N= 41; 36,9%),

seguido por L. macrosternum (N= 20; 18%), L. vastus (N= 16; 14,4%), L. labyrinthicus (N=

12; 10,8%), L. natalensis (N= 5; 4,5%), L. pentadactylus (N= 3; 2,7%), L. podicipinus (N=

3; 2,7%), L. bufonius (N= 2; 1,8%), L. savagei (N= 2; 1,8%), L. melanonotus (N= 1; 0,9%),

L. furnarius (N= 1; 0,9%), L. fuscus (N= 1; 0,9%), L. mystaceus (N= 1; 0,9%), L.

mystacinus (N= 1; 0,9%) e L. insularum (N= 1; 0,9%). A maior parte dos eventos reportados

são de espécies pertencentes ao grupo L. latrans (N= 62; 55.9%), seguido pelo grupo L.

pentadactylus (N= 34; 30.6%), L. melanonotus (N= 9; 8.1%) e L. fuscus (N= 6; 5.4%),

respectivamente (Figura 3A).

Tabela 2. Registros de anurofagia por espécies de Leptodactylus na região Neotropical, entre

1977 e 2022. ND= não disponível.

Predador CRC
(mm) Presa CRC

(mm) Registros Referências

Grupo Leptodactylus fuscus

Leptodactylus bufonius
Boulenger, 1894

ND Elachistocleis sp. ND 1 Faggioni et al., 2017
ND Leptodactylus sp. ND 1 Faggioni et al., 2017

Leptodactylus furnarius
Sazima & Bokermann,
1978

30,7 Scinax fuscomarginatus
(Lutz, 1925) 20,5 1 Rolim et al., 2009

Leptodactylus fuscus
(Schneider, 1799) 31,2 Leptodactylus caatingae

Heyer & Juncá, 2003 24,2 1 Novaes-e-Fagundes
& Zina, 2017

Leptodactylus mystaceus
(Spix, 1824) ND Atelopus hoogmoedi

Lescure, 1974 ND 1 Pinto &
Costa-Campos. 2015

Leptodactylus
mystacinus (Burmeister,
1861)

ND Physalaemus albonotatus
(Steindachner, 1864) ND 1 Santos & Vaz-Silva,

2012

Grupo Leptodactylus pentadactylus
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Leptodactylus
labyrinthicus (Spix,
1824)

ND Boana albopunctata (Spix,
1824) ND 1 Toledo et al., 2007

ND Boana faber
(Wied-Neuwied, 1821) ND 1 Toledo et al., 2007

43,4 Physalaemus cuvieri
Fitzinger, 1826 35 1 Diaz-Ricaurte &

Marques, 2021

ND Physalaemus nattereri
(Steindachner, 1863) ND 2 Silva et al., 2003

190 Rhinella granulosa (Spix,
1824) ND 3 Cardoso & Sazima,

1977

ND Trachycephalus typhonius
(Linnaeus, 1758) ND 1 Landgref-Filho et

al., 2012
ND ND ND 3 França et al., 2004

Leptodactylus
pentadactylus (Laurenti,
1768)

151 Boana rosenbergi
(Boulenger, 1898) 86 3 Kluge, 1981

Leptodactylus
rhodonotus (Günther,
1869)

75 Rhinella marina (Linnaeus,
1758) 34 1 Thomas et al., 2017

Leptodactylus savagei
Heyer, 2005

58,7 Engystomops pustulosus
(Cope, 1864) 26,8 2

González-Duran &
Gutiérrez-Cárdenas
2013.

24,7

Leptodactylus vastus
Lutz, 1930

114,6 Boana albomarginata
(Spix, 1824) ND 2 Santana et al., 2012

135 Boana faber
(Wied-Neuwied, 1821) ND 1 Neto et al., 2015

114,6 Leptodactylus latrans
(Steffen, 1815) 75,2 1 Santana et al., 2012

ND Leptodactylus natalensis
Lutz, 1930 ND 1 Santos et al., 2009

ND Leptodactylus vastus Lutz,
1930 ND 1 Guimarães et al 2015.

108 Physalaemus albifrons
(Spix, 1824) 23 7 Teles et al 2015.

ND Physalaemus cuvieri
Fitzinger, 1826 ND 1 Santos et al., 2009

44,1 Rupirana cardosoi Heyer,
1999 28,9 1 Coelho et al., 2022

ND NA ND 1 Caldas et al., 2019
Grupo Leptodactylus latrans

Leptodactylus insularum
Barbour, 1906 ND Leptodactylus fragilis

(Brocchi, 1877) 1 Escalante &
Sanches, 2021

Leptodactylus latrans
(Steffen, 1815) *

ND Boana albomarginata
(Spix, 1824) ND 1 Toledo et al., 2007

ND Boana albomarginata ND 1 Teixeira &
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(Spix, 1824) Vrcibradic, 2003

ND Boana faber
(Wied-Neuwied, 1821) ND 1 Haddad & Sazima,

1992

62,4 Leptodactylus latrans
(Steffen, 1815) * 30 1 Kokubum &

Rodrigues. 2005.

ND Leptodactylus latrans
(Steffen, 1815) * ND 1 Teixeira &

Vrcibradic, 2003

93,90 Leptodactylus aff.
mystaceus (Spix, 1824) 44,82 1 Da Silva et al., 2010

ND Physalaemus cuvieri
Fitzinger, 1826 ND 1 Da Silva et al., 2010

ND Physalaemus cuvieri
Fitzinger, 1826 ND 1 Da Silva et al., 2010

ND Physalaemus cuvieri
Fitzinger, 1826 ND 1 Santos et al., 2009

ND Physalaemus crombiei
Heyer and Wolf, 1989 ND 1 Teixeira &

Vrcibradic, 2003

80 Physalaemus nattereri
(Steindachner, 1863) 41 1 Rodrigues & Filho,

2004

ND Scinax x-signatus (Spix,
1824) ND 1 Santos et al., 2009

ND ND ND 6 Sanabria et al., 2005
ND ND ND 2 França et al., 2004
ND ND ND 3 Maneyro et al., 2004

ND Boana faber
(Wied-Neuwied, 1821) ND 1 Pombal, 2007

ND Leptodactylus latrans
(Steffen, 1815) * ND 1 Toledo et al., 2007

ND NA ND 1 Pombal, 2007

Leptodactylus latrans
(Steffen, 1815)

ND Boana bischoffi
(Boulenger, 1887) ND 1 Peres et al., 2017

79,5 Boana raniceps (Cope,
1862) 66 1 Chaves et al., 2012

81,6 Boana raniceps (Cope,
1862) 72,3 1 Ferreira et al., 2011

55,05 Pseudopaludicola falcipes
(Hensel, 1867) ND 1 Mendonça et al.,

2020

59,32 Pseudopaludicola falcipes
(Hensel, 1867) ND 1 Mendonça et al.,

2020

ND Physalaemus marmoratus
(Reinhardt & Lütken, 1862) ND 1 Santos et al., 2021

ND Rhinella granulosa (Spix,
1824) ND 1 Braun et al., 2020

125,02 Rhinella ornata (Spix,
1824) 68,75 1 Bovo et al. 2014.

ND Scinax fuscovarius (Lutz,
1925) ND 1 Bezerra et al 2015.
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ND NA ND 2 Pazinato et al., 2011

Leptodactylus cf. latrans
(Steffen, 1815)

ND Boana pardalis (Spix,
1824) ND 1 Heitor et al., 2012

140 Rhinella crucifer
(Wied-Neuwied, 1821) 70 1 Rojas-Padilla et al.,

2018

ND Rhinella ornata (Spix,
1824) ND 1 Capela et al., 2020

130 Trachycephalus
mesophaeus (Hensel, 1867) ND 1 Mendes et al., 2012

Leptodactylus
macrosternum
Miranda-Ribeiro, 1926

72,9 Boana albomarginata
(Spix, 1824) 42,9 1 Baracho et al., 2013

92 Leptodactylus fuscus
(Schneider, 1799) 39 1 Silva et al. 2018.

ND
Leptodactylus
macrosternum
Miranda-Ribeiro, 1926

ND 1 Forti et al., 2017

77
Leptodactylus
macrosternum
Miranda-Ribeiro, 1926

38,6 2 Sousa et al., 2016

ND Leptodactylus troglodytes
Lutz, 1926 ND 1 Sales et al., 2015

77 Rhinella major (Müller &
Hellmich, 1936) 32,9 1 Sousa et al., 2016

Leptodactylus
macrosternum
Miranda-Ribeiro, 1926
**

64,7 Dendropsophus nanus
(Boulenger, 1889) 21,1 1 Carrillo et al., 2019

ND Elachistocleis matogrosso
Caramaschi, 2010 ND 1 Costa-Pereira et al.,

2015

84 Leptodactylus elenae
Heyer, 1978 40 1 Moreira &

Smaniotto, 2017

ND Leptodactylus fuscus
(Schneider, 1799) ND 1 Costa & Trevelin,

2020

ND Leptodactylus latrans
(Steffen, 1815) ND 1 Costa-Pereira et al.,

2015

ND
Leptodactylus
macrosternum
Miranda-Ribeiro, 1926

ND 1 Costa-Pereira et al.,
2015

ND Leptodactylus podicipinus
(Cope, 1862) ND 1 Costa-Pereira et al.,

2015

69,2 Leptodactylus podicipinus
(Cope, 1862) 28,7 1 Carrillo et al., 2019

82,79 Physalaemus centralis
Bokermann, 1962 35,91 1 Costa-Pereira et al.,

2015

80 Physalaemus cuvieri
Fitzinger, 1826 30 1 Queiroz et al., 2019

ND Pseudis platensis Gallardo,
1961 ND 1 Oda et al., 2016

80 Scinax nasicus (Cope,
1862) 35 1 Queiroz et al., 2019
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ND NA ND 1 Dure. 1999
Grupo Leptodactylus melanonotus
Leptodactylus
melanonotus (Hallowell,
1861 “1860”)

ND Tlalocohyla smithii
(Boulenger, 1902) ND 1 Avila-López et al

2012.

Leptodactylus natalensis
Lutz, 1930

ND Dendropsophus aff.
decipiens (Lutz, 1925) ND 1 Ferreira et al., 2007

ND Physalaemus sp. ND 1 Ferreira et al., 2007

ND Scinax argyreornatus
(Miranda-Ribeiro, 1926) ND 2 Ferreira et al., 2007

ND NA ND 1 Santos et al., 2004

Leptodactylus
podicipinus (Cope,
1862)

33,9 Rhinella granulosa (Spix,
1824) 19,8 1 Guimarães et al

2004

41 Rhinella major (Müller &
Hellmich, 1936) 25 1 Santos et al. 2018.

32,25
Rhinella schneideri =
Rhinella diptycha (Cope,
1862)

11,52 1 Ceron et al., 2018

* Registrado como Leptodactylus ocellatus; ** Registrado como Leptodactylus chaquensis.

As presas estão distribuídas em quatorze gêneros alocados em quatro famílias

(Figura 3B-C). A maioria das presas eram pertencentes à família Leptodactylidae (N= 47;

42,3%), seguida por Hylidae (N= 29; 26,1%), Bufonidae (N= 19; 17,1%) e Microhylidae

(N= 2; 1,8%). Em nível de gênero, a distribuição das presas ocorreu de forma equitativa,

sendo os gêneros mais representativos Physalaemus (N= 21; 18,9%) e Leptodactylus (N=

21; 18,9%), seguido de Boana (N= 17; 15,3%), Rhinella (N= 12; 10,8%), Scinax (N= 6;

4,8%), Elachistocleis (N= 2; 1,8%), Dendropsophus (N= 2; 1,8%), Engystomops (N= 2;

1,8%), Trachycephalus (N= 2; 1,8%), Pseudopaludicola (N= 2; 1,8%), Atelopus (N= 1;

0,9%), Pseudis (N= 1; 0,9%), Rupirana (N= 1; 0,9%), e Tlalocohyla (N= 1; 0,9%),

respectivamente (Figura 3C). Adicionalmente, 20 registros (18%) não tiveram a presa

identificada a nível genérico e uma presa (0,9%) não teve sua identificação realizada nem

mesmo a nível de família.
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Figura 3. Representatividade numérica de (A) predadores por grupo de espécies, (B) presas por família e, (C)
presas por gênero nos registros de anurofagia por espécies de Leptodactylus.
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3.3. Relação do tamanho na interação predador-presa

Figura 4.(A) Relação de tamanho dos Leptodactylus predadores e suas presas, baseado em dados da literatura
(N= 38, p= 0.0004633, r²= 0.2919). (B) Gráfico de densidade do kernel para avaliar distribuições de tamanhos
de sapos presas a partir de dados da literatura. Densidades mais altas representam um número maior de
publicações envolvendo determinado tamanho dos animais.
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O tamanho dos Leptodactylus quanto predadores de anuros foi consideravelmente

maior que o das presas em todos os eventos no qual os indivíduos tiveram o CRC aferido. O

CRC médio dos predadores foi de 91,80 mm ± 40,22 (30,7–190 mm), e das presas 35,58

mm ± 17,28 (19,8–86 mm). A regressão linear indicou relação positiva de tamanho entre

predador e presa (p= 0,000463, r²= 0,2919; N= 38; Figura 4A), reforçando que predadores

maiores tendem a consumir presas maiores. Este padrão foi reforçado pelos resultados do

índice de densidade de Kernel, evidenciando uma faixa de densidade de registros de

tamanhos de presas estimados entre 20 mm e 90 mm, enquanto para predadores os valores

de CRC estiveram entre 80 mm e 150  mm (Figura 4B).

4. Discussão

4.1. Distribuição temporal e espacial dos registros

Embora ampla, a literatura acerca da anurofagia em Leptodactylus se restringe a

registros pontuais (Measey et al., 2015) e, no máximo, trazem a lista de itens ingeridos por

determinada espécie de predador. Por sua vez, quando comparado com outros gêneros de

anuros, esse hábito alimentar não pode ser tomado apenas como fortuito para o gênero,

considerando a densidade de registros já realizados. A maioria dos registros estão

concentrados na sub-região brasileira e chacoana, o que pode estar diretamente associado à

maior área (Morrone et al., 2022) e à riqueza de espécies de Leptodactylus concentradas

nestas sub-regiões (de Sá et al., 2014; Magalhães et al., 2020). Além disso, alguns fatores

intrínsecos podem explicar a distribuição geográfica desses registros, tais como: (1) a maior

diversidade de espécies de anuros nas regiões tropicais (Hof et al., 2014; Bonetti & Wiens,

2014), que torna mais propensa a ocorrência de interações predatórias sobrepostas entre as

espécies do grupo, fazendo com que eventos de anurofagia sejam mais comuns (Fritz &
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Rahbek, 2012; Ochoa-Ochoa et al., 2019, 2020); (2) a região com maior densidade de

registros - da sub-região chacoana, detém dois dos biomas considerados hotspots de

biodiversidade mundial - a Mata atlântica e o Cerrado (sensu Myers et al., 2000), assim,

além da consequente maior riqueza de espécies, essas regiões recebem proporcionalmente

maior atenção de pesquisadores, acrescendo maior probabilidade de registros observacionais

de campo associada às amostragem. Resultados semelhantes foram encontrados em estudos

que tratavam dos padrões de registros de predação de lagartos por aranhas na região

Neotropical (Reyes-Olivares et al., 2020).

Embora muito cedo relatada na literatura, a anurofagia em Leptodactylus só

começou a ser descrita com maior frequência a partir dos últimos 20 anos, demonstrando

um crescente interesse na divulgação de eventos pontuais em notas (N= 77; 74%). e

registros realizados em estudos sistematizados de dieta para o gênero em formato de artigos

completos (N= 27; 26%). Isso reforça ainda mais o que Measey et al., (2016) aponta sobre

esses registros. As revistas de maior veículo dessas publicações são a Herpetological

Review (N= 34; 33%) e Herpetology Notes (N= 22; 21.4%), correspondendo juntas a mais

da metade do trabalhos publicados sobre o assunto (N= 56; 54.4%), tendo as seções dessas

revistas favoráveis a registros pontuais, se limitam a especificidade da área que estas

contemplam, concentrando nessas revistas muitos dos dados publicados, sem muita

diversidade de periódicos de áreas do conhecimento mais abrangentes.

Além do mais, esforços financeiros e humanos foram mais direcionados aos

Hotspots de biodiversidade, onde são concentradas boa parte dos registros feitos,

salientando o fator humano na amostragem, e consequentemente nos padrões obtidos.

Entretanto, ainda há muito para ser investigado em relação a esses padrões e

tendências, que, por sua vez, podem ser melhor compreendidos com o refinamento e
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padronização das informações fornecidas nos registros. Disponibilização de informações

mais detalhadas sobre os eventos de predação, características morfológicas dos indivíduos

(e.g. medidas morfométricas, peso), coordenadas geográficas precisas, itens adicionais do

conteúdo estomacal, e identificações taxonômicas precisas, por exemplo, são de extrema

importância. De acordo com os padrões dos dados achados pelo estudo, sugerimos maior

incentivo para estudos semelhantes, além de maior exigência dos periódicos quanto à

precisão e detalhes dos dados obtidos e consequentemente publicados.

4.2. Dos hábitos alimentares ao sucesso da predação

Alguns registros apontam uma tentativa de predação, e uma falha subsequente, em

geral, devido ao vasto repertório de mecanismos antipredação presente nos anfíbios anuros

(Ferreira et al., 2019). Para Leptodactylus, essas presas são normalmente pertencentes à

família Bufonidae, onde muitos representantes são capazes de secretar substâncias que

podem ser potencialmente tóxicas para alguns predadores (Toledo et al., 2011), levando à

regurgitação da presa (Bovo et al., 2014; Pinto & Costa-Campos, 2015; Thomas et al., 2017;

Rojas-Padilha et al., 2018; Santos et al., 2018; Capela et al., 2020). Apesar disso, existem

casos de sucesso na predação de indivíduos jovens de Bufonidae (Cardoso & Sazima, 1977;

Ceron et al., 2019). Tal fato, levanta interessantes questões acerca dos fatores limitantes no

sucesso de predação de espécies potencialmente tóxicas, por exemplo, se existe alguma

relação espécie-específica na interação predador-presa para resistir às toxinas? O estágio de

desenvolvimento ou tamanho da presa pode afetar o sucesso da predação de animais

tóxicos? Essas e outras questões podem ser melhor avaliadas em estudos experimentais

inerentes ao efeito dessas toxinas em predadores (e.g. Jolly et al. 2016; Pettit et al. 2021).

O hábito alimentar generalista de Leptodactylus acompanha o uso generalista do

habitat, com essa ocupação vasta de ambientes em diferentes condições, além de uma
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grande variedade de possíveis recursos leva a nichos ecológicos amplos e potencialmente

sobrepostos (Baia et al., 2020). Essa elevada taxa de simpatria e sintopia aumenta as

chances de encontro com outros anuros (Measey et al., 2015), isso justifica a maior parte

dos registros serem do grupo L. latrans (N= 62; 55.9%), que apresenta maior distribuição

(Magalhães et al., 2020). Isso ainda em localidade de grande amostragem como áreas de

hotspots de biodiversidade - como Cerrado e mata Atlântica (Figura 4), ainda mais por

serem regiões megadiversas como o direcionado a este estudo, o Neotrópico (Hof et al.,

2014; Bonetti & Wiens, 2014). Por apresentarem hábitos predominantemente terrestres, é

esperado que suas presas também ocupem habitats semelhantes favorecidas pela

oportunidade (Woodward & Hildrew, 2002). De fato, dos quatorze gêneros de presas

registrados, nove são fundamentalmente terrestres, como Physalaemus, Leptodactylus,

Rhinella, Elachistocleis, Engystomops, Pseudopaludicola, Atelopus e Rupirana, e

representam quase 60% dos registros (N= 63). Todavia, representantes da família Hylidae,

frequentemente registradas sobre a vegetação arbustiva e arbórea (Nin-Xin et al. 2018;

Moser et al., 2019), com registros de predação normalmente reportados para os gêneros

Boana, Tlalocohyla, Scinax, Dendropsophus e Trachycephalus. O alto número de registros

de predação de espécies arborícolas por Leptodactylus (N= 29; 26,1% dos registros), reforça

o comportamento oportunista de emboscada desse gênero. Kluge (1981) observou que L.

pentadactylus permaneciam parados observando indivíduos de B. rosenbergii vocalizando

no poleiro, aguardando que caíssem ou descessem ao chão.

A condição simpátrica e sintópica das espécies dos grupos podem também aumentar

as chances de eventos de predação entre indivíduos do mesmo gênero e até da mesma

espécie. Para Leptodactylus, indivíduos do mesmo gênero representaram a maior parte dos

registros de anurofagia (N= 21; 18.9%; e.g. Da Silva et al., 2010; Sales et al., 2015; Sousa et
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al., 2016; Silva et al., 2018; Escalante & Sánchez, 2021) e destes, sete representam eventos

de canibalismo (e.g. Kokubum & Rodrigues, 2005; Costa-Pereira et al., 2015; Guimarães et

al., 2015; Forti et al., 2017).

4.3. A relação do tamanho na interação predador-presa

A relação positiva do tamanho na interação predador-presa é fenômeno conhecido

(Wiggins, 1992; Lima & Moreira, 1993; Toledo et al., 2007; Meneses et al., 2020;

Reyes-Oliveira et al., 2020). Especialmente na anurofagia, em espécies generalistas, essa

relação é considerada um dos principais fatores preditores para a ocorrência desta interação

(Wells 2007; Toledo et al., 2007; Measey et al., 2015). Ainda que esse padrão seja

amplamente corroborado em registros observacionais, estudos de dieta de Leptodactylus

desafiam essa premissa (Teles et al., 2018; Solé et al., 2018; Baia et al., 2020). Os dados

aqui reunidos corroboram a relação positiva do tamanho dos predadores em relação a suas

respectivas presas, reforçando a hipótese de que este é um elemento crucial para a

ocorrência do evento. Essa relação significativa é comumente observada para predadores

vertebrados (Lima & Moreira, 1993; Rodrigues et al., 2004), diferente do que é observado

para predadores invertebrados, onde suas presas são, em geral, maiores que os predadores

(Meneses et al., 2020; Reyes-Olivares et al., 2020) onde nesse caso, revela o papel atuante

de toxinas que permitem esse consumo ativo de presas maiores, sem a limitação de um

aparelho bucal proporcionada pelas adaptações morfofisiológicas do grupo. Para os

Leptodactylus essa busca energética apresenta dois modos, seja por presas maiores ou por

vezes, em quantidade quando não suprida pelo encontro de presas maiores (Spitz et al.,

2012; Burian et al., 2020) ainda que seja energeticamente mais custoso. Em nossos dados,

ambas as tendências se mostraram relevantes na anurofagia, desde predadores maiores

consumirem presas maiores, ou até mesmo em maior quantidade (Figura 5A-E).
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A busca por presas nem sempre culmina em presas maiores, mas em uma

compensação com maior quantidade de indivíduos predados (Spitz et al., 2012; Burian et

al., 2020). Para Leptodactylus, registros de dois ou até mesmo três anuros consumidos por

um único indivíduo já foram realizados (e. g. Cardoso & Sazima, 1971; Silva et al., 2010;

Santana et al., 2012; González-Duran & Gutiérrez-Cárdenas, 2013; Sousa et al., 2016).

Evidentemente, a tendência de consumir maior número de anuros também está relacionada

ao tamanho, pois quanto maior o predador, maior sua capacidade de consumir mais

indivíduos. Relaciona-se isto à capacidade de abertura da boca, na busca por mais presas

(Van Sluys et al., 2001), ou por presas maiores (Lima & Moreira, 1993; Rodrigues et al.,

2004) assumindo uma elevada diversidade de presas desde que respeitadas estas limitações.

Ambas as estratégias utilizadas vão de acordo com a tendência do gênero como predadores

de hábito generalista e de senta-espera (Rodrigues et al., 2004; Sanabria et al., 2005 Solé et

al, 2009; Teles et al., 2018; Solé et al., 2018; Baia et al., 2020), gastando menos energia

comparado a espécies de forrageamento ativo (Anderson & Karasov, 1981).
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Figura 2. Eventos de anurofagia por Leptodatylus. (A) Leptodactylus fuscus predando Leptodactylus
caatingae (Novaes-e-Fagundes & Zina, 2017), (B) Leptodactylus chaquensis predando Physalaemus centralis
(Costa-Pereira et al., 2015), (C) Leptodactylus latrans predando Boana raniceps (Ferreira et al., 2011), (D)
Leptodactylus macrosternum predando Leptodactylus troglodytes (Sales et al., 2015), (E) Leptodactylus
chaquensis predando Leptodactylus fuscus (Costa & Trevelin, 2020) e (F) Leptodactylus vastus predando
Leptodactylus latrans (Santana et al., 2012). Fotos por Gabriel Novaes-e-Fagundes (A), Raul Costa-Pereira
(B), Anthony Santana Ferreira (C), Raul Fernandes Dantas Sales (D), William P. Costa (E), Daniel Oliveira
Santana (F).

Dessa forma, o presente estudo fornece um panorama geral do conhecimento acerca

da anurofagia no gênero Leptodactylus e apresenta uma avaliação inicial em relação aos
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seus padrões e tendências. Embora seja um primeiro passo para entender aspectos

relacionados à essa relação predador-presa, estamos longe de compreender a complexidade

da dinâmica ecológica envolvida nessa interação. Reforçamos a necessidade de estudos

adicionais com testes in-situ e ex-situ para avaliar quais os fatores limitantes para a

ocorrência de anurofagia em Leptodactylus e quais as espécies de predadores e presas mais

propensas a essa interação.
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