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RESUMO 
 
 

COCO, Lívia. A ecologia em miniatura: o menor tetrápodo do Brasil, 
Brachycephalus didactylus (Izecksohn, 1971) (Anura: Brachycephalidae) em 
uma área de Mata Atlântica no Espírito Santo, Sudeste do Brasil. 2013. 60 f. 
Dissertação (Mestrado em Ecologia e Evolução) - Instituto de Biologia Roberto 
Alcântara Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2013. 
 
 O processo de miniaturização em anuros pode ter implicações ecológicas 
como, por exemplo, a redução no tamanho da ninhada produzida pelas fêmeas, o 
aumento do tamanho relativo dos ovos e o desenvolvimento direto. O consequente 
reduzido tamanho da boca tende também a constituir um fator limitante no consumo 
de presas por estes pequenos anuros, tornando acessível ao consumo apenas uma 
gama restrita de presas diminutas. Assim, estudamos parâmetros da ecologia de 
uma população do anuro Brachycephalus didactylus, em uma área de Mata Atlântica 
no sul do Espírito Santo, objetivando ampliar o conhecimento sobre tais parâmetros 
que compreenderam o dimorfismo sexual, algumas características da reprodução, a 
dieta e a relação com a disponibilidade de atrópodos no folhiço e uso do micro-
habitat. A amostragem dos dados ocorreu durante um ano, nas estações seca e 
chuvosa. Brachycephalus didactylus possuiu dimorfismo sexual, com fêmeas sendo 
maiores do que os machos. O maior tamanho atingido pelas fêmeas provavelmente 
resulta da seleção intrassexual atuando nas fêmeas para favorecer um maior 
investimento na massa dos ovos, já que a espécie possui um tamanho de ninhada 
consideravelmente reduzido (um a dois ovos). A dieta de B. didactylus foi composta 
por um espectro relativamente amplo de presas (17 itens), tendo elevadas 
proporções de pequenas presas como Acari e Collembola. O consumo de 
Formicidae (formigas) foi evitado por B. didactylus, apesar de essa presa ser a mais 
abundante no folhiço, o que categorizou o anuro como um "especialista em não 
comer formigas" ("non-ant specialist", sensu Toft 1980a). O reduzido tamanho da 
boca nas fêmeas de B. didactylus limitou o tamanho máximo de presas passíveis de 
serem ingeridas pelo anuro e restringindo-o ao consumo de presas pequenas, com 
maiores indivíduos consumindo um número maior de presas. Por fim, B. didactylus 
apresentou uma utilização essencialmente horizontal do hábitat, sendo mais 
frequentemente encontrado sobre o folhiço no chão da mata. 
 
Palavras-chave: Dimorfismo sexual. Reprodução. Dieta. Disponibilidade de presas. 
Micro-hábitat. Anuro do Folhiço. Ecologia de Populações. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ABSTRACT 
 
 

 The miniaturization process in anurans may have ecological implications as 
the clutch size reduction, increasing eggs relative sizes and direct development. The 
resulting reduced mouth size also tends to be a limiting factor in the prey 
consumption by these smaller frogs, making available only a restricted range of tiny 
prey. Thus, we studied some ecological parameters as the sexual dimorphism, some 
reproductive characters, the diet and its relationship with invertebrates availability 
and micro-habitat use, of a Brachycephalus didactylus anuran population in an 
Atlantic Rainforest area in southern state of Espírito Santo. This parameters were 
studied aiming to increase knowledge on these species. The data sampling occurred 
in 2011, in the dry and rainy seasons. Brachycephalus didactylus had sexual 
dimorphism, with females being larger than male ones. The larger size of females 
probably results from intra-sexual selection, to allow greater investment in egg mass, 
since the species has a considerably small clutch size (two to three eggs).The diet of 
B. didactylus was composed by a relatively broad spectrum of prey (17 items), with 
high proportions of small prey such as Acari and Collembola. The consumption of 
Formicidae (ants) was avoided by B. didactylus, despite this being the most 
abundant prey in the leaf litter. The small mouth size of the B. didactylus females 
limited them to the consumption of small prey, with larger individuals consuming a 
greater number of preys. Finally, B. didactylus presented an essentially horizontal 
habitat use, and is more often found in leaf litter on the forest floor. 

Keywords: Sexual dimorphism. Reproduction. Diet. Prey availability. Leaf-litter 
anuran. Micro-habitat. Population Ecology. 
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INTRODUÇÃO 

 

 

Abordagem geral sobre parâmetros da ecologia em anuros 

 

 

 Aspectos da história natural e da ecologia dos anfíbios anuros da região 

neotropical têm sido alvo de estudos por pesquisadores e naturalistas desde os anos 

1940 (e.g. Bragg 1940, Aronson e Noble 1945; De Carvalho e Bailey 1948; Lee 

1967; Hödl 1977; Wake 1978; Jim 1980; Toft 1980a, 1980b, 1981; Zimmerman and 

Bogart 1984, 1988; Fauth et al 1989; Cardoso et al. 1989; Heyer et al. 1990; Allmon 

1991; Haddad 1991; Lima e Moreira 1993; Pombal 1995; Giaretta 1998; Castanho 

2000; Marra et al 2004; Canedo e Rickli 2006; Rocha et al. 2007; Dietl et al 2009; 

Rocha et al 2011). Nestes estudos, alguns dos aspectos mais frequentemente 

abordados foram a densidade, a distribuição geográfica, os comportamentos de 

vocalização e a reprodução, os hábitos alimentares e o uso do hábitat. Dentre os 

estudos, vários abordaram os aspectos ecológicos de espécies e de comunidades 

de anuros que habitam o folhiço do chão de florestas (e.g. Toft 1980a, 1980b, 1981; 

Fauth et al 1989; Allmon 1991; Moreira e Lima 1991; Lima e Moreira 1993; Giaretta 

1998; Marra et al 2004; Canedo e Rickli 2006; Rocha et al. 2007; Dietl et al 2009; 

Rocha et al 2011).  

 Os anuros do folhiço podem exercer um papel relevante na regulação da 

disponibilização de nutrientes na floresta, atuando como principais predadores da 

cadeia detritívora, participando do processo de desmineralização da matéria 

orgânica, e convertendo as presas consumidas em nutrientes disponíveis para 

plantas e microorganismos (Burton e Likens 1975; Beard et al. 2002). A dieta dos 

anuros do folhiço é conhecida por ser composta principalmente por artrópodos (Toft 

1981; Simon e Toft 1991; Lima e Moreira; 1993; Lima 1998; Van Sluys et al. 2001; 

Marra et al. 2004; Dietl et al. 2009; Martins et al. 2010; Almeida-Santos et al. 2011; 

Sugai et al. 2012; Dorigo et al. 2012; Coco et al. submetido), apesar de existirem 

algumas espécies que predam vertebrados, como por exemplo Ceratophrys aurita 

(Solé et al. 2010) e Ceratophrys cornuta (Ceratophryidae) (Chávez et al. 2011). 

O consumo de presas e as estratégias de forrageamento dos anuros podem 

estar intimamente relacionados à disponibilidade de recursos no ambiente, e ao 
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tamanho das presas disponíveis para o consumo (Lima e Moreira 1993). Uma 

classificação para designar estratégias de forrageamento dos anuros foi proposta 

por Toft (1980a, 1981), que categorizou as espécies do folhiço como: (i) 

"especialistas em formigas" ("ant specialists"), que comem formigas em proporções 

maiores do que as disponíveis no folhiço; (ii) "generalistas" ("generalists"), que 

ingerem as presas em proporção similar à disponibilidade no folhiço; e (iii) 

"especialistas em não comer formigas" ("non-ant specialists"), que possuem um 

baixo consumo de formigas em relação à sua disponibilidade no folhiço, consumindo 

outras presas em maiores proporções. A relação entre o tamanho dos anuros e das 

presas é algo comumente encontrado em anuros que habitam o chão da mata na 

região neotropical (e.g. Toft 1980a; Giaretta et al. 1998; Van Sluys et al. 2001; 

Boquimpani-Freitas et al. 2002; Marra et al. 2004; Dietl et al. 2009; Martins et al. 

2010; Coco et al. submetido). Entretanto, a maioria dos estudos sobre hábitos 

alimentares não aborda a relação da dieta com a disponibilidade de artrópodos, 

sendo esta relação demonstrada apenas em alguns estudos para florestas tropicais 

na América Central (e.g. Toft 1980a, 1981; Simon e Toft 1991), na região Amazônica 

(e.g. Lima e Moreira 1993, Lima 1998), em uma área de Mata de Araucária no Rio 

Grande do Sul (e.g. Dietl et al. 2009) e para duas áreas de Mata Atlântica no Paraná 

(Fontoura et al. 2011). 

 Além dos hábitos alimentares, a reprodução dos anuros do folhiço também 

tem sido alvo de diversos estudos (e.g. Moreira e Lima 1991; Pombal Jr. 1994; 

Haddad e Pombal Jr. 1998; Van Sluys et al. 2001; Bertoluci e Rodrigues 2002; 

Watling e Donelly 2002; Canedo e Rickli 2006). Os anuros possuem a maior 

diversidade de modos reprodutivos dentre os vertebrados terrestres (Duellman e 

Trueb 1986; Zug et al. 2001), sendo reconhecidos atualmente 39 modos de 

reprodução (Haddad & Prado 2005). Dentre estes, os modos que incluem ovos 

terrestres (que não dependem da água como local de oviposição), com presença de 

desenvolvimento direto dos ovos (caracterizado pela ausência do estágio larval) são 

característicos de diversas espécies que habitam o folhiço do chão da mata, sendo 

as características destes modos reprodutivos (e.g. ausência de estágio larval, ovos 

terrestres) de extrema importância para estes anuros que utilizam ambientes não 

aquáticos como sitos reprodutivos (Duellman e Trueb 1986; Hedges et al. 2008).  

O esforço reprodutivo empregado pelas espécies de anuros também está 

associado ao tipo de modo reprodutivo, possuindo uma ampla variação no número e 
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no tamanho (massa) dos ovos produzidos pelas fêmeas de cada espécie (Zug et al. 

2001). As fêmeas de algumas espécies de anuros podem produzir uma grande 

quantidade de ovos de pequeno tamanho como, por exemplo, alguns representantes 

da família Bufonidae (Zug et al. 2001). Por outro lado, uma estratégia alternativa 

envolve a produção de uma ninhada pequena com ovos relativamente grandes, 

como ocorre nas espécies que possuem desenvolvimento direto como, por exemplo, 

espécies do clado Terrarana (ver descrição adiante) e da família Dendrobatidae 

(Wake 1978; Hedges 1988; Estrada e Hedges 1996; Zug et al. 2001; Hedges et al 

2008). Portanto, a produção de uma ninhada menor, com ovos maiores e de maior 

massa (com maior quantidade de vitelo) está geralmente associada a indivíduos que 

possuem esta estratégia reprodutiva (Wake 1978; Zug et al. 2001). Dessa forma, 

para estas espécies, um maior tamanho corpóreo das fêmeas poderia favorecer um 

aumento na fecundidade pela capacidade de investir em ovos maiores (Woolbright 

1983), fato que é relatado para algumas espécies de anuros do folhiço (e.g. 

Woolbright 1989; Lee 2001; Boquimpani-Freitas et al. 2002; Van Sluys et al. 2006, 

Martins et al. 2010; Dorigo et al. 2012; Coco et al. submetido). 

 Por sua vez, alguns fatores como a disponibilidade de presas (e, 

consequentemente, hábitos alimentares das espécies), a seleção de locais com 

recursos e condições ambientais favoráveis à reprodução (associadas aos modos 

reprodutivos), além de aspectos da vegetação, da altitude e do clima influenciam a 

frequência de utilização dos tipos de habitat e micro-habitat pelos anuros (Crump 

1986; Prado et al. 2005; Juncá 2006). O folhiço, as pedras e os troncos caídos têm 

sido relatados, em alguns estudos, como os micro-habitats específicos 

predominantemente utilizados pelas espécies que ocupam o chão da mata (e.g. 

Pombal Jr. 1994; Marra et al. 2004; Martins et al. 2010; Almeida-Santos et al. 2011; 

Dorigo et al. 2012). 

 Para anuros do folhiço da Mata Atlântica existem diversos estudos que 

abordam vários aspectos de sua ecologia como, por exemplo, a composição, 

riqueza e abundância de espécies, o período de atividade, a densidade 

populacional, os padrões de dispersão, a variação altitudinal, a atividade vocal, o 

uso do habitat e micro-habitat, a ecologia trófica e os aspectos reprodutivos (e.g. 

Giaretta 1998; Rocha et al. 2000; Van Sluys et al. 2001; Rocha et al. 2001; 

Boquimpani-Freitas et al. 2002; Marra et al. 2004; Canedo e Rickli 2006; Almeida-

Gomes et al. 2007; Van Sluys et al. 2007; Dietl et al 2009; Martins et al. 2010; 
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Almeida-Santos et al. 2011; Fontoura et al 2011; Rocha et al. 2011; Santos-Pereira 

et al. 2011; Siqueira et al. 2011; Dorigo et al. 2012). Entretanto, a maior 

predominância destes estudos ocorre para áreas de Mata Atlântica no Rio de 

Janeiro, em detrimento de outros estados brasileiros. Dessa forma, mesmo com uma 

crescente ampliação de estudos sobre ecologia de anuros de folhiço desde a última 

década, ainda se faz necessário um incremento do conhecimento do tema em 

questão. Além disso, ainda existem lacunas sobre a ecologia de diversas espécies 

de anuros do folhiço, implicando na falta de um arcabouço de conhecimento que 

permita detectar padrões e tendências ecológicas para estas espécies. 

 

 

A espécie estudada: Brachycephalus didactylus (Izecksohn, 1971) 

 

 

 Em 2008, Hedges et al. criaram o táxon Terrarana, realocando e agrupando 

quatro famílias, cujas espécies são caracterizadas principalmente pela reprodução 

no habitat terrestre, por possuírem desenvolvimento direto dos ovos e pela presença 

do "dente de ovo" (estrutura cartilaginosa presente na extremidade rostral dos 

indivíduos, utilizada para auxiliar o processo de eclosão dos ovos) no estágio 

embrionário. As famílias agrupadas em Terrarana são: Brachycephalidae Günther, 

1858; Eleutherodactylidae Lutz, 1954; Craugastoridae Hedges, Duellman e Heinicke, 

2008 e Strabomantidae Hedges, Duellman e Heinicke, 2008 (Hedges et al. 2008).  

Pertencente ao clado Terrarana, a família Brachycephalidae é constituída de 

dois gêneros: Brachycephalus Fitzinger, 1826 e Ischnocnema Reinhardt e Lütken, 

1862. O Gênero Brachycephalus, que atualmente é composto por 19 espécies (Frost 

2011; Clemente-Carvalho et al. 2012; Garey et al. 2012), pode ser identificado pela 

cintura peitoral única e totalmente ossificada, que é uma característica peculiar do 

gênero (Pombal Jr. e Gasparini 2006). Outras características notáveis desse gênero 

são o tamanho bastante reduzido do corpo, com comprimento rostro-cloacal 

geralmente inferior a 18 mm (Alves et al. 2006), menor número e tamanho dos 

dedos e a menor quantidade de falanges (Pombal Jr. et al. 1998; Pimenta et al. 

2007; Alves et al. 2009; Pombal Jr. 2010).  O gênero é encontrado nas regiões sul e 

sudeste do Brasil e é considerado endêmico da Mata Atlântica (Frost 2011).  
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Os estudos sobre a ecologia de espécies do gênero Brachycephalus têm sido 

publicados desde 1994, sendo dois deles sobre o comportamento reprodutivo (B. 

ephippium: Pombal Jr. et al. 1994, Pombal Jr. 1999), um sobre estimativas de 

abundância (B. didactylus: Van Sluys et al. 2007), um sobre atividade vocal e 

distribuição geográfica (B. hermogenesi: Verdade et al. 2008) e três estudos que 

envolveram alguns aspectos ecológicos da dieta, da reprodução, da densidade e/ou 

do uso do hábitat (B. didactylus: Almeida-Santos et al. 2011; B. brunneus: Fontoura 

et al. 2011; B. garbeanus: Dorigo et al. 2012).  

 Até o ano de 2011, Brachycephalus didactylus (Izecksohn, 1971) 

(=Psyllophryne didactyla; Kaplan 2002) (Figura 1) era considerado o menor 

tetrápodo conhecido no mundo (Estrada e Hedges 1996; Leh e Catenazzi 2009). 

Atualmente, o anuro Paedophryne amauensis (Microhylidae), da Papua Nova Guiné, 

é considerado o menor tetrápodo conhecido, com um tamanho corpóreo médio de 

apenas 7,7 mm (Rittmeyer et al. 2012). Brachycephalus didactylus pode, no entanto, 

ser considerado o menor tetrápodo do Brasil, uma vez que possui reduzido tamanho 

corpóreo, com adultos variando, aproximadamente, de 7 a 10 mm de comprimento e 

de 70 a 100 mg de massa (Almeida-Santos et al. 2011). Registros para a espécie 

foram constatados nas regiões de Paulo de Frontin (Izeckson 1971), Ilha Grande 

(Rocha et al. 2001); na RERP em Mangaratiba (Carvalho-e-Silva et al. 2008); no 

PETP na Serra dos Órgãos (Siqueira et al. 2009, 2011), todas no Rio de Janeiro e, 

recentemente, no Monumento Natural da Serra das Torres no Espírito Santo 

(Oliveira et al. 2012). Sobre a ecologia de B. didactylus, existe apenas um estudo no 

Rio de Janeiro que abordou duas populações, uma na RERP em Mangaratiba e 

outra no PETP na Serra dos Órgãos (Almeida-Santos et al. 2011). A espécie possui 

maior atividade no período noturno, embora seja encontrado também no período 

crepuscular e habita tipicamente o folhiço do chão da mata (Rocha et al. 2000; 

Almeida-Santos et al. 2011).  
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Figura 1 - Indivíduo adulto de Brachycephalus didactylus no folhiço da Mata Atlântica 
de Serra das Torres, estado do Espírito Santo (tamanho médio do corpo = 8,9 mm). 
Foto: Leandro Novaes Venerano. 
 

 

A miniaturização e as implicações na ecologia de anuros 

 

 

 O processo de miniaturização pode ser definido como a evolução do tamanho 

de um corpo extremamente reduzido dentro de uma linhagem filogenética, o que 

pode implicar que o grupo em questão tenha evoluído de um ancestral de maior 

tamanho (Hanken e Wake 1993). O tamanho do corpo dos indivíduos é um dos 

fatores mais importantes que podem determinar as funções de um organismo e, 

consequentemente, o seu papel ecológico (Peters 1983; LaBarbera 1986). Portanto, 

a miniaturização envolve não apenas implicações no tamanho do corpo dos 

indivíduos, mas também importantes consequências anatômicas, fisiológicas, 

ecológicas e comportamentais, decorrentes do efeito da redução do tamanho 

corpóreo (Hanken e Wake 1993). 
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 A ecologia de organismos miniaturizados possui algumas características 

peculiares em anfíbios anuros. De forma abrangente, a redução extrema do 

tamanho corpóreo pode estar associada a uma redução no tamanho da ninhada 

produzida pelas fêmeas, a um aumento relativo do tamanho dos ovos (Grandison 

1980), ao desenvolvimento direto e a modificações nos comportamentos de 

acasalamento e de cuidado parental (Hedges 1988; Estrada e Hedges 1996; Wells 

2007). Essas tendências de aumento do tamanho relativo dos ovos e de 

desenvolvimento direto foram detectadas em espécies de anuros miniaturizadas da 

Mata Atlântica no Rio de Janeiro como B. ephippium (Pombal 1999) e B. didactylus 

(Almeida-Santos et al. 2011). 

 O tamanho reduzido do corpo e, consequentemente, do tamanho da boca 

tende também a constituir um fator limitante ao consumo de presas por estes 

pequenos anuros (Toft 1980a; Simon e Toft 1991; Lima e Moreira 1993). Assim, 

apenas uma gama restrita de tipos de presas diminutas pode estar acessível ao 

consumo. Artrópodos de pequeno tamanho foram presas relativamente frequentes 

na dieta de B. didactylus (e.g. Acari, Collembola) (Almeida-Santos et al. 2011) e de 

seus congêneres B. brunneus (e.g. Acari) em Campina Grande, Paraná (Fontoura et 

al. 2011) e B. garbeanus (e.g. Acari, Formicidae) em Nova Friburgo, Rio de Janeiro 

(Dorigo et al. 2012).  

 Apesar da existência de alguns estudos sobre B. didactylus e seus 

congêneres, a ecologia da espécie é conhecida basicamente para algumas 

populações no estado do Rio de Janeiro e pouco se conhece sobre a ecologia do 

gênero como um todo, levando-se em consideração a existência de 19 espécies de 

Brachycephalus.  

De forma a contribuir com o conhecimento da ecologia de anuros do folhiço 

da Mata Atlântica, e considerando o registro recente de uma população da espécie 

no Monumento Natural da Serra das Torres, em Atílio Vivacqua, Espírito Santo, 

objetivamos estudar parâmetros da ecologia de B. didactylus. Tais parâmetros 

analisados foram: (i) a composição da dieta, (ii) a relação desta com a 

disponibilidade de presas na área, (iii) os aspectos reprodutivos e morfológicos da 

espécie e (iv) utilização do hábitat. O estudo destes parâmetros podem oferecer 

informações importantes que podem vir a auxiliar na compreensão do 

funcionamento e das soluções do processo de miniaturização destes organismos. 
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1 METODOLOGIA 

 

 

1.1 Área de Estudo 

 

 

 O Monumento Natural da Serra das Torres (MONA Serra das Torres), criado 

em junho de 2010, está localizado ao sul do estado do Espírito Santo, entre os 

municípios de Atílio Vivacqua, Mimoso do Sul e Muqui (Figura 2), e abriga um dos 

últimos remanescentes florestais de Mata Atlântica do estado (Magnago et al. 2008). 

A região ocupa uma área de aproximadamente 10.400 hectares dividida em 

fragmentos de diversos tamanhos e separados entre si por distâncias distintas. Os 

mesmos encontram-se separados por estradas, lavouras ou áreas de pasto 

(Magnago et al. 2008). A fitofisionomia local é caracterizada por Floresta Ombrófila 

Densa (sensu Veloso et al. 1991), possuindo áreas que encontram-se em diferentes 

estágios de recuperação (inicial, médio ou avançado) (Magnago et al. 2008). Os 

dados climáticos disponíveis para uma localidade próxima (Estação Meteorológica 

do Município de Alegre, a cerca de 40 km, em linha reta, da área estudada) 

descrevem a região como possuindo clima quente e úmido, com temperatura média 

anual de 24°C e pluviosidade média anual de 1300 mm (Incaper 2012). 

 As áreas utilizadas para a coleta dos dados foram três fragmentos 

(21°0'4.13"S e 41°13'13.54"O; 21°0'29.94"S e 41°13'13.48"O; 20°59'43.46"S e  

41°12'38.45"O) localizados em propriedades particulares, com acesso pelo 

município de Atílio Vivacqua. 
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Figura 2 - Localização do Monumento Natural da Serra das Torres, entre os municípios de Atílio Vivacqua, Mimoso do Sul e Muqui, 
ao sul do estado do Espírito Santo, Brasil. Fonte: Adaptação de IPEMA (Oliveira 2011). 
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1.2 Coleta dos dados 

 

 

 A amostragem dos indivíduos de Brachycephalus didactylus no MONA Serra 

das Torres foi realizada no ano de 2011 e abrangeu uma estação seca e uma 

chuvosa. Na estação seca foram realizadas três campanhas nos meses de junho 

(três dias), agosto e setembro (cinco dias), totalizando 13 dias de amostragens. Na 

estação chuvosa foi realizada uma campanha de dez dias no mês de dezembro.  

Foram empregados dois métodos de amostragem para a coleta dos dados: 

(1) parcelas (“plots”; Jaeger e Inger 1994), apenas na estação chuvosa (para garantir 

um tamanho amostral suficiente) e (2) procura visual (“visual encounter surveys”; 

Crump e Scott 1994), em ambas as estações. O método de parcelas constituiu na 

demarcação de quadrados de 16 m² (4 X 4 m) cercados por tela plástica com 1 m de 

altura (utilizamos as “telas de mosquiteiro” por sua maleabilidade), de forma 

aleatória, no chão da mata. As parcelas foram montadas durante o dia e amostradas 

a partir do período crepuscular e no decorrer da noite, por três pesquisadores 

dispostos lado a lado e de joelhos no chão da floresta. Os pesquisadores 

vistoriaram, simultaneamente, a área do interior da parcela, em toda a sua extensão, 

revirando o folhiço, os troncos e os galhos caídos à procura dos anuros. Foram 

realizadas cinco parcelas por dia, durante quatro dias de amostragem, totalizando 20 

parcelas (320 m2). O método de procura visual consistiu no deslocamento vagaroso 

dos pesquisadores pela mata, em transecções com 30 minutos de duração cada, 

vistoriando o folhiço, os troncos e os galhos caídos no solo. Foi realizado um total de 

132 h de procura visual, sendo 91,5 h na estação seca e 40,5 h na estação chuvosa. 

O micro-habitat utilizado foi registrado como aquele em que o anuro se encontrava 

no momento do avistamento. 

 Os indivíduos de B. didactylus coletados foram mortos com lidocaína em 

pasta imediatamente após a captura, visando interromper o processo digestivo para 

preservar o conteúdo estomacal e, em seguida, conservados em solução de álcool a 

70%. Posteriormente, os anuros foram medidos em seu comprimento rostro-cloacal 

(CRC, em mm) e largura da boca (LB, em mm) com um paquímetro digital (precisão 

de 0,01 mm). A massa corporal (em g) foi aferida utilizando-se balança eletrônica 

(precisão de 0,001 g).  
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O sexo dos indivíduos foi determinado através da observação direta das 

gônadas após dissecação. Os ovários das fêmeas que possuíam ovócitos maduros 

foram extraídos. Os ovócitos foram contados e medidos em sua massa (em g) com 

auxílio de uma balança digital (precisão de 0,001 g) e em seu comprimento e largura 

(em mm) com paquímetro (precisão de 0,01 mm). Posteriormente, o volume (em 

mm3) do ovócito foi estimado através da fórmula do ovóide-esferóide (Dunham 

1983), em que "L" representa a largura e "C" o comprimento do ovócito: 

 

 

 

O estômago dos anuros foi extraído e o seu conteúdo foi analisado sob 

microscópio estereoscópico. As presas foram identificadas no nível taxonômico de 

Ordem, em alguns casos nos níveis de Classe ou Família. Os artrópodos que se 

encontravam em adiantado estágio de digestão e não puderam ser identificados 

foram agrupados como "restos de artrópodos não identificados" (RANI). As presas 

foram quantificadas e medidas em seu comprimento e largura (em mm) utilizando-se 

uma objetiva ocular com marcação milimétrica (ocular micrométrica; precisão de 

0,01 mm). O volume (em mm3) de cada presa foi estimado pela fórmula do ovóide-

esferóide (Dunham 1983), a mesma utilizada para calcular o volume do ovócito (ver 

acima), onde "L" representa a largura e "C" o comprimento da presa.  

  Foi estimado um índice da disponibilidade de artrópodos como potenciais 

presas de B. didactylus na área de estudo. Para isso, foram amostrados os 

artrópodos presentes no folhiço no exato micro-habitat e no mesmo momento da 

captura do anuro, a fim de se obter um maior ajuste entre os dados da dieta e da 

disponibilidade de presas no ambiente. Para a amostragem dos artrópodos foram 

estabelecidas parcelas de 25 x 25 cm (625 cm2) e foi recolhido todo o folhiço 

encontrado no interior desta área até a superfície do solo. Nas parcelas de 4 x 4 m 

ou durante as transecções de procura visual em que não foram encontrados anuros, 

a parcela de 25 x 25 cm foi lançada aleatoriamente na área. Quando mais de um 

indivíduo foi encontrado em uma mesma parcela ou durante a transecção de procura 

visual, foi recolhida apenas uma amostra de folhiço por unidade amostral (parcela ou 

transecção). Foram recolhidas 47 amostras de folhiço (devido ao maior esforço 

amostral empregado) na estação seca e 37 na estação chuvosa. Para a execução 
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das análises, foram desconsideradas as dez últimas amostras da estação chuvosa, 

equalizando o tamanho das amostras. O material foi triado com auxílio de uma 

bandeja branca, luminária, pinças entomológicas, pincel e hastes flexíveis de 

algodão embebidas com solução de álcool a 70%. Durante a triagem, o material do 

folhiço foi cuidadosamente verificado e varrido com as cerdas do pincel à procura 

dos artrópodos. Quando encontrados, os artrópodos foram coletados com as pinças 

e/ou hastes flexíveis e depositados em um pequeno frasco contendo solução de 

álcool a 70%. Posteriormente, os artrópodos foram identificados sob microscópio 

estereoscópico (nos níveis de Ordem, Classe ou Família), medidos em sua largura e 

comprimento (ambos em mm), utilizando-se objetiva ocular com marcação 

milimétrica (precisão de 0,01 mm) e calculados os volumes (mm³) através da fórmula 

para um ovóide-esferóide. Os estágios larvais foram considerados como categorias 

individuais por apresentarem morfologia e hábito de vida diferentes do estágio 

adulto. 

 

 

1.3 Análises dos dados 

 

 

 A composição da dieta do anuro Brachycephalus didactylus no MONA Serra 

das Torres foi analisada em termos de número, de volume (em mm³) e de frequência 

de ocorrência das presas. A frequência de ocorrência foi obtida através da 

proporção de estômagos em que a presa estava presente em relação a todos os 

estômagos analisados. Foi também calculado para cada tipo de presa um Índice de 

importância (Ix, em %), obtido pela média das proporções de número, volume e 

frequência de ocorrência (Howard et al. 1999). As relações entre o volume de presas 

ingeridas (dado pelo volume da maior presa encontrada no estômago, em log) e a 

LB dos indivíduos e entre o número de presas ingeridas e o CRC foram testadas 

através de Análise de Regressão Simples (Zar 1999). 

 A variação sazonal na disponibilidade de artrópodos no ambiente (abundância 

das diferentes categorias de artrópodos) foi avaliada pelo teste de Kolmogorov-

Smirnov para duas amostras independentes (Zar 1999). Também foi estimada a 

similaridade na disponibilidade de artrópodos no ambiente entre as estações através 

do Índice de Similaridade de MacArthur e Levins (Pianka 1986) onde j e k 



28 
 

representam as duas estações do ano (seca e chuvosa, respectivamente) e pi 

representa a proporção de cada tipo de presa i disponível no ambiente: 

 

Ojk= 

 



 





n

i

n

i

n

i

pikpij

pikpij

1 1

22

1  

 

A eletividade das presas foi estimada pelo Índice de Jacobs (Jacobs 1974), 

em que r = proporção numérica do item na dieta e p = proporção numérica do item 

no folhiço do chão da floresta, através da fórmula: 

 

D =
rppr

pr

2


 

 

Os valores deste índice (D) podem variar de -1 a +1, sendo que valores 

negativos indicam que as presas foram mais frequentes no ambiente do que na 

dieta, valores positivos mostram que as presas foram mais abundantes na dieta do 

que no ambiente e valor igual a zero indica equitabilidade entre a abundância de 

presas no ambiente e o consumo das mesmas (Jacobs 1974).  

Nas análises pertinentes à composição da dieta foram desconsiderados os 

estômagos vazios, os resíduos vegetais e RANI. 

 O dimorfismo sexual no CRC de foi testado por Análise de Variância para um 

fator (ANOVA) e o dimorfismo sexual na LB foi testado por Análise de Covariância 

(ANCOVA) usando o CRC como covariada (Zar 1999). 

 As relações entre a massa dos ovócitos e o CRC das fêmeas ovígeras e o 

número de ovócitos e o CRC das fêmeas ovígeras foram testadas por Análise de 

Regressão Simples (Zar 1999). O esforço reprodutivo das fêmeas grávidas (em %) 

foi estimado como a proporção entre a massa de ovócitos (em g) e a massa do 

corpo da fêmea (em g) após subtraída a massa dos ovócitos.  

 Os resultados das estatísticas descritivas foram apresentados ao longo do 

texto como: média + desvio-padrão (amplitude; número de amostras). Todas as 

variáveis foram testadas quanto à homocedasticidade das variâncias e à 

normalidade da distribuição. A variável “volume das presas ingeridas” não 
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apresentou homocedasticidade das variâncias e foi transformada em logaritmo para 

ajuste. As análises estatísticas foram realizadas utilizando o programa Systat 

versão 11.00.01(2004). 
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2 RESULTADOS 

 

 

 Foi coletado um total de 49 indivíduos do anuro Brachycephalus didactylus no 

Monumento Natural da Serra das Torres, sendo seis indivíduos durante a estação 

seca (ES) e 43 indivíduos durante a estação chuvosa (EC).  

 

 

2.1 Morfometria, Dimorfismo Sexual e Aspectos Reprodutivos 

 

 

 Dentre os 49 indivíduos de B. didactylus coletados na área de estudo, três 

foram desconsiderados para análises de dimorfismo sexual por serem muito jovens, 

impossibilitando a determinação do sexo. Das 23 fêmeas, 14 foram consideradas 

adultas por estarem reprodutivas e com ovidutos bem desenvolvidos, e nove foram 

consideradas jovens pela imaturidade do oviduto, sendo desconsideradas para as 

análises de dimorfismo sexual. Os 23 machos coletados foram considerados 

adultos, pois apresentaram testículos bem desenvolvidos, com túbulos seminíferos 

aparentes.  Os dados mostraram que houve diferença significativa (F1,35 = 120,7; P < 

0,001) no CRC entre machos (Tabela 1) e fêmeas (Tabela 1), com as fêmeas sendo 

significativamente maiores do que os machos (Figura 3A). Os sexos também 

diferiram significativamente quanto à largura da mandíbula (F2,34 = 4,8; P = 0,035), 

com as fêmeas (Tabela 1) possuindo um tamanho de boca proporcionalmente maior 

do que os machos (Tabela 1) (Figura 3B). 
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Tabela 1 - Estatística básica das medidas morfométricas de uma população de 
Brachycephalus didactylus em uma área de Mata Atlântica no Monumento Natural 
da Serra das Torres, Espírito Santo, Brasil. 

 
MASSA DO CORPO (em g) CRC (em mm) LB (em mm) 

Fêmeas 
 

0,09 + 0,01 (0,08 - 0,11)  
n = 14 

9,92 + 0,35 (9,28 - 10,44)  
n = 14 

3,47 + 0,16 (3,24 - 3,77)  
n = 14 

Fêmeas Jovens 
 

0,06 + 0,01 (0,04 - 0,07)  
n = 9 

8,14 + 0,58 (7,10 - 8,73)  
n = 9 

3,07 + 0,24 (2,74 - 3,38)  
n = 9 

Machos 
 

0,06 + 0,01 (0,05 - 0,08)  
n = 22 

8,51 + 0,39 (7,87 - 9,65)  
n = 23 

3,10 + 0,14 (2,83 - 3,40)  
n = 23 

Legenda: CRC = comprimento rostro-cloacal (em mm). LB = largura da boca (em 
mm). 
Nota: os valores foram apresentados como: “média + desvio padrão (amplitude) 
número amostral”. 
 

 

 

 
   

Figura 3 - Comprimento rostro-cloacal (mm) e largura da boca (mm) para fêmeas (n 
= 14) e machos (n = 23) de Brachycephalus didactylus em uma área de Mata 
Atlântica da Serra das Torres, município de Atílio Vivacqua, estado do Espírito 
Santo, Brasil. 
Legenda: A. comprimento rostro-cloacal (mm) entre os sexos B. largura da boca 
(mm) com relação ao comprimento rostro-cloacal em ambos os sexos; F = fêmeas; 
M = machos. 
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A mediana e a moda do número de ovócitos por fêmea foi de 2,0 (amplitude: 

2,0 - 3,0; n = 14). No ovário direito a média de ovócitos foi de 1,0 + 0,3 (amplitude: 

1,0 - 2,0; n = 14) e no esquerdo a média de ovócitos foi 1,2 + 0,5 (amplitude: 1,0 - 

2,0; n = 14). A média da massa dos ovócitos em cada fêmea ovígera foi de 0,002 + 

0,001 g (amplitude: 0,001 - 0,004 g; n = 26), enquanto o diâmetro médio dos ovos foi 

de 1,4 + 0,3 mm (amplitude: 0,7 - 2,2 mm; n = 33). 

 Não houve relação significativa (R² = 0,044; F(1,12) = 0,558; P = 0,469; n = 14) 

entre o número de ovócitos nos ovários e o CRC das fêmeas ovígeras (Figura 4A). 

Também não houve relação significativa (R² < 0,001; F1,11 > 0,001; P = 0,988; n = 

14) entre a massa total de ovócitos e o CRC das fêmeas ovígeras (Figura 4B). 

 

 

 

 

Figura 4 - Relação entre o número de ovócitos e o comprimento rostro-cloacal (mm) 
e entre a massa total de ovócitos (g) e o comprimento rostro-cloacal (mm) das 
fêmeas ovígeras de Brachycephalus didactylus (n = 14) em uma área de Mata 
Atlântica da Serra das Torres, município de Atílio Vivacqua, estado do Espírito 
Santo, Brasil. 
Legenda: A. relação entre o comprimento rostro-cloacal (mm) das fêmeas ovígeras e 
número total de ovócitos nos ovários (R² = 0,044; F1,12 = 0,558; P = 0,469); B. 
relação entre o comprimento rostro-cloacal (mm) das fêmeas ovígeras e a massa (g) 
total de ovócitos produzidos pelas fêmeas (R² < 0,001; F1,11 > 0,001; P = 0,988). 
 

 

COMPRIMENTO ROSTRO-CLOACAL (mm) COMPRIMENTO ROSTRO-CLOACAL (mm) 

N
Ú

M
ER

O
 D

E 
O

V
Ó

C
IT

O
S 

M
A

SS
A

 T
O

TA
L 

D
E 

O
V

Ó
C

IT
O

S 
(g

) 



33 
 

Três casos da relação entre a massa total de ovócitos produzida por fêmea e 

o CRC foram identificados como possíveis casos discrepantes ("outliers"). 

Simulando a exclusão destes casos foi possível observar uma tendência positiva 

para essa relação (R² = 0,426; F1,8 = 5,939; P = 0,041; n = 13) entre a massa total de 

ovócitos e o CRC das fêmeas ovígeras (Figura 5). Esta tendência também pode ser 

observada no gráfico, sem a exclusão dos possíveis casos discrepantes (Figura 4B). 

 A média do esforço reprodutivo das fêmeas ovígeras foi de 5,3 + 1,4% 

(amplitude: 2,8 - 7,3%; n = 13). 
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Figura 5 - Relação entre a massa total de ovócitos (g) produzidos pelas fêmeas e o 
comprimento rostro-cloacal (mm) das fêmeas ovígeras (R² = 0,426; F1,8 = 5,939; P = 
0,041; n = 13) de Brachycephalus didactylus em uma área de Mata Atlântica da 
Serra das Torres, município de Atílio Vivacqua, estado do Espírito Santo, Brasil. 
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2.2 Características da dieta de Brachycephalus didactylus 

 

 

 A dieta do anuro B. didactylus no Monumento Natural da Serra das Torres foi 

analisada com base em 46 indivíduos (23 machos e 23 fêmeas), pois três indivíduos 

da amostra da EC foram desconsiderados pela dificuldade de extração de seus 

estômagos devido ao diminuto tamanho corpóreo. Dentre os 46 indivíduos 

analisados, um (macho) possuía o estômago vazio (0,46%) e em outro foram 

encontrados apenas restos vegetais compostos por fragmentos de folhas secas do 

folhiço. 

 Foram registradas 17 categorias de presas na dieta de B. didactylus, sendo 

duas identificadas no nível de classe, 12 no nível de ordem e uma no nível de 

família, totalizando 477 itens alimentares ingeridos. Em termos numéricos, as ordens 

Acari (44,9%) e Collembola (43,2%) foram as mais representativas, enquanto em 

termos volumétricos, Collembola (18,6%) e Isopoda (15,5%) foram as mais 

importantes. As categorias mais frequentes foram Acari (91,3%) e Collembola 

(89,1%) e as presas com os maiores Índices de importância (Ix) foram Collembola 

(50,3%) e Acari (48,0%) (Tabela 2). 
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Tabela 2 - Categorias de presas encontradas na dieta do anuro Brachycephalus 
didactylus (n = 45) na Mata Atlântica do Monumento Natural da Serra das Torres, 
Espírito Santo, Brasil.  

Categoria de Presas N (%) V (%) F % Ix (%) 

Arachnida     

    Araneae 9 (1,9) 2,881 (5,5) 17,4 8,3 

    Acari 214 (44,9) 4,092 (7,8) 91,3 48,0 

Malacostraca     

    Isopoda 16 (3,4) 8,091 (15,5) 19,6 12,8 

Diplopoda 1 (0,2) 0,043 (0,1) 2,2 0,8 

Symphyla 3 (0,6) 0,546 (1,0) 4,3 2,0 

Hexapoda     

    Protura 1 (0,2) 0,019 (<0,1) 2,2 0,8 

    Collembola 206 (43,2) 9,689 (18,6) 89,1 50,3 

    Isoptera 1 (0,2) 0,129 (0,2) 2,2 0,9 

    Blattodea 2 (0,4) 1,227 (2,4) 4,3 2,4 

    Hemiptera 6 (1,3) 0,554 (1,1) 10,9 4,4 

    Thysanoptera 1 (0,2) 0,082 (0,2) 2,2 0,8 

    Coleoptera 6 (1,3) 1,569 (3,0) 13,0 5,8 

    Coleoptera (larva) 4 (0,8) 0,338 (0,6) 6,5 2,7 

    Hymenoptera (outros) 2 (0,4) 0,053 (0,1) 4,3 1,6 

        Formicidae 1 (0,2) 0,425 (0,8) 2,2 1,1 

    Diptera 1 (0,2) 0,002 (<0,1) 2,2 0,8 

    Diptera (larva) 3 (0,6) 0,891 (1,7) 6,5 3,0 

RANI  20,153 (38,6) 60,9  

Restos Vegetais  1,431 (2,7) 2,2  

TOTAL 477 (100) 52,215 (100)   

Legenda: Número (N), volume (V), frequência de ocorrência (F, em %) e índice de 
importância (Ix, em %). 
Nota: Os valores entre parênteses representam os percentuais. RANI representa 
restos de artrópodos não identificados.  
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Devido à existência de dimorfismo sexual na espécie (ver item 2.3), as 

relações entre o número e o tamanho dos itens ingeridos e o tamanho dos 

indivíduos foram avaliadas para cada sexo separadamente. Para as fêmeas, apenas 

14 foram consideradas adultas (veja item 2.3) e somente estas foram utilizadas nas 

análises da dieta. Todos os 23 machos foram considerados adultos e utilizados para 

análises da dieta (veja item 2.3). 

 Para as fêmeas, não foi encontrada relação significativa (R² = 0,021; F1,12 = 

0,253; P = 0,624) entre o volume da maior presa ingerida por indivíduo (0,4 + 0,5 

mm3; amplitude: 0,03 - 1,6 mm; n = 14) e a LB (3,5 + 0,2 mm; amplitude: 3,2 - 3,8 

mm; n = 14) (Figura 6A). Também não houve relação significativa (R² = 0,001; F1,12 = 

0,014; P = 0,907) entre o número de presas por estômago (12,9 + 7,7; amplitude: 2 - 

26; n = 14) e o CRC (9,9 + 0,4 mm; amplitude: 9,3 - 10,4 mm; n = 14) (Figura 6B). 

Dois casos na relação entre o volume da maior presa ingerida e a LB e na relação 

entre o número de presas por estômago e o CRC foram identificados como 

possíveis discrepantes ("outliers"). Simulando-se a exclusão destes casos das 

análises, foi possível observar uma tendência biológica com relações significativas 

entre o volume da maior presa ingerida e a LB (R² = 0,346; F1,10 = 5,282; P = 0,044) 

(Figura 6C) e entre o número de presas por estômago e o CRC (R² = 0,401; F1,10 = 

6,699; P = 0,027) (Figura 6D). Adicionalmente, essa tendência biológica pode ser 

observada nos gráficos, mesmo com a presença dos casos identificados como 

possíveis discrepantes (circulados por linha tracejada) (Figura 6A e 6B). 
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Figura 6 - Relações entre o volume da maior presa consumida (mm3) e o número de 
presas por estômago e as variáveis morfométricas (mm) das fêmeas de 
Brachycephalus didactylus (n = 14) em uma área de Mata Atlântica no Monumento 
Natural da Serra das Torres, Espírito Santo, Brasil. 
Legenda: A. Relação entre o volume da maior presa consumida (mm3) e a largura da 
boca (mm) das fêmeas de B. didactylus (R² = 0,021; F1,12 = 0,253; P = 0,624); B. 
Relação entre o número de presas por estômago e o comprimento rostro-cloacal 
(mm) (R² = 0,001; F1,12 = 0,014; P = 0,907) das fêmeas de B. didactylus; C. Relação 
entre o volume da maior presa consumida (mm3) e a largura da boca (mm) das 
fêmeas de B. didactylus, retirando-se os casos discrepantes (R² = 0,346; F1,10 = 
5,282; P = 0,044); D. Relação entre o número de presas por estômago e o 
comprimento rostro-cloacal (mm) (R² = 0,401; F1,10 = 6,699; p = 0,027) das fêmeas 
de B. didactylus, retirando-se os casos discrepantes. Os círculos tracejados indicam 
os casos discrepantes.  
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Entre os machos, não houve relação significativa (R² = 0,148; F1,20 =  3,486; P 

= 0,077) entre o volume da maior presa ingerida por indivíduo (0,2 + 0,3 mm³; 

amplitude: 0,01 - 0,9 mm³, n = 22) e a largura da boca (3,1 + 0,1 mm; amplitude: 2,8 

- 3,4 mm; n = 22) (Figura 7A). Também não houve relação significativa (R² = 0,001; 

F1,20 = 0,030; P = 0,864) entre o número de presas por estômago (9,3 + 5,3; 

amplitude: 2 - 19; n = 22) e o CRC (8,5 + 0,4 mm; amplitude: 7,9 + 9,7 mm; n = 22) 

(Figura 7B). 

 

 

 

Figura 7 - Relações entre o volume da maior presa consumida (mm3) e o número de 
presas por estômago e as variáveis morfométricas (mm) dos machos de 
Brachycephalus didactylus (n = 23) em uma área de Mata Atlântica no Monumento 
Natural da Serra das Torres, Espírito Santo, Brasil. 
Legenda: A. Relação entre o volume da maior presa consumida (mm3) e a largura da 
boca (mm) dos machos de B. didactylus (R² = 0,148; F(1,20) =  3,486; P = 0,077); B. 
Relação entre o número de presas por estômago e o comprimento rostro-cloacal 
(mm) (R² = 0,001; F(1,20) = 0,030; P = 0,864) dos machos de B. didactylus. 
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2.3 Disponibilidade de artrópodos no folhiço e relações com o consumo de 

presas por Brachycephalus didactylus 

 

 

 As presas mais abundantes no folhiço da área de estudo durante a estação 

seca foram Formicidae (N = 574; 28,9%), Collembola (N = 307; 15,5%), Acari (N = 

235; 11,9%), Isopoda (N = 233; 11,7%) e Coleoptera (N = 206; 10,4%), enquanto na 

estação chuvosa, as presas mais abundantes foram Formicidae (N = 609; 25,0%), 

Collembola (N = 532; 21,8%), Isopoda (N = 249; 10,2%), Acari (N = 219; 9,0%) e 

Coleoptera (N = 192; 7,9%) (Figura 8). 
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Figura 8 - Abundância (número de indivíduos) das categorias de invertebrados encontrados no folhiço durante as estações seca e 
chuvosa em uma área de Mata Atlântica no Monumento Natural da Serra das Torres, Espírito Santo, Brasil.  
Legenda: ANI = Artrópodos não identificados. As barras em tom cinza escuro representam as abundâncias de invertebrados 
encontrados durante a estação seca (n = 1983). As barras em cinza claro representam as abundâncias de invertebrados 
encontrados durante a estação chuvosa (n = 2436). 
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 Não houve diferença significativa na disponibilidade de invertebrados, em 

termos de abundância, entre as estações seca e chuvosa (Kolmogorov-Smirnov: 

Dmax = 0,103; P = 0,976), havendo uma elevada similaridade da disponibilidade 

destes (97,0%) entre as estações (Ojk = 0,97). 

 Para os cálculos de eletividade foram desconsiderados os dados da dieta e 

de disponibilidade de artrópodos da estação seca devido ao baixo número de 

indivíduos de B. didactylus coletados nesse período (n = 06). Dentre as presas 

coletadas no folhiço durante a estação chuvosa, aquelas com o volume superior a 

2,0 mm³ (valor arredondado com base valor da presa de maior volume consumida = 

1,636 mm³) não foram utilizadas nas análises por serem consideradas indisponíveis 

(inacessíveis) ao consumo pelo anuro. As ordens de artrópodos Isoptera (1,00), 

Protura (1,00), Blattodea (0,82), Acari (0,76), Collembola (0,76) e Thysanoptera 

(0,10) tiveram valores positivos para o Índice de eletividade. Contrariamente, para os 

grupos de artrópodos Hemiptera (-0,03), Hymenoptera (outros) (-0,06), Diptera (-

0,10), Diptera (larva) (-0,10), Isopoda (-0,29), Araneae (-0,38), Coleoptera (larva) (-

0,65), Coleoptera (-0,73) e Diplopoda (-0,83) os valores do índice de eletividade 

foram negativos (Figura 9). 
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Figura 9 - Índice de eletividade (D) de cada categoria de presa encontrada na dieta 
de Brachycephalus didactylus (n = 37) durante a estação chuvosa em uma área de 
Mata Atlântica da Serra das Torres, município de Atílio Vivacqua, estado do Espírito 
Santo, Brasil.  
Legenda: Isopt = Isoptera; Prot = Protura; Blat = Blattodea; Ac = Acari; Coll = 
Collembola; Thys = Thysanoptera; Hemip = Hemiptera ; Hym = Hymenoptera 
(outros); Dip = Diptera; Isop = Isopoda; Ara = Araneae; Col = Coleoptera e Dipl = 
Diplopopda. 
 

  

 As amplitudes de tamanho (comprimento) das presas consumidas por fêmeas 

(0,2 – 3,10 mm) e por machos (0,2 – 2,95 mm) de B. didactylus foram relativamente 

similares entre si, mas consideravelmente inferiores àquela dos artrópodos 

disponíveis para o consumo do anuro no folhiço da área de estudo durante a 

estação chuvosa (0,2 – 8,1 mm) (Figura 10).  
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Figura 10 - Amplitude dos tamanhos (mm) das presas consumidas por machos e 
fêmeas em uma população de Brachycephalus didactylus e dos artrópodos 
disponíveis no ambiente em uma área de Mata Atlântica no Monumento Natural da 
Serra das Torres, Espírito Santo, Brasil.  
Legenda: F. presas consumidas por fêmeas da população de B. didactylus; M. 
presas consumidas por machos da população de B. didactylus; AD. artrópodos 
disponíveis para B. didactylus no folhiço do chão da floresta. 
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2.4 Uso do micro-habitat 

 

 

 Dentre os 49 indivíduos coletados, sete foram desconsiderados para a análise 

de utilização de micro-habitat por terem sido, à primeira vista, encontrados em locais 

inadequados, não categorizados como possíveis micro-habitats (sobre tela de 

mosquiteiro da parcela, dentro do saco de coleta de amostra de folhiço e sobre teia 

de aranha). Dentre as nove categorias de micro-habitats consideradas, a mais 

utilizada foi "Sobre Folhiço", com 18 indivíduos (42,9%) (Tabela 3). 

 

 

Tabela 3 - Abundância (número de indivíduos e valores em %) de Brachycephalus 
didactylus em cada categoria de micro-habitat em uma área de Mata Atlântica da 
Serra das Torres, município de Atílio Vivacqua, estado do Espírito Santo, Brasil.  
 

Micro-habitat Abundância (%) 

Sob Folhiço 3 7.1 

Sob Pedra 1 2.4 

Sob Raiz 2 4.8 

Sob Tronco Caído 3 7.1 

Sobre Folhiço 18 42.9 

Sobre Pedra 3 7.1 

Sobre Raiz 3 7.1 

Sobre Tronco Caído  5 11.9 

Sobre Solo  4 9.5 

TOTAL 42 100 
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3 DISCUSSÃO 

 

 

3.1 Morfometria, Dimorfismo Sexual e Aspectos Reprodutivos 

 

 

 No presente estudo, verificou-se a ocorrência de dimorfismo sexual na 

população de B. didactylus estudada, com as fêmeas maiores do que os machos. 

Esse tipo de dimorfismo também tem sido relatado para diversas espécies de 

anuros, quase como regra geral, incluindo os que habitam o folhiço do chão da mata 

(e.g. Woolbright 1989; Lee 2001; Boquimpani-Freitas et al. 2002; Van Sluys et al. 

2006; Giaretta e Facure 2008; Martins et al. 2010; Dorigo et al. 2012; Coco et al. 

submetido). Este dimorfismo pode estar diretamente associado às relações entre a 

massa e o número de ovócitos produzidos e o tamanho do corpo das fêmeas 

ovígeras. Anuros com desenvolvimento direto possuem, geralmente, pequeno 

tamanho de ninhada, com investimento em ovos maiores (Wake 1978; Zug et al. 

2001; Almeida-Santos et al. 2011). Dessa forma, fêmeas maiores podem produzir 

ovos maiores como resultado da seleção intrassexual atuando nas fêmeas para 

favorecer um maior sucesso reprodutivo com o aumento do tamanho do corpo 

(Woolbright 1983, 1989; Duellman e Trueb 1986).  

 Apesar de o tamanho do corpo das fêmeas não influenciar a massa de 

ovócitos produzida, os dados mostraram uma tendência biológica à existência de 

uma relação positiva entre estas variáveis nas fêmeas. Assim, de forma a evitar 

cometer um erro do tipo II, preferiu-se assumir a existência da tendência na qual, 

com o aumento do tamanho corpóreo há uma tênue tendência a um aumento na 

massa dos ovócitos produzidos, na qual o CRC das fêmeas ovígeras explicou cerca 

de 42% a variação da massa de ovócitos produzida. Possivelmente, os casos 

identificados foram fêmeas que já haviam ovipositado, pelo grau de dilatação em 

que se observaram os ovidutos, e possuíam novos ovos ainda em fase de 

maturação, o que pode ter omitido a relação em questão. Foi também constatado 

uma variação extremamente baixa no tamanho da ninhada (2 a 3 ovócitos), 

sugerindo um tamanho de ninhada relativamente fixo na espécie.  A tendência a 

uma relação positiva entre a massa de ovócitos e o tamanho do corpo e a ausência 

de relação entre o número de ovos produzidos e o tamanho do corpo em B. 
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didactylus sugere que as fêmeas maiores investem em ovos maiores em detrimento 

do aumento do tamanho da ninhada. A presença de ovos grandes em ninhada de 

pequeno tamanho também foi encontrada para outra população de B. didactylus no 

Rio de Janeiro (Almeida-Santos et al. 2011), para o congênere B. ephippium 

(Pombal 1999) e para Eleutherodactylus jasperi (Wake 1978), espécie que também 

pertence ao clado Terrarana.  

 

 

3.2 Características da dieta de Brachycephalus didactylus 

 

 

 Os dados obtidos indicaram que Brachycephalus didactylus, no MONA Serra 

das Torres, alimentou-se de um amplo espectro de invertebrados (17 tipos). A 

elevada diversidade de artrópodos de pequeno tamanho encontrada no folhiço da 

região pode ser um fator que explique a presença de uma gama de diferentes tipos 

de itens na dieta dessa população. Esta tendência ao consumo de uma variedade de 

diferentes grupos de invertebrados tem sido demonstrada para várias espécies de 

anuros do folhiço em diferentes biomas brasileiros (e.g. Lima e Moreira 1993; Van 

Sluys et al. 2001; Marra et al. 2004; Almeida-Gomes et al. 2007; Dietl et al. 2009; 

Martins et al. 2010; Klaion et al. 2011; Sugai et al. 2012; Coco et al. submetido). 

Além disso, algumas categorias de presas aparecem em proporção relativamente 

maior do que outras na dieta. No presente estudo, B. didactylus apresentou um 

consumo predominante das ordens Acari e Collembola. Juntas, essas presas 

perfizeram mais de 88% da composição numérica da dieta dessa população. Um 

estudo com duas populações de B. didactylus no Rio de Janeiro também mostrou 

um consumo semelhante das ordens Acari e Collembola (Almeida-Santos et al. 

2011). Para B. garbeanus na região de Nova Friburgo (RJ), as presas mais 

importantes na dieta foram Acari, Isopoda e Formicidae (Dorigo et al. 2012) e para 

B. brunneus de Campina Grande (PR), Acari foi o item alimentar predominante 

(Fontoura et al. 2011). No presente estudo, Isopoda também teve uma contribuição 

importante na dieta de B. didactylus. Juntamente com Acari e Collembola 

compreendeu mais de 41% do volume de itens consumidos pela população. Dessa 

forma, presas muito pequenas, como o grupo Acari, parecem ser importantes 
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componentes na dieta de anuros do folhiço de pequeno tamanho corpóreo como B. 

didactylus.  

 No estômago de apenas um indivíduo foi encontrado material vegetal, 

composto por fragmentos de folhas da serapilheira. Devido à baixa frequência desse 

item na dieta, acredita-se que esta ingestão tenha ocorrido acidentalmente. Uma vez 

que B. didactylus alimenta-se de presas do folhiço e as deglute inteiramente, é 

possível que ocorra a ingestão involuntária de material vegetal aderido ao alimento. 

Essa situação tem sido verificada em outros estudos com anuros do folhiço da Mata 

Atlântica (e.g. Van Sluys et al. 2001; Marra et al. 2004; Martins et al. 2010; Almeida-

Santos et al. 2011; Coco et al. submetido). Para apenas uma espécie de anuro, 

Xenohyla truncata (Hylidae), que ocorre em áreas de restinga, foi demonstrado um 

consumo intencional de material vegetal, incluindo seu papel como agente dispersor 

de sementes (Silva et al. 1989; Silva e Brito-Pereira 2006).  

 Apesar de o tamanho do corpo e da largura da boca não influenciarem, 

respectivamente, o número de presas e o volume da maior presa ingerida, os dados 

obtidos demonstraram uma tendência biológica para uma relação positiva entre 

estas variáveis nas fêmeas. Entre os machos, provavelmente, esta relação não 

aparece claramente devido a um elevado consumo de presas de mesmo tamanho 

(Acari e Collembola) o que reduz a variação no tamanho das presas ingeridas. É 

possível que, para as fêmeas, o número amostral pequeno (adicionalmente reduzido 

pela exclusão dos indivíduos jovens) tenha permitido uma acentuação dos casos 

considerados discrepantes, omitindo uma possível relação. Consideramos, portanto, 

também uma análise biológica além da análise estatística. Assim, de forma a evitar 

cometer um erro do tipo II, preferiu-se assumir a existência da tendência na qual, 

com o aumento dos tamanhos da boca e do corpo do anuro, há uma tênue 

tendência a um aumento no tamanho e no número de presas ingeridas. Assumindo-

se esta tendência, a largura da boca explicou cerca de 34% da variação no volume 

das presas consumidas, ao passo que o tamanho do corpo explicou em torno de 

40% da variação no número de presas consumidas por indivíduo. Como uma 

consequência da ingestão de alimento sem o processo de mastigação, a largura da 

boca dos anuros pode exercer uma limitação sobre o tamanho máximo das presas 

que os indivíduos podem engolir (Pough et al. 1989; Pianka 2000). Essa relação 

também foi encontrada em outras espécies de anuros (e.g. Toft 1980a; Giaretta et 

al. 1998; Van Sluys et al. 2001; Boquimpani-Freitas et al. 2002; Marra et al. 2004; 



48 
 

Dietl et al. 2009; Martins et al. 2010; Coco et al. submetido). A tendência das fêmeas 

em consumirem presas de tamanhos maiores com um aumento do tamanho 

corpóreo sugere que apesar dos maiores indivíduos fêmeas de B. didactylus terem a 

possibilidade de capturar presas um pouco maiores (como, por exemplo, Acari e 

Collembola de tamanho indisponível para indivíduos menores), estas presas, 

individualmente, podem não fornecer suprimento energético suficiente, fazendo com 

que as fêmeas do anuro necessitem consumir um maior número de presas. Algumas 

presas importantes para B. didactylus, como Acari, possuem alto teor de quitina, 

tornando-as difíceis de serem digeridas e possuindo, provavelmente, valor 

energético baixo (Simon e Toft 1991; Lima 1998). Dessa forma, um alto consumo 

dessas presas seria necessário para garantir o aporte energético suficiente.  

 

 

3.3 Disponibilidade de artrópodos no folhiço e relações com o consumo de 

presas por Brachycephalus didactylus 

 

 

 Apesar das formigas terem sido o grupo mais abundante no folhiço, 

considerando a amostra de artrópodes disponível para B. didactylus, seu consumo 

foi aparentemente evitado pelo anuro, pois foram encontradas em baixo número na 

dieta, com apenas uma formiga consumida por um indivíduo (2,2%) durante a 

estação seca. Brachycephalus didactylus pode, portanto, ser classificado como 

"especialista em não comer formigas" ("non-ant specialist"), segundo a classificação 

proposta por Toft (1980a) para anuros de folhiço, pois ingeriu formigas em 

quantidade desproporcionalmente menor do que a quantidade desse item disponível 

no folhiço. A abstenção ao consumo de formigas pode estar associada às elevadas 

quantidades de ácido fórmico presente neste grupo de artrópodos. Um importante 

consumo de formigas foi encontrado para os anuros dendrobatídeos Oophaga 

pumilio (= Dendrobates pumilio) (Donelly 1991), Anomaloglossus stepheni (= 

Colostethus stepheni) (Lima e Moreira 1993), para os bufonídeos Rhinella schneideri 

(Batista et al. 2011), Rhinella ornata (Maia-Carneiro et al. no prelo) e para o 

congênere de B. didactylus, B. garbeanus (Dorigo et al. 2012). O consumo de 

formigas pelos indivíduos destas espécies pode estar associado ao fato de todos 

possuírem algum grau de toxicidade na pele ou nas glândulas de veneno, sendo que 
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esta toxicidade pode ser fruto da incorporação de alcaloides provenientes da 

ingestão de artrópodos como as formigas (Daly et al. 1994; Clark et al. 2005). Para 

B. didactylus, porém, não existem glândulas de veneno e não é conhecida, até o 

momento, a ocorrência de toxicidade associada à sua pele.  

Em contrapartida, os índices de eletividade positivos (itens consumidos em 

quantidade maior do que encontrados no folhiço) obtidos para presas como Acari e 

Collembola, identificadas como aquelas mais importantes na dieta do anuro, revelam 

que há uma tendência em B. didactylus ao consumo específico destas presas. Este 

resultado corrobora a ideia de que indivíduos de espécies de pequeno tamanho 

estão restritos ao consumo de presas de pequeno tamanho (e.g. Lima 1998; 

Almeida-Santos et al. 2011; Fontoura et al. 2011), tornando B. didactylus um 

potencial predador de grande importância no universo das pequenas presas. O fato 

de Acari e Collembola estarem também entre as categorias mais abundantes no 

folhiço da região estudada (depois das formigas) pode explicar, adicionalmente e ao 

menos em parte, o elevado consumo dessas presas. Os itens Isoptera e Protura 

obtiveram os maiores índices positivos de eletividade, pois não foram encontrados 

na disponibilidade de artrópodos do folhiço. 

Estudos sobre dieta de anuros que comparam o consumo de presas com a 

sua respectiva disponibilidade no ambiente ainda são raros e restritos a Florestas 

Tropicais Úmidas na América Central (e.g. Toft 1980a, b, 1981, Simon e Toft 1991) e 

na região Amazônica (e.g. Lima e Moreira 1993, Lima 1998). Até o presente 

momento, este tipo de abordagem nunca havia sido realizada para as áreas de Mata 

Atlântica, dificultando o entendimento dos processos e a identificação de tendências 

que expliquem essa relação entre composição da dieta e disponibilidade das presas 

no ambiente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



50 
 

3.4 Uso do Micro-habitat 

 

 

 A categoria de micro-habitat mais utilizada por B. didactylus no Monumento 

Natural da Serra das Torres foi "sobre o folhiço", o que sugere uma utilização 

essencialmente horizontal do ambiente, no chão da mata. Os indivíduos dessa 

população foram mais frequentemente encontrados sobre o folhiço no chão da 

floresta do que em locais pouco acima do solo como pedras, troncos ou plântulas 

(onde não houve registro de utilização), caracterizando B. didactylus como uma 

espécie terrícola. Este resultado para análises de utilização de micro-habitats tem 

sido encontrado para outras espécies de anuros na Mata Atlântica (e.g. Rocha et al. 

2000, 2001; Boquimpani-Freitas et al. 2002; Almeida-Gomes et al. 2007), para 

outras espécies da família Brachycephalidae (e.g. Marra et al. 2004; Martins et al. 

2010) e também para outras espécies congêneres de B. didactylus (e.g. Pombal et 

al. 1994; Almeida-Santos et al. 2011; Dorigo et al. 2012). 

 A utilização frequente deste micro-habitat sugere uma relação direta com os 

hábitos alimentares da espécie, uma vez que, no presente estudo, foi constatado 

que B. didactylus alimenta-se essencialmente de presas que foram encontradas no 

folhiço do chão da mata. Além disso, a utilização do micro-habitat também parece 

estar associada ao modo reprodutivo da espécie que, por pertencer ao clado 

Terrarana e à família Brachycephalidae, provavelmente possui desenvolvimento 

direto dos ovos, com sítio reprodutivo independente de ambiente aquático (Haddad e 

Prado 2005; Hedges et al. 2008).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



51 
 

4 CONCLUSÕES 

 

 

 Brachycephalus didactylus possuiu dimorfismo sexual, com fêmeas sendo 

maiores do que os machos.  

 O maior tamanho atingido pelas fêmeas provavelmente resulta da seleção 

intrassexual atuando nas fêmeas para favorecer um maior investimento na massa 

dos ovócitos, já que a espécie possui um tamanho de ninhada consideravelmente 

reduzido e relativamente fixo (dois a três ovos).  

 Embora a dieta de Brachycephalus didactylus no Monumento Natural da 

Serra das Torres seja composta por um espectro relativamente amplo de presas, ela 

é concentrada em pequenas presas como Acari e Collembola.  

 As tendências positivas entre as características morfométricas corpóreas dos 

anuros e o volume e número das presas ingeridas sugeriram que o reduzido 

tamanho da boca nas fêmeas de B. didactylus limitou o consumo do anuro a um 

universo de pequenas presas, ao mesmo tempo em que pareceu haver uma 

compensação no consumo em termos de quantidade, com maiores indivíduos 

consumindo um número maior de presas. 

 O consumo de formigas, apesar de constituírem presas abundantes no folhiço 

da localidade, foi evitado pelos indivíduos, o que categoriza a espécie como um 

"especialista em não comer formigas" ("non-ant specialist" ou "ant-avoider", sensu 

Toft 1980a).  

  Por fim, B. didactylus apresentou uma utilização essencialmente horizontal 

do hábitat, sendo mais frequentemente encontrada sobre o folhiço no chão da mata 

do que em locais pouco mais altos acima do solo como rochas, troncos ou plântulas. 
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