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RESUMO

Girinos de Limnomedusa macroglossa Duméril & Bibron, 1841: redescri¢cdo da
morfologia externa e fatores que afetam a forma

Limnomedusa macroglossa é Unica espécie pertencente ao género Limnomedusa
(Alsodidae), e é distribuida pelo sul do Brasil, Uruguai e partes da Argentina e
Paraguai. L. macroglossa € um anuro associado a riachos pedregosos em areas
florestais e campestres, com girinos que ocorrem em diferentes microhabitats no leito
dos riachos com morfologia externa brevemente descrita na década de oitenta. Muitas
Informagbes sobre a morfologia externa, bem como variagdo individual devido a
fatores intrinsecos e extrinsecos permanecem ainda inexplorados. Assim, este
trabalho tem como objetivos: (1) redescrever a morfologia externa do girino de
Limnomedusa macroglossa; (2) analisar a variacdo na forma dos individuos (em vista
dorsal e lateral); (3) verificar se o tamanho dos individuos (alometria) e a profundidade
dos riachos interferem na forma. Os girinos foram coletados em 13 riachos
distribuidos na Area de Protecdo Ambiental do Ibirapuita e areas adjacentes, na divisa
entre Rio Grande do Sul e Uruguai. A redescricdo foi baseada em 20 girinos entre 0s
estagios 31 e 37, analisando 57 e 19 caracteres qualitativos e quantitativos,
respectivamente. Para as andalises morfométricas foram fotografados 150 girinos entre
os estagios 30 e 37. Com base nas fotos, foram digitalizados 17 marcos anatémicos
na vista lateral e 15 na vista dorsal. A caracterizacdo morfolégica apresentada no
presente estudo diferiu daquela previamente reportada, principalmente quanto aos
seguintes aspectos: coloracdo, forma do corpo, narinas, tubo anal, cauda, formato e
posicdo das narinas e focinho. Foram adicionados caracteres inéditos referentes ao
espiraculo, tubo anal, nadadeiras e disco oral. Apesar da variacdo morfoldgica ser
resultado de forcas evolutivas e ser utilizada para reconstruir relacdes filogenéticas,
girinos de L. macroglossa ndo apresentaram marcada semelhanca com girinos dos
outros dois géneros da familia Alsodidae (Eupsophus e Alsodes), o que
possivelmente esta relacionado com as relagbes filogenéticas mal resolvidas para
esse grupo até o momento. Dentre os demais aspectos discutidos, sugerimos a
reclassificacdo do modo reprodutivo de L. macroglossa, como forma de melhor refletir

a associacao dos girinos com ecossistemas Ioticos e as respectivas adaptacoes
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morfoldgicas relacionadas a habitos reofilicos facultativos. A alometria foi um fator que
afetou a forma do girino em vista lateral, influenciando principalmente a forma do
corpo, bem como a posicdo dos olhos e narinas, estruturas que reconhecidamente
sofrem mudancgas ao longo do desenvolvimento larval em diregdo a metamorfose. O
gradiente ambiental de profundidade dos riachos também foi responsavel por uma
pequena parte da variacdo encontrada na forma dos girinos de L. macroglossa. Em
ambientes de menor profundidade os girinos apresentam uma diminuicdo na altura
geral do corpo, das nadadeiras e da musculatura da cauda em vista lateral enquanto
um aumento da largura do corpo foi verificado em vista dorsal. Estas variagcdes na
forma sugerem possiveis adaptacfes para viabilizar o deslocamento do animal de

maneira eficiente em ambientes de alta energia (i.e. com fluxo d’agua mais intenso).

Palavras-chave: larva, Alsodidae, morfometria geométrica, alometria, profundidade

dos riachos



ABSTRACT

Tadpoles of Limnomedusa macroglossa Duméril & Bibron, 1841: redescription of

external morphology and factors affecting shape

Limnomedusa (Alsodidae) is a monospecific genus distributed by southern Brazil,
Uruguay and parts of Argentina and Paraguay. L. macroglossa is a frog associated
with stony streams in forest and grassy areas, has tadpoles that occur in different
microhabitats in the riverbed of the streamlets and had external morphology briefly
described in the eighties. Many information on external morphology as well as
individual variation due to intrinsic and extrinsic factors remain unexplored. Thus, this
work has as objectives: (1) redescribing the external morphology of the tadpole of
Limnomedusa macroglossa; (2) to analyze the variation in the shape of the
individuals (in dorsal and lateral view); (3) to verify if the size of the individuals
(allometry) and the depth of the streams interfere in the form. Tadpoles were
collected in 13 streamlets distributed in the largest protection area at the Brazilian
Pampa biome the (area de Protecdo Ambiental do Ibirapuitd) and surroundings,
located at the frontier between Rio Grande do Sul and Uruguayan territory. The
redescription was based on 20 tadpoles with developing stages ranging from 31 to
37, in which were analyzed 57 and 19 qualitative and quantitative characters,
respectively. Morphometric analyzes were performed using photographs of 150
tadpoles with develop stages from 30-37, in dorsal and lateral view. Based on
photographies 17 and 14 anatomical landmarks were digitized for lateral and dorsal
view, respectively. The morphological characterization presented in the present study
differed from that previously reported, mainly in relation to the following aspects:
coloration, body shape, nostrils, anal tube, tail, shape and position of nostrils and
snout. Unreported characters were added regarding to the spiracle, anal tube, fins
and oral disc. Although morphological variation is a result of evolutionary forces and
is used to reconstruct phylogenetic relationships, tadpoles of L. macroglossa did not
show a marked similarity to tadpoles of the other two genera of the Alsodidae family
(Eupsophus and Alsodes), which seens related to unsolved phylogenetic
relationships for this group. Among the aspects discussed, we suggested the
reclassification of the reproductive mode of L. macroglossa, in order to better reflect

the association of tadpoles with lotic ecosystems and the respective morphological
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adaptations related to facultative rheophilic habits. Allometry was a factor that
affected the tadpole shape in lateral view, influencing mainly the body shape, as well
as position of eyes and nostrils, structures that are known to undergo changes
throughout the larval development toward the metamorphosis. The environmental
depth gradient of the streamlets was also responsible for a little part of the variation
found in tadpole shape of L. macroglossa. Thus, decrease in streamlet depth
resulted in decrease in general height of body, fins and the tail muscles in lateral
view, as well as increase of body width in dorsal view. The morphological changes
diagnosed suggest the occurrence of adaptations capable of minimizing drag and
better enable tadpoles to move in high energy environments (i.e. with intense water

flow).

Key-words: larvae, Alsodidae, geometric morphometry, allometry, streamlet depth.



LISTA DE ABREVIATURAS

AC - Altura do corpo

AE - Altura do espiraculo

AMC - Altura da musculatura da cauda
ANV - Altura da nadadeira ventral
AND - Altura da nadadeira dorsal

CC - Comprimento do corpo

CE - Comprimento do espiraculo

CT - Comprimento total

Dmo - Didmetro do olho

Dmn - Didmetro das narinas

DIN - Distancia internasal

DIO - Distancia interorbital

DOF - Distancia olho-focinho

DNF - Distancia narina-focinho

LAE - Largura da abertura do espiraculo
LE - Largura do espiraculo

LC - Largura do corpo

LMC - Largura da musculatura da cauda
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1. Introducéao

O género Limnomedusa Fitzinger 1834 € monoespecifico e pertence a familia
Alsodidae Mivart, 1869 (Blotto et al. 2013), a qual inclui ainda os géneros Alsodes
Bell, 1843 e Eupsophus Fitzinger, 1843 (Pyron & Wiens 2011; Frost, 2017). A Unica
espécie do género, Limnomedusa macroglossa Duméril & Bibron 1841, é um anuro
associado a riachos pedregosos em areas florestais e campestres do sul do Brasil
(Paran&a a Rio Grande do Sul), Uruguai, nordeste da Argentina e norte do Paraguai
(Langone, 1994; Manzano et al. 2004; Winck et al. 2006; Frost 2017).

Os machos de Limnomedusa macroglossa iniciam a atividade de vocalizacéo
sempre ao anoitecer, sobre rochas, substratos parcialmente submersos ou
completamente fora d’agua (Kaefer et al. 2009; Figura 1). A atividade reprodutiva é
sazonal prolongada, com inicio no fim do inverno subtropical (final de agosto) e
término ainda no verdo (comeco de fevereiro) (Kaefer et al. 2009). A ovoposicao
ocorre entre setembro e novembro, e o recrutamento larval inicia em setembro, se
estendendo até o final de fevereiro (Kaefer et al. 2009). Os girinos sdo comumente
encontrados em pequenas pocgas, formadas sobre rochas no leito dos riachos
(Kaefer et al. 2009; Kwet & Lingnau 2010; Maneyro & Carreira, 2016) ou ainda nos
remansos dos mesmos (Kaefer et al. 2009).

A morfologia oral interna dos girinos de Limnomedusa macroglossa foi
apropriadamente descrita (Alcade & Blotto, 2006), mas a descri¢ao disponivel para a
morfologia externa (Cei 1980) é breve e insuficiente. De fato, varias informacfes
permanecem nao disponiveis até o momento, como por exemplo o tamanho e
posicdo de algumas estruturas do corpo utilizadas como caracteres diagnéstico em
girinos e a presenca de variacao intraespecifica. Essas informages sdo essenciais,
dado que girinos de L. macroglossa, por utilizarem diferentes microhabitats (i.e.
ambientes |6ticos e pogas associadas a margem de riachos, ver Both et al. 2008),
potencialmente apresentam alta plasticidade fenotipica ainda ndo descrita e
investigada.

A variacdo da forma, taxa de crescimento e desenvolvimento de girinos é
resultado da combinacdo de diferentes aspectos, tais como, plasticidade fenotipica,
respostas rapidas promovidas pelo stress fisiologico e outros fatores bidticos e
abidticos (e.g. predacao, temperatura, Katzenberger et al 2014; Loman, 2016), bem
como efeitos de alometria e heterocronia, (Acosta & Candioti, 2017). Portanto, o



15

estabelecimento de uma espécie em um determinado ambiente com diferentes
condicbes ambientais (e.g. profundidade, oxigénio dissolvido, turbidez) é
amplamente influenciado pelas caracteristicas biolégicas da espécie (Southwood,
1977; McGill et al. 2006; Lavorel et al. 2007; Queiroz et al. 2015).

Nas ultimas décadas, muitos trabalhos vém utilizando métodos de
morfometria geométrica para quantificar a forma dos organismos (Cardini & Elton,
(2009; Fornel & Cordeiro-Estrela, 2012; Hendges et al. 2016). Essa abordagem
permite avaliar a variacdo integrada do organismo e comparar formas e estruturas
necessarias ao estudo de diversas areas da biologia (Rohlf, 1990; Bemvenuti &
Rodrigues, 2002), incluindo a elucidacdo de questbes especificas (e.g. ontogenia,
variacado geogréfica intraespecifica, taxonomia, sistematica, alometria, ecomorfologia
e guestdes funcionais e biomecanicas) (Marcus et al. 1996; Zelditch et al. 2004).
Estudos prévios especificamente desenvolvidos com girinos utilizaram essa
abordagem para elucidar possiveis diferencas ecomorfolégicas dentro do grupo de
Ololygon catharinae (Pezzuti et al. 2016), bem como para verificar a variacao
morfoldgica de espécies de Melanophryniscus em ambientes I6ticos e Iénticos (Haad
2011) e a relacdo entre forma e tamanho de cinco espécies de hilideos durante o
desenvolvimento embrionério (Acosta & Candioti 2017).

No presente trabalho, temos como objetivos: (1) redescrever a morfologia
externa do girino de Limnomedusa macroglossa; (2) analisar a variacdo na forma
dos individuos (em vista dorsal e lateral); (3) verificar se o tamanho dos individuos
(alometria) e a profundidade dos riachos interferem na forma.
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2. Materiais e Métodos
2.1 Area de estudo e coleta de dados

A coleta dos girinos foi realizada na Area de Protecdo Ambiental (APA) do
Ibirapuitd  (30°51'57,41"S; 55°38'59,63"W extremo norte e 29°57'20,52"S;
55°40'16,80"W extremo sul), durante os meses de setembro, outubro e novembro de
2012 e novembro de 2013 e estava disponivel na colecdo do Laboratério de
Herpetologia da Universidade Federal de Santa Maria (ZUFSM) (Bolzan et al. 2016).
O periodo de coleta foi definido seguindo Both et al. (2008) e Santos et al. (2008),
pois compreende as estacfes do ano mais favoraveis a atividade dos anfibios
anuros no extremo sul do Brasil (Bolzan et al. 2016). A APA possui 318.000ha de
extensao inseridos no bioma Pampa e é constituida quase que exclusivamente por
propriedades rurais privadas (Vélez et al. 2009). E classificada como Unidade de
Uso Sustentavel (SNUC - Lei n® 9.985, de 18 de julho de 2000) por possuir atributos
naturais, estéticos e culturais importantes para a populagdo humana e tem o objetivo
de proteger a diversidade biologica, ordenar o processo de ocupacdo humana e
assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais.

A APA esta situada entre mosaicos da Depressdo Central do estado
(incluindo Morros Testemunhos e Coxilhas Suaves da Planicie) e o Planalto da
Campanha (Coxilhas da Superficie do Planalto) (Zaions, 1989). A fitofisionomia
predominante é caracterizada ‘campo sobre solos rasos’ sensu Hasenack et al.
(2010) e constitui os campos mais bem preservados do Rio Grande do Sul, os quais
se desenvolvem sobre solos rochosos (originados do basalto e arenito), com baixa
retencdo de umidade e déficit hidrico no verdo. Adicionalmente, ocorrem inclusdes
de florestas ao longo das margens dos rios e riachos (Boldrini, 2009; Boldrini &
Longhi-Wagner, 2011). O clima da regido é classificado como TEUM (temperado
sub-umido) e STEUM (sub-umido temperado umido) (Maluf, 2000), com temperatura
média anual de 18,6°C, minima de até -4,1°C e maxima de 40,4°C (MMA/IBAMA,
1999).

Os girinos foram coletados em 13 riachos, durante o periodo diurno, utilizando
um puca de cabo longo com malha metéalica de 3mm. O esfor¢co amostral consistiu
em realizar a varredura, somente uma vez, ao longo da margem de trechos de 100m

em cada um dos 13 riachos selecionados. As larvas coletadas foram imediatamente



17

fixadas em formalina 10%. A profundidade da agua (cm) foi medida utilizando fita

métrica nos 13 riachos amostrados na regiao da APA do lbirapuita (Figura 2).

2.2 Redescricéo da Larva

A redescricao foi baseada em 20 girinos entre os estagios 31 e 37 (Gosner,
1960), coletados ao longo dos riachos amostrados na APA do Ibirapuitd. Foram
registrados 57 caracteres qualitativos e 19 caracteres quantitativos (medidas
morfoldgicas), de acordo com McDiarmid & Altig (1999), Altig (2007) e Lavilla &
Scrocchi (1986) (Tabela 1; Figura 3). As medidas CT e CC foram realizadas
utilizando paquimetro digital, enquanto as demais foram registradas sob Lupa
Estereoscopica com lente milimetrada (0,07mm de aumento), com excec¢do das
medidas CMS, MAS, CMI e AMI, para as quais utilizamos aumento de 1.5mm.

2.3 Morfometria Geométrica

Fotografamos 150 girinos de Limnomedusa macroglossa em vista lateral e
dorsal, entre os estagios 30 e 37 (Gosner, 1960), depositados na colecdo de
Herpetologia da Universidade Federal de Santa Maria. No6s fotografamos os
espécimes utilizando céamera digital Nikon CoolPix P610, utilizando protocolo
padronizado: utilizamos laminas de vidro e laminulas presas nas laterais, que
ficavam submersas em agua dentro de um suporte feito de acrilico que continha o
fundo recoberto de tecido preto.

Com auxilio de pinc¢a, colocamos os girinos com lado esquerdo do corpo em
direcdo a camera, que foi mantida a uma distancia fixa (15 cm). Esse procedimento
minimiza as deformacdes causadas pela lente e erros fotograficos entre os
espécimes (Zelditch et al. 2004). Durante a tomada das fotos, uma barra de escala
foi fixada nas laminas de suporte, para transformacdo dos pixels em medidas
lineares (Zelditch et al. 2004).

Com base nas fotos, foram digitalizados 17 marcos anatdmicos em vista
lateral e 14 em vista dorsal utilizando o software TPSDig2 ver. 2.26 (Rohlf, 2015). Os
marcos foram selecionados para descrever a forma do corpo (Figura 4, Tabela 2
para descricdo dos marcos), e baseados em Haad et al. (2011) e Pezzuti et al.

(2016). Em vista lateral, optamos por nao digitalizar marcos na extremidade posterior
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da cauda, devido a alguns espécimes apresentarem esta estrutura quebrada, com
marcas de predacdo, ou qualquer outra deformidade produzida em vida, ou pela
preservacdo, e que pudesse vir a acarretar em dificuldades de comparacdo e
colocacao dos marcos.

ApoOs a digitalizagdo dos marcos, realizamos a Analise Generalizada de
Procrustes (GPA, Rohlf & Slice, 1990) com o intuito de remover diferencas de
escala, posicdo e orientacdo dos marcos anatdbmicos originais. Este procedimento
gerou um novo conjunto de coordenadas, as coordenadas procrustes (= variaveis de
forma), enquanto o tamanho dos individuos foi extraido como tamanho do centroide
(raiz quadrada da soma das distancias quadradas entre cada marco e o centro da
configuracdo) (Bookstein, 1989). A Analise de Relative Warps (RWA, analoga a uma
PCA) nos permitiu visualizar de forma grafica as deformacbes dos vetores que
explicam a maior parte da variagcado da forma (Relative Warp ou RW) (Zelditch et al.
2004). Essas andlises foram executadas no software tpsRelw ver. 1.65 (Rohlf,
2015).

2.3.1 Analises Estatisticas
2.3.1.1 Alometria do Corpo

Noés testamos o efeito da alometria na forma do corpo de Limnomedusa
macroglossa utilizando uma analise de Regressao Multivariada entre as variaveis da
forma do corpo (coordenadas procrustes) e o logaritmo natural do tamanho do

centroide (InCS). A analise foi realizada no software tpsRegr ver. 1.45 (Rohlf, 2015).
2.3.1.2 Variacdo da forma e influéncia da profundidade

Realizamos uma Regressdo Multivariada no software tpsRegr ver. 1.45
(Rohlf, 2015) para verificar a relacdo da profundidade com a forma do corpo

(coordenadas procrustes).
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3. Resultados

Redescricdo da morfologia externa. Girinos de Limnomedusa macroglossa
apresentaram corpo ovoide em vista dorsal e globular deprimido em vista lateral
(AC/LC: 0,79), correspondendo a um terco do comprimento total (CC/CT: 0,35). O
focinho € alongado oval em vista dorsal e arredondado de vista lateral, apresentando
narinas ovais pequenas (Dmn: 0,40 + 0,08), com bordas finas e completas,
posicionadas dorsolateralmente, em posicdo equidistante em relacdo ao focinho e
olhos (DNF: 1,67 + 0,35 e DOF: 3,50 + 0,66). A distancia internasal (DIN: 1,77 £
0,19) é menor que a interocular (DIO: 2,11 + 0,44). Os olhos séo dorsais (Dmo: 1,54
+ 0,24), com orientacdo dorsolateral. O espiraculo é sinistro, cilindrico longo, com
abertura larga (LAE: 0,74 = 0,21, terminacdo livre, curta e posterodorsalmente
direcionada (AE: 2,89 + 0,61). O tubo anal é longo, ligado a nadadeira ventral,
posicionado medianamente e com abertura destral. Em vista dorsal, a largura da
musculatura da cauda € maior do que um terco da largura do corpo (LMC: 3,55 +
0,94, LC: 9,11 £+ 1,82), com afilamento gradativo, e apresenta extremidade
arredondada larga em vista lateral. Nadadeiras dorsais e ventrais sdo baixas e
paralelas ao corpo (AND: 2,77 + 0,54, ANV: 1,70 = 0,22). A nadadeira dorsal inicia
na juncdo corpo cauda e apresenta emergéncia suave. O disco oral é
proporcionalmente grande (LB/LC: 0,50 e AB/CC: 0,14) anteroventral, emarginado
lateralmente, com amplo gap dorsal, possui fileira dupla de papilas alongadas e
papilas submarginais lateroventrais e laterodorsais dispersas. A mandibula superior
do bico cérneo apresenta reentrancia ventral e largura quatro vezes maior do que
sua altura (CMS/AMS: 4,56). A mandibula inferior apresenta forma de V e é mais
larga do que alta (CMI/AMI: 6,73). As serrilhas das mandibulas sdo longas com base
estreita. A formula oral € 2(2)/3(1) onde P3 € pouco menor do que P2 e P1 (Figura
5).

Variacdo da forma em vista lateral e dorsal. Os primeiros nove eixos da
RWA explicaram cumulativamente 95% da variacdo total da forma do corpo em vista
lateral. O eixo RW1 (39,6% da variagdo) apresentou no extremo positivo, girino com
forma do corpo proporcionalmente menor, mais deprimido, olhos e narinas proximos,

e cauda (nadadeiras e musculatura da cauda) mais delgada, enquanto que, no
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extremo negativo o corpo do girino apresentou caracteristicas opostas (Figura 6). A
variacdo visivel no RW2 (18% da variacdo) foi relacionada a altura do corpo. No
extremo negativo, 0s girinos apresentam nadadeiras (ventral e dorsal)
proporcionalmente mais altas, com corpo globular e mais alto do que os individuos
no extremo positivo (Figura 6). Para a vista dorsal, os 10 primeiros eixos explicaram
95% da variacao total da forma do corpo. Os dois primeiros eixos da RWA foram os
mais explicativos (58,8% da variacdo). No extremo positivo do RW1 (36,4% da
variacéo) o corpo do girino foi proporcionalmente mais comprimido lateralmente, com
olhos e narinas posicionados mais proximo da margem do corpo, ao contrario das
caracteristicas no extremo negativo desse eixo (Figura 7). No RW2 (23,37% da
variacdo), no extremo negativo, 0s girinos apresentaram proporcionalmente olhos
menores e narinas posicionadas mais préximas do focinho e corpo mais globular na
regido do terco médio do corpo em comparacdo aos girinos do extremo positivo
(Figura 7).

A alometria apresentou um efeito significativo na variacdo da forma em vista
lateral, mas ndo para vista dorsal (lateral: 7,3% da variacdo; F = 11,72; P < 0,05;
dorsal: 0,05% da variacdo; F = 1,40; P > 0,05). Girinos de menores tamanhos
apresentam corpo arredondado, olhos e narinas posicionados mais lateralmente,
enguanto que girinos maiores possuem corpo mais oval e olhos e narinas dorsais.
(Figura 8).

Cerca de 2,87% da variacdo na forma em vista lateral (F = 4,38; P < 0,05) e
quase 2% da variagdo em vista dorsal (F = 2,89; P < 0,05) dos girinos de
Limnomedusa macroglossa foram relacionados com o gradiente de profundidade.
Para vista lateral, conforme ha o aumento da profundidade, ocorre o aumento da
altura geral do corpo, das nadadeiras ventrais e dorsais, da musculatura da cauda. A
posicéo de olhos e narinas se torna mais dorsalizada (Figura 9). Ja para vista dorsal,
0 corpo tende a se tornar mais alongado em funcéo do aumento da profundidade
(Figura 9).

Coloracdo. Em vida o corpo apresenta coloracdo em tons de marrom
acinzentado na face dorsal. A porcao lateral do corpo € marrom dourado, com tons
mais escuros ao redor das narinas e dos olhos, iris sdo douradas com pupila
vertical. Em vista ventral, hd grande pigmentacdo prateada na regido abdominal,

com diminuicdo na regido do disco oral. A musculatura da cauda apresenta
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coloracdo amarelada com pigmentacdo marrom dourado em toda sua extensao,
principalmente na regido dorsal. As nadadeiras s&o translicidas, com grandes
aglomeracoes de melanoforos espalhados uniformemente. Apos fixacdo em
formalina 10%, a coloracdo do corpo passa para tons de marrom acinzentado e
olhos ficam pretos.

Historia natural. Girinos de Limnomedusa macroglossa sdo encontrados em
remansos de riachos e em pequenas pocgas no leito de riachos rochosos, durante a
primavera e verao austrais (de setembro a janeiro). Os microhabitats utilizados pelos
girinos podem ser caracterizados por lajedos, acumulos de seixos, areia e/ou folhas,
geralmente em aguas limpidas. Os girinos normalmente forrageam sobre o fundo,
paralelos ao substrato, mas ocasionalmente foram registrados aderidos a rocha, em
posicao vertical na coluna d’agua, ou ainda em descolamento em filme d’agua sobre
rocha em cachoeira (Figura 10). Os girinos de Limnomedusa macroglossa co-

ocorrem com girinos de pelo menos outras 17 espécies (ver Bolzan et al. 2016).
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4. Discussao

Redescricdo da morfologia externa. A Unica descricdo conhecida sobre a
morfologia larval de L. macroglossa foi realizada por Cei (1980), baseada em um
individuo proveniente do Uruguai. Essa breve descricdo ndo apresentou informacdes
sobre possivel variacdo morfoldgica intraespecifica, bem como para uma série de
caracteres diagndésticos relacionados a tamanho, comprimento e posicdo de
estruturas.

A caracterizacdo apresentada no presente estudo difere daquela previamente
reportada, principalmente quanto aos seguintes aspectos: coloracdo, forma do
corpo, narinas, tubo anal, cauda, formato e posicdo das narinas e focinho. Quanto a
coloracdo previamente reportada (Cei, 1980), esta foi caracterizada brevemente
apenas como “dorso e cauda marcados com manchas arredondadas escuras”, sem
qualquer outra informacéo se tal caracterizacdo se refere ao espécime observado
em vida ou ja fixado. A forma do corpo, reportada previamente como “oval
deprimida”, diferiu daquela registrada no presente estudo (i.e. forma ovoide em vista
dorsal e arredondado deprimido em vista lateral). Concordamos que o focinho do
girino de L. macroglossa € arredondado, mas apenas para vista lateral, pois em vista
dorsal ele apresenta forma alongada oval. A distancia internasal, previamente
caracterizada como equidistante em relagcdo a distancia interocular, difere do
reportado aqui (i.e. distancia internasal menor que a distancia interocular). O tubo
anal, previamente descrito como possuindo abertura mediana, diferiu do registrado
aqui (dextral), sendo que adicionamos informacdes sobre posicdo e forma (longo e
ligado a nadadeira ventral, respectivamente). A musculatura da cauda € bem
desenvolvida em vista lateral e dorsal, concordando com a previamente descrita,
além disso possui afilamento gradativo com extremidade final arredondada e larga.

Adicionamos informagfes sobre o espiraculo, o qual possui formato cilindrico
longo, abertura larga, terminagéo livre, curta e posterodorsalmente direcionada.
Descrevemos a forma das nadadeiras, angulo de emergéncia e local de ligacédo ao
corpo, até entdo ndo disponiveis. Encontramos o mesmo padrdo de férmula oral
2(2)/3(1) previamente reportado, mas adicionamos caracteres ainda nao descritos,
como a proporcao de tamanho, posicao, disposicao e formato das papilas, tamanho

do disco oral, bem como a forma e tamanho do bico cérneo.
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A morfologia geralmente é interpretada como sendo unicamente o resultado
de forcas evolutivas (por exemplo, Haas 2003), e € amplamente utilizada como um
parametro para reconstruir o relacionamento filogenético entre grupos de espécies
(Marques & Nomura, 2015). Dessa forma, comparacdes da larva de Limnomedusa
macroglossa com aquelas dos outros dois géneros da familia Alsodidae sé&o
importantes. O género Alsodes compreende 19 espécies, das quais 16 possuem
larva descrita, enquanto que para o género Eupsophus, cinco das seis espécies
possuem descricdo disponivel. Esses dois géneros sdo endémicos de florestas de
faias (Notophagus spp.) na regido da Patagbnia do Chile e Argentina (IUCN, 2017;
Frost, 2017; Formas & Cuevas, 2017) e, portanto, apresentam distribuicéo
parapatrica em relacdo a Limnomedusa macroglossa. Duas formas de obtencéo de
energia sao descritas para o desenvolvimento larval em Alsodes e Eupsophus: i)
girinos endotroéficos (i.e. para se tornar juvenil de vida livre, o individuo obtém
energia derivada inteiramente de fontes de energia materna, geralmente vitelo), e ii)
girinos exotroficos (i.e. a energia necessaria para o desenvolvimento € ingerida
pelas larvas de vida livre, depois do fim do suprimento vitelinico) (Altig & McDiarmid,
1999). Larvas de Eupsophus apresentam a maior diferenca em relacédo as larvas de
L. macroglossa, ja que segundo Candioti et al. (2011), as espécies desse género
sdo classificadas como apresentando girinos endotroficos nidicolas (ver Altig &
McDiarmid, 1999), considerados incomuns, pois tanto ovos quanto larvas ocupam
pequenos orificios escuros (=tocas) cheios de dgua ou camaras perto de corregos
ou terra inundada. Por outro lado, girinos de Alsodes, apesar de serem exotroficos
bentdnicos (Formas & Cuevas, 2017), utilizam pequenas cavidades cheias d’agua,
préximas a riachos (e.g. Alsodes vittatus; Glime & Boelema, 2017) e diferem dos
girinos de L. macroglossa principalmente pelo pequeno tamanho do disco oral, fileira
Unica de papilas marginando as laterais e o labio posterior, papilas submarginais
(dispostas também em fileira Gnica ou aglomeradas na regido supraangular), o
pequeno tamanho dos olhos e maior altura das nadadeiras com terminagao
amplamente arredondada.

A alta dissimilaridade dos girinos de Limnomedusa macroglossa em relacao
aos girinos de Eupsophus e Alsodes pode ser interpretada como resultado de
divergéncia prematura entre os géneros de Alsodidae. Nesse caso, estudos

comparativos entre larvas exotroficas e endotroficas filogeneticamente relacionadas
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sd80 necessarios para discriminar caracteristicas convergentes e divergentes
relacionadas a desvios a exotrofia (Barrasso et al. 2016). Por outro lado, a alta
dissimilaridade entre larvas de Alsodes, Eupsophus e Limnomedusa pode ainda ser
indicativa de uma filogenia ainda mal resolvida para esse grupo. Essa segunda
hip6tese nos parece bastante plausivel, dado que a posicao filogenética de
Limnomedusa macroglossa é historicamente controversa (ver comentarios em Frost,
2017). Além disso, um estudo molecular recente ndo recobrou Limnomedusa como
sendo particularmente préxima do clado Eupsophus+Alsodes, mas apresentou
proximidade com Cycloramphus (Cycloramphidae) (Blotto et al. 2013). Assim,
segundo Frost (2017), a inclusdo de Limnomedusa dentro de Alsodidae é provisoria

e merece ser substancialmente melhor testada (mas veja suporte a monofilia de

Alsodidae na opinido de Grant et at. 2017).

Variacdo da forma em vista lateral e dorsal. Nosso estudo demonstrou que
a forma dos girinos de Limnomedusa macroglossa é principalmente relacionada com
o tamanho dos individuos (alometria). Girinos menores apresentaram Ccorpo
arredondado, olhos e narinas posicionados mais laterais e, conforme ha ganho de
tamanho corporal, eles apresentaram corpo mais oval, bem como olhos e narinas
dorsais. Esse resultado parece refletir as mudancas ontogenéticas que culminardo
com a metamorfose dos individuos, incluindo o alongamento do corpo e a reducéo
das nadadeiras. Segundo Acosta & Candioti (2017), essas estruturas larvais
transitorias, desaparecem ou se modificam em determinados estagios larvais e/ou
durante a metamorfose, ndo participando na definicdo de plano corporal do adulto.
Entre os diversos fatores que contribuem para a variacdo morfolégica em anuros, as
mudancas de tamanho corporal (alométricas) associadas ao desenvolvimento
podem de fato ter um impacto profundo nas formas anatdomicas (Huxley, 1932;
Gould, 1966; Emerson & Bramble, 1993; Klingenberg, 1996). Assim, estudos
investigando os efeitos da alometria em larvas de anuros tém sido realizados tanto
para morfologia externa (e.g. Cerbo & Biancardi, 2010; Garriga & Llorente, 2011;
Acosta & Candioti, 2017), quanto para a morfologia interna das larvas (e.g. Larson,
2002; Larson, 2004; Larson, 2005; Garriga & Llorente, 2011).

Nossos resultados também mostraram variagbes na forma associadas ao
gradiente de profundidade dos riachos. Em vista lateral, os girinos apresentam
variacdo na altura e forma do corpo (i.e. de deprimido a alto), posicao dos olhos e
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narinas (préximos entre si ou proximos da margem do corpo), altura e largura da
musculatura da cauda (delgada ou bem desenvolvida) e altura das nadadeiras (altas
ou baixas). Para a vista dorsal, a variacao foi relacionada com a forma do corpo (e.g.
comprimido lateralmente ou globular) e posicionamento dos olhos e narinas (e.g.
laterais ou dorsais). Essas caracteristicas evidenciam as refinadas respostas do
organismo as mudancas no microhabitat, jA& que a morfologia deve conferir o
desempenho 6timo no habitat ocupado (Pinto & Avila-Pires, 2004; Marques &
Nomura, 2015). Segundo Johnson et al. (2008) e Arendt (2010), a profundidade esta
relacionada a presséao seletiva exercida pelo ambiente I6tico sobre os organismos, ja
que riachos mais profundos apresentam um menor fluxo d’agua, enquanto riachos
rasos apresentaram correnteza intensa. Nessa ultima condi¢cdo, uma forma corporal
hidrodinAmica é vantajosa para minimizar o arrasto e viabilizar o deslocamento do
animal (e.g. aumento da altura e largura da musculatura da cauda, reducao da altura
do corpo e aumento das estruturas de fixacdo). Este mesmo padréo foi corroborado

pelo nosso estudo.

Histéria natural. Os girinos de Limnomedusa macroglossa foram
classificados por Both et al. (2011) como pertencentes a guilda ecomorfolégica dos
bentdnicos sem ninho de espuma na desova. Alguns aspectos da morfologia larval,
como disco oral proporcionalmente grande, nadadeiras baixas e forte musculatura
da cauda, sdo considerados como adaptacfes relacionadas a locomogcdo em
ambientes loticos (Altig & McDiarmid, 1999), que eventualmente podem possibilitar a
exploracdo do filme d’agua sobre rochas. Girinos de Thoropa e Cycloramphus
(Cycloramphidae) séo altamente especializados em utilizar filme de agua corrente
sobre rochas (Wassersug & Heyer, 1983; Haddad & Prado, 2005), sendo
considerados tipicos da guilda semiterrestre (e.g. McDiarmid & Altig, 1999). Essa
alta especializagdo ndo esté presente em girinos de Limnomedusa macroglossa, ja
que ocupam o filme d’agua apenas ocasionalmente. Dessa forma, sugerimos que a
manutencdo de posicao via disco oral na superficie de rochas submersas e a
exploragéo esporadica do filme d’agua apontam alguma similaridade dos girinos de
Limnomedusa macroglossa com a guilda dos girinos aderentes (McDiarmid & Altig,
1999).

Both et al. (2008) consideraram que Limnomedusa macroglossa apresenta

ovos e girinos exotroficos em agua corrente (modo reprodutivo 2, sensu Haddad &
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Prado, 2005), mas Kaefer et al. (2009) posteriormente caracterizaram a mesma
populacdo estudada por Both et al. (2008) na regido central do Rio Grande do Sul
como apresentando ovos e girinos exotréficos em agua parada (modo reprodutivo 1,
sensu Haddad & Prado, 2005). Essa é uma discussdo interessante, pois pode
acarretar implicacfes para a conservacdo da espécie. Caracterizar a espécie como
apresentando modo reprodutivo 1 significa considerar que Limnomedusa
macroglossa tem modo reprodutivo generalizado, comumente relacionado com
espécies generalistas que usam amplamente habitats homogéneos (Santos et al.
2008). Entretanto, L. macroglossa apresenta alta afinidade por ambientes rochosos
associados a riachos (Gudynas & Gehrau, 1981; Both et al. 2008; Kaefer et al.
2009), é considerada criticamente ameacada de extincdo no estado do Parana
(Instituto Ambiental do Parana, 2006) e em perigo no estado de Santa Catarina
(Resolucdo CONSEMA N° 02/2011) devido a destruicdo de habitat pela construcéo
de barragens hidrelétricas, sendo recentemente inserida no ‘Plano de Acgao para
Conservagao dos Anfibios e Répteis do Sul do Brasil’ (ICMBio, 2012). De fato,
estudo recente empregando ampla amostragem de corpos d’agua (total 40 de pogas
e 24 riachos) na regido da Area de Protecdo Ambiental (APA) do Ibirapuita registrou
girinos de Limnomedusa macroglossa apenas nos riachos (Bolzan et al. 2016;
Figura 11). Outros estudos em ampla escala geografica, conduzidos em 22 pocas na
regido do Pampa, ndo encontraram girinos de L. macroglossa nesse tipo de
ambiente (Lipinski & Santos, 2014; Moreira et al. 2016). Tais resultados, juntamente
com novas observacdes, sao fortes indicios de que os girinos de Limnomedusa
macroglossa sdo dependentes de ambientes I6ticos, pois mesmo que utilizem
pequenas pocas, estas estdo associadas com ecossistemas l6ticos. Dessa forma,
consideramos mais adequado caracterizar a espécie como apresentando modo

reprodutivo 2, que melhor reflete os requisitos de habitat dos girinos.
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5. Conclusdes

Nosso trabalho recobra informacfes a respeito da morfologia externa de
girinos de L. macroglossa, adicionando informagfes sobre variagdo da forma,
coloragdo, historia natural, bem como sobre comparacdes morfolégicas com o0s
girinos dos outros dois géneros incluidos na familia Alsodidae. Dentre os aspectos
discutidos, merece destaque a sugestdo de reclassificacdo do modo reprodutivo de
Limnomedusa macroglossa, de forma a melhor representar a associacéo larval com
ecossistemas |6ticos e as respectivas adaptacées morfolégicas relacionadas a
habitos reofilicos facultativos.

A caracterizacdo da morfologia externa dos girinos de Limnomedusa
macroglossa apresentada aqui diferiu daquela previamente reportada, em varios
aspectos (coloragao, forma do corpo, narinas, tubo anal, cauda, formato e posi¢cao
das narinas e focinho). A morfometria geométrica nos permitiu mensurar e visualizar
a variacdo na forma encontrada em vista dorsal e lateral dos girinos de L.
macroglossa, bem como associar tal variacdo com fatores intrinsecos (tamanho dos
individuos) e extrinsecos (gradiente de profundidade), que ajudaram a melhor
compreender a variagcdo encontrada na redescricdo obtida. Nesse sentido, a
alometria foi um fator que mais afetou a forma do girino em vista lateral,
influenciando principalmente a forma do corpo, bem como a posi¢cdo dos olhos e
narinas, estruturas que reconhecidamente sofrem mudancas ao longo do
desenvolvimento larval em direcdo a metamorfose. O gradiente ambiental de
profundidade dos riachos também foi responsavel por uma pequena parte da
variacdo encontrada na forma dos girinos de L. macroglossa. Assim, conforme héa
diminuicdo da profundidade, também ha diminuicdo da altura geral do corpo, das
nadadeiras e da musculatura da cauda em vista lateral, bem como o aumento da
largura do corpo em vista dorsal. Nesse ultimo caso, as variagdes na forma sugerem
possiveis adaptacdes para minimizar o arrasto e melhor viabilizar o deslocamento do

animal em ambientes de alta energia (i.e. com fluxo d’agua mais intenso).
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TABELA 1 - Medidas morfologicas (em mm) de 20 individuos de L. macroglossa entre os estagios 31-37, coletados na APA
do Ibirapuitd, RS. Média, desvio padrao e range (mm) sao mostrados. Estagio e numero de individuos estédo entre parénteses.
Aumento de 0,7mm: AC — Altura do corpo, LC — Largura do corpo, CC - comprimento do corpo, CT - Comprimento total, Dmn —
Didmetro da narina, DIO — Distancia interorbital, DNF — Distancia narina-focinho, DOF — Distancia olho-focinho, DIN — Distancia
internasal, CE — Comprimento do espiraculo, LAE — Largura da abertura do espiraculo, AE — Altura do espiraculo, AMC — Altura
da musculatura da cauda, LMC — Largura da musculatura da cauda, AND — Altura da nadadeira dorsal, ANV - Altura da
nadadeira ventral, AB - Altura da boca, LB - Largura da boca. Aumento de 1,5mm: CMS — Comprimento da mandibula superior,

AMS — Altura da mandibula superior, CMI — Comprimento da mandibula inferior e AMI — Altura da mandibula inferior.

APA do Ibirapuita - RS

(estagio 31, (estagio 32, (estagio 33, (estagio 34, (estagio 35, (estagio 36, (estagio 37,
n=2) n=2) n=2) n=1) n=4) n=7) n=1)
or 3111026 38214416 3451+163 28,05 42.46 +5.77 45.01 + 3.86 50,22
30.85- 31.37 34.05-42.37 32.88-36.14 : 36.76 - 48.23 41.15 - 48.87 :
11.14+0.35 13.38+1.32 11.80+ 0.09 16.0+0.61 16.01+15
CC  10.79-11.49 12.06-147 11.71- 11.89 12.82 15.36 - 16.61 14.51-17.51 20.43
721+01 79+1.14 7.2+0.1 10.14+0.78 9.36+ 1.23
LC 711731 6.76-9.04 71-73 B2 9.36-10.92 8.13-10.59 Lee
3.01 + 0.58 2.35+0.3 414+081  3.77+0.46
LMC 242 243-359  2.05-2.65 3.29 333-495  3.31-4.23 5.86
557+0.4  6.29 + 0.40 5.35 + 0.3 8.28+045  7.63+0.86
AC 517507 589-669  5.05-5.65 643 783-873  6.77-8.49 11.14
228+0.4 2.72+059 2.64+0.14 3+0.29
AND  188-268 2.13-3.31 2.14 243 2.5-2.78 2.71-3.29 4.43
avc  271%#02 3354050 271+0.2 357 414+05  3.95+0.35 6
251-291 285-385  251-201 : 3.64 - 4.64 3.6-43
157+0.2  1.62+0.32 1.57 + 0.4 1.71+011  1.77+0.11
ANV 1372177 13-1.94 1.17 - 1.97 1.43 1.6-1.82 1.66 - 1.88 2.29
1.64+03  1.7+0.42 1.64+0.1 25+0.34  2.18+0.33
DIO 134-1904 128-212 1.54-1.74 . 216-2.84  1.85-251 210
1.71+02  1.62+0.32 1.57+0.2 1.78+0.24  1.87+0.12
DIN' 151-101 1.3-1.04 1.37-1.77 171 154-202  1.75-1.99 171
boF 26401  288%096 2.92+0.1 3 3.85+042  3.75+0.28 5
254-274 192-384  2.82-3.02 3.43-427  3.47-4.03
1.38 +0.26 1.89+029 1.79+0.21
DNF 1.14 1.12 - 1.64 1.42 145 1.6-2.18 1.58-2 243
1.31+0.16 1.35+0.1 153+007 1.71+0.11
Dmo 1.28 1.15 - 1.47 1.25 - 1.45 143 1.46 - 1.6 1.6-1.82 2.14
035+01  0.36+0.09 0.46+0.07  0.40 + 0.09
Dmn - 25 045 0.27-045 0.28 0.43 0.39-053  0.31-0.49 0.43
1.6 +0.15 1.21+0.3 175+ 042  1.59+0.30
cE —— 1.45-175  091-151 = 1.33-217  1.29-1.89 2
g 092%01 082+031 0.85 + 0.2 0.86 1.28+016 1.18+0.22 143
082-1.02 061-123  0.65-1.05 1.12-1.44 0.96 - 1.4
0.55 + 0.22 0.92+024  0.73+022
LA Ly 0.33-0.77 Ly Beidl 0.68-1.16  0.51-0.95 LA
264+05  2.99+0.41 2.14+0.2 3.07+0.44  2.85+056
AE 514314  258-34 1.94-2.34 243 263-351  2.29-341 4.43
AB 152+016 1.5+0.30 1.92+0.3 2.71 228+026  259+0.25 2.71



LB

AMI

CMmI

AMS

CMS

1.36 - 1.68
3.14+0.28
2.86 - 3.42

0.13

0.96 + 0.04
092-1

0.26

1.23+0.14
1.09 - 1.37

12-18
3.57+0.2
3.37-3.77

0.13

1.06 £ 0.09
0.97-1.15

0.33

1.5+0.23
1.27-1.73

1.62 - 2.22
4.21+0.70
3.51-4.91
0.16 + 0.04
0.12-0.20
0.9+0.33
0.57-1.23
0.3+0.04
0.26-0.34
1.43+0.14
1.29 - 1.57

5.14

0.2

1.2

0.33

1.33

2.02 - 2.54
4.89 + 0.41
448 -5.3

0.2

1.36 £ 0.34
1.02-1.7
0.31+0.03
0.28-0.34
1.63 +0.47
1.16-2.1

2.34-2.84
5.30+0.61
4.69-5.91
0.21 +0.05
0.16 - 0.26

1.44+0.16

0.4 +0.06
0.34-0.46
1.73+0.28
1.45-2.01

36

5.71

0.27

1.67

0.53

2.33
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TABELA 2 - Definicdo dos 17 marcos para vista lateral e 14 para vista dorsal usados

nas analises de morfometria geométrica.

Marcos - Vista Lateral

Descricao

© 00 N o 0o b~ W N P

e T e o e
o0 A W N R O

16
17

Ponto mais anterior do corpo

Abertura da narina

Ponto na maxima curvatura anterior do olho

Ponto na maxima curvatura posterior do olho

Ponto na maxima curvatura dorsal do corpo

Ponto da insercéo da nadadeira dorsal no corpo

Ponto na juncédo superior da musculatura da cauda-corpo
Ponto mais anterior no eixo dos miémeros da cauda
Ponto na juncéo inferior da musculatura da cauda-corpo
Abertura do tubo anal

Ponto na maxima curvatura ventral do corpo

Ponto mais posterior da jungéo disco oral-corpo

Ponto mais anterior da juncéo disco oral-focinho

Ponto na maxima curvatura da nadadeira dorsal

Ponto na margem superior da musculatura da cauda em
angulo ao ponto 14

Ponto na maxima curvatura da nadadeira ventral

Ponto na margem inferior da musculatura da cauda em
angulo ao ponto 16

Marcos - Vista Dorsal

~N o o b~ WO N P

Ponto mais anterior do corpo

Abertura da narina

Ponto na margem do corpo em angulo ao ponto 2
Ponto na maxima curvatura inferior do olho

Ponto na maxima curvatura superior do olho
Ponto na margem do corpo em angulo ao ponto 5

Ponto em angulo reto a abertura do espiraculo



10
11
12
13
14

38

Ponto na juncéo lateral na musculatura da cauda-corpo
Inicio da nadadeira dorsal

Ponto central entre os marcos 3 e 6

Ponto central entre os marcos 6 e 7

Ponto demarcando o primeiro terco entre os marcos 7 e 8
Ponto demarcando o segundo terco entre os marcos 7 e 8

Ponto central entre os marcos 1 e 3
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55.00°W

FIGURA 1 - Distribuicéo dos 13 riachos na Area de Protecdo Ambiental do Ibirapuita
e entorno, onde foram coletados os girinos de Limnomedusa macroglossa. Em cinza
a area da APA do lbirapuitd abrangendo quatro municipios gauchos: Alegrete (4),
Rosério do Sul (3), Quarai (2) e Santana do Livramento (1; 30°51'57,41"S;
55°38'59,63"W extremo norte e 29°57'20,52"S; 55°40'16,80"W extremo sul).

FIGURA 2 — Adulto de Limnomedusa macroglossa, encontrado no municipio de Séao
Gabriel, RS. Fonte: Tiago Gomes dos Santos.
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FIGURA 3 - Representacao das medidas realizadas nas larvas de Limnomedusa
macroglossa utilizadas para a descricdo da morfologia externa: AC = Altura do corpo, AE =
Altura do espiraculo, AMC = Altura da musculatura da cauda, ANV = Altura da nadadeira
ventral, AND = Altura da nadadeira dorsal, CC = Comprimento do corpo, CE = Comprimento
do espiraculo, CT = Comprimento total, Dmo = Diametro do olho, Dmn = Didmetro das
narinas, DIN = Distancia internasal, DIO = Distancia interorbital, DOF = Distancia olho-
focinho, DNF = Distancia narina-focinho, LAE = Largura da abertura do espiraculo, LE =
Largura do espiraculo, LC = Largura do corpo, LMC = Largura da musculatura da cauda.
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FIGURA 4 — Posi¢do dos marcos anatdbmicos em vista lateral e dorsal no girino de
Limnomedusa macroglossa, veja descri¢cdo da posicdo na Tabela 2.



FIGURA 5 — Girino de Limnomedusa macroglossa de estagio 33: (A) em vista lateral
(escala 1 cm); (B) em vista dorsal (escala 1 cm); (C) disco oral (escala 1mm). Desenhos por
B.S.G.
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FIGURA 6 — Gréfico de dispersao da RW1 vs. RW2. A grade de deformacao demonstra a deformacao
meédia da forma em vista lateral, do extremo positivo e negativo dos eixos da Relative Warps.
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FIGURA 7 — Grafico de dispersdo da RW1 vs. RW2. A grade de deformacdo demonstra a deformacao
meédia da forma em vista dorsal, do extremo positivo e negativo dos eixos da Relative Warps
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< Allometry ->

FIGURA 8 - Grade de deformacdo demonstrando a forma média, em vista lateral e dorsal,
conforme tamanho minimo e méaximo dos girinos de L. macroglossa.

FIGURA 9 - Grade de deformacdo demonstrando a forma média, em vista lateral e dorsal,
de acordo com profundidade minima e maxima, dos girinos de L. macroglossa.



Figura 10 — Girinos de L. macroglossa encontrados em diferentes microhabitats nos
municipios de Sao Sepé, RS (A, B e C) e Santo Cristo, RS (D, E e F) (Fotos de TGS).
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FIGURA 11 — Exemplos da variagdo morfolégica em vista lateral, encontrada entre
os girinos de Limnomedusa macroglossa coletadas em riachos na APA do Ibirapuita
- RS, no periodo de setembro, outubro e novembro de 2012 e novembro de 2013.



