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Resumo 

O conhecimento da biologia reprodutiva dos anuros pode auxiliar na compreensão de 

padrões ecológicos e evolutivos, bem como na descrição de novas espécies. Além disso, 

pode ser fundamental para apoiar ações de conservação, uma vez que os anuros são os 

vertebrados mais ameaçados globalmente. Leptodactylidae é uma das famílias de anuros 

neotropicais com a biologia reprodutiva mais diversa e bem documentada. Dentre seus 

membros, Adenomera é o único gênero com espécies apresentando girinos endotróficos, 

o que o torna um interessante sistema de estudo na área de biologia reprodutiva. No 

presente estudo, descrevemos aspectos da biologia reprodutiva e da morfologia externa 

de girinos de Adenomera aff. simonstuarti – uma espécie sendo formalmente descrita, de 

matas ciliares de areia branca na Amazônia central. Uma grade de transectos de 800 m2 

foi implantada na Reserva de Desenvolvimento Sustentável do Rio Negro (Iranduba, 

Amazonas, Brasil) para aquisição de dados sobre aspectos reprodutivos da espécie-alvo. 

O pico da atividade reprodutiva de A. aff. simonstuarti ocorre na estação chuvosa, mas os 

eventos reprodutivos também ocorrem na estação seca. Os machos são vocalmente ativos, 

principalmente ao entardecer e ao amanhecer, mas também vocalizam esporadicamente 

ao longo do dia. Os machos também são territoriais e responsáveis pela construção das 

câmaras subterrâneas utilizadas para a oviposição. As fêmeas são guiadas para as câmaras 

pelos machos, enquanto os machos emitem chamados de corte ao longo do percurso. O 

canto de corte é semelhante em estrutura ao canto de anúncio, enquanto o canto territorial 

apresenta maior complexidade estrutural. O amplexo ocorre dentro da câmara 

previamente escavada, que é redonda ou elíptica, com 25–32 mm de diâmetro por 18–22 

mm de profundidade. O ninho de espuma é constituído por uma espuma viscosa e densa, 

onde são depositados 5–7 ovos de cor creme-amarelado. As evidências sugerem que a 

espuma onde os ovos são postos é produzida em conjunto pelo casal. Os girinos têm dorso 

escuro e grande quantidade de vitelo no ventre. A morfologia dos girinos é semelhante à 

de outras espécies de Adenomera, exceto pela presença de um espiráculo, que é incomum 

em girinos endotróficos desse gênero. O desenvolvimento larval é completado 16 dias 

após a oviposição. O comprimento médio do corpo dos metamorfos, logo após deixarem 

o ninho é de aproximadamente 6,12 mm e seu peso é de 0,0285 g. A biologia reprodutiva 

de Adenomera aff. simonstuarti descrita aqui se assemelha ao de outros congêneres. No 

entanto, a presença de um espiráculo em seus girinos endotróficos pode representar uma 

adaptação evolutiva ao habitat ocupado pela espécie, que sofre inundações frequentes 
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durante a estação chuvosa. Essa estrutura morfológica está comumente presente em 

girinos exotróficos que completam seu desenvolvimento livremente na água, mas não em 

girinos endotróficos. 

 

Palavras-chave: comportamento; morfologia; ninho de espuma; territorialidade; 

vocalização. 

 

Abstract 

Knowledge on anuran breeding biology may support the comprehension of ecological 

and evolutionary patterns, as well as new species descriptions. Moreover, it may be 

fundamental to support conservation actions, since anurans are the most globally 

threatened vertebrates. Leptodactylidae is one of the Neotropical anuran families with the 

most diverse and well-documented breeding biology. Among its members, Adenomera is 

the only genus with species presenting endotrophic tadpoles, which makes it an 

interesting study system in the field of breeding biology. In the present study, we describe 

aspects of the breeding biology and the external morphology of tadpoles of Adenomera 

aff. Simonstuarti – a species being formally described from white-sand riparian forests in 

Amazonia. An 800 m2 grid of transects was implanted in the Rio Negro Sustainable 

Development Reserve (Iranduba, Amazonas, Brazil) for data acquisition regarding 

breeding aspects of the target species. The peak of breeding activity of Adenomera aff. 

simonstuarti occurs in the rainy season, but reproductive events also occur at a lower 

intensity in the dry season. Males are vocally active mostly at dusk and dawn but also 

vocalize sporadically throughout the day. Males are also territorials and responsible for 

building the underground chambers used for oviposition. Females are guided into the 

chambers by males, while males emit courtship calls along the course. The courtship call 

is similar in structure to the advertisement call, while the territorial call presents greater 

structural complexity. The amplexus occurs within the previously-excavated chamber, 

which is round or elliptical and has 25–32 mm diameter by 18–22 mm depth. The nest 

comprises a viscous and dense foam, where 5–7 yellowish-cream eggs are laid. Evidences 

suggests that the foam where eggs are laid is produced jointly by the couple. Tadpoles 

have a dark dorsum and have a large amount of yolk in the belly. The tadpole morphology 

is similar to that of other species of Adenomera, except for the presence of a spiracle, 

which is unusual in endotrophic tadpoles of this genus. Larval development is completed 



IX 
 

 

16 days after oviposition. The average body length of metamorphs just after leaving the 

nest is approximately 6.12 mm and their weight 0.0285 ± g. The breeding biology of 

Adenomera aff. simonstuarti described here resembles that of other congeners. However, 

the presence of a spiracle in their endotrophic tadpoles may represent an evolutionary 

adaptation to the habitat occupied by the species, which undergoes frequent flooding 

during the rainy season. This morphological structure is commonly present in exotrophic 

tadpoles that complete their development freely in water, but not in endotrophic tadpoles. 

 

Keywords: behavior; morphology; foam nest; territoriality; vocalization. 
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Introdução 

A biologia reprodutiva de anuros tem intrigado cientistas desde os primórdios do 

século XVIII, tendo seu estudo proliferado principalmente nas últimas seis décadas 

(Schulte et al., 2020). Tais estudos são majoritariamente descritivos e abordam aspectos 

como cuidado parental, modo reprodutivo, comunicação acústica, período de atividade 

vocal, territorialidade, local de oviposição e características das desovas, ovos e dos 

girinos. Estas informações têm sido notoriamente importantes para a formulação e teste 

de hipóteses em diversos campos da biologia, como na ecologia (Magnusson & Hero, 

1991; Grant et al., 2012;Touchon & Worley, 2015; Rosa et al., 2023), taxonomia (Padial 

et al., 2010; Lima et al., 2020; Ferrão et al., 2022), sistemática (de Sá et al., 2014;Grant 

et al., 2017; Orrico et al., 2020) e biologia evolutiva (Pereira et al., 2015; Tonini et al., 

2020; Furness et al., 2022; Liedtke et al., 2022). Além disto, o conhecimento sobre a 

biologia reprodutiva pode subsidiar o manejo conservacionista de espécies ameaçadas por 

impactos provenientes de distúrbios antrópicos (Preininger et al., 2012; Greggor et al., 

2019). Embora esse conhecimento seja baseado principalmente em espécies tropicais, a 

biologia reprodutiva para diversas espécies amazônicas permanece pouco explorada ou 

mesmo desconhecida. 

Dentre os anuros tropicais, Leptodactylidae é uma das famílias com a biologia 

reprodutiva melhor documentada, sendo também uma das mais ricas em modos 

reprodutivos. Essa riqueza de modos reprodutivos reflete a diversidade na biologia 

reprodutiva dos membros desta família, que pode variar abruptamente tanto entre gêneros 

quanto entre espécies de um mesmo gênero. Por exemplo, algumas espécies fazem ninho 

de espuma em cavidades subterrâneas independentes de corpos d’água (e.g. 

Leptodactylus fallax, L. pentadactylus: Silva & Giaretta, 2009; Menin et al., 2010), 

enquanto outras depositam ovos em cavidades próximas ou conectadas a corpos d’água 

(e.g., L. labyrinthicus, L. knudseni, L. rhodomystax: Rodrigues et al., 2007; Silva & 

Giaretta, 2008; Pinto & Menin, 2017). Há também espécies que depositam os ovos em 

ninhos flutuantes de espumas em lagoas e corpos d’água perene (e.g., Physalaemus, 

Pleurodema, L. gr. latrans; Haddad & Prado, 2005; Nascimento et al., 2021) ou sobre a 

lâmina d’água dentro de formigueiros do gênero Atta (e.g., Lithodyteslineatus; Schlüter 

& Regös, 1996; Nascimento et al., 2021), e as que depositam os ovos diretamente na água 

(e.g., Pseudopaludicola e Pleurodema; Giaretta & Facure, 2009). Há ainda espécies que 

depositam os ovos diretamente no solo enlameado próximo a corpos d’água (e.g., 
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Paratelmatobius mantiqueira; Moroti et al., 2022) ou nas axilas com água de bromélias 

terrícolas (e.g., Crossodactylodes itambe; Santos et al., 2017). 

As desovas em Leptodactylidae podem conter desde poucas dezenas de ovos (e.g., 

Pseudopaludicola, Paratelmatobius yepiranga; Giaretta & Facure, 2009; Garcia et al., 

2009) até milhares deles (e.g., Leptodactyluslabyrinthicus; Zina & Haddad, 2005). Os 

ovos podem ser despigmentados (e.g., L. knudseni; Pinto & Menin, 2017), parcialmente 

(e.g., Pseudopaludicola. saltica; Giaretta & Facure, 2009) ou completamente 

pigmentados (e.g., Crossodactylodes itambe, Pleurodema guayapae; Santos et al., 2017; 

Valetti et al., 2014). Os girinos de algumas espécies completam seu desenvolvimento 

inteiramente dentro dos ninhos de espuma, enquanto em outras espécies os girinos 

iniciam o desenvolvimento nos ninhos de espuma (e.g., L. knudseni; Pinto & Menin, 

2017) ou sobre rochas úmidas (e.g., Paratelmatobius poecilogaster; Pombal & Haddad, 

1999) e concluem seu desenvolvimento na água. Algumas espécies possuem ainda girinos 

com desenvolvimento inteiramente dentro da água (e.g., Pseudopaludicola, 

Crossodactylodes itambe; Giaretta & Facure, 2009; Santos et al., 2017). Girinos podem 

ser detritívoros (e.g., Crossodactylodes itambe; Santos et al., 2017), onívoros (e.g., L. 

natalensis; Protázio et al., 2020), carnívoros (e.g., L. pentadactylus, L. rhodomystax; 

Magnusson & Hero, 1991; Rodrigues et al., 2007). 

Embora com biologia reprodutiva altamente diversa, todos os gêneros de 

Lepdtodactylidae possuem em comum girinos exotróficos ⎯ aqueles livre-natantes que se 

alimentam de itens disponíveis no meio onde se desenvolvem. A única exceção é 

Adenomera (Heyer et al., 1990; Kokubum & Giaretta, 2005; Kokubum & Souza, 2008; 

Menin et al., 2009; Menin & Rodrigues, 2013; Cassini et al., 2020), que apresenta 

espécies com girinos terrestres endotróficos ⎯ aqueles que se nutrem exclusivamente do 

vitelo e não necessitam meio aquático para completar seu desenvolvimento larval. Até o 

momento, apenas os girinos de A. guarani, A. saci e A. thomei (e possivelmente os de A. 

diptyx e A. martinezi: Zaracho et al., 2023) são conhecidos por serem exotróficos e 

completarem seu desenvolvimento na água (Heyer, 1973; Dela Riva, 1995; Almeida & 

Angulo, 2006; Carvalho & Giaretta, 2013; Zaracho et al., 2017; Zaracho et al., 2023). 

Esta diferença entre espécies torna o gênero Adenomera um interessante sistema de 

estudo não apenas do ponto de vista evolutivo (Pereira et al., 2015), mas também 

reprodutivo. Além disto, o conhecimento acerca da biologia reprodutiva em Adenomera 

são pontuais e restrito a poucas espécies. 
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Adenomera são leptodactilídeos de pequeno porte (< 35 mm) que habitam a 

serapilheira de áreas florestadas e abertas por toda a América do Sul a leste dos Andes 

(Frost, 2023). Assim como nas espécies do grupo Leptodactylus fuscus, machos utilizam 

o focinho em formato de pá para construir as câmaras onde os ovos são depositados 

(Kokubum & Giaretta, 2005; Kokubum & Sousa, 2008). Além da presença de girinos 

endotróficos, Adenomera também se difere da maioria dos Leptodactilinae pelo baixo 

número de ovos depositados pelas fêmeas da maioria das espécies (3–33 ovos: Bernarde 

et al., 1999; Kokubum & Souza, 2008; Borges-Leite et al., 2015), exceto A. diptyx que 

pode depositar até 146 ovos (De La Riva, 1995; Almeida & Angulo, 2002; Zaracho & 

Kokubum, 2017). Embora pouco estudada, a espuma onde os ovos se desenvolvem (e.g., 

A. hylaedactyla) é rica em proteína e composta pincipalmente por proteobactérias do 

gênero Pseudomonas, associadas por serem agentes de defesa microbiótica (Monteiro et 

al., 2023). Os girinos de algumas espécies (e.g., A. hylaedactyla, A. thomei) são capazes 

de produzir bolhas de ar para a manutenção da espuma onde eles se desenvolvem 

(Almeida & Angulo, 2002; Kokubum & Giaretta, 2005; Kokubum & Sousa, 2008; Menin 

et al., 2009). Divergências morfológicas interespecíficas nos girinos de Adenomera têm 

sido associadas ao ambiente onde eles se desenvolvem, como por exemplo o espiráculo, 

ausente ou pouco desenvolvido em girinos endotróficos (e.g., A. andreae, L. 

hylaedactylus: Menin et al., 2009; Menin & Rodrigues, 2013) e presentes e desenvolvidos 

em girinos exotróficos (e.g., A. bokermanni, A. diptyx, A. thomei; Heyer, 1973; De La 

Riva, 1995; Almeida & Ângulo, 2006). 

Machos de algumas espécies vocalizam durante o entardecer no início do período 

reprodutivo, que coincide com a estação chuvosa, podendo estender o período de 

atividade vocal por todo o dia no auge da estação (De La Riva, 1995; Pombal, 1997; Kwet 

& Angulo, 2002; Kokubum & Giaretta, 2005). Embora reportado para outros 

Leptodactylinae, pouco se conhece sobre territorialidade em Adenomera. Kokubum & 

Giaretta (2005) reportaram comportamento territorial em Adenomera sp. do Cerrado de 

Minas Gerais; nesta espécie, machos mudaram de canto de anúncio para canto territorial 

quando um macho intruso se aproximava a ~30 cm de distância, e combate físico ocorreu 

quando machos se aproximavam a menos de 20 cm um do outro. Em A. aff. hylaedactyla 

do sudoeste da Amazônia acreana, Kokubum & Souza (2008) reportaram a emissão de 

canto territorial quando machos intrusos se aproximaram a ~2 m de distância do macho 

em atividade vocal, porém o combate físico não foi observado. 
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Embora a biodiversidade de anuros em florestas sobre solos arenosos na 

Amazônia Central seja pouco conhecida, três espécies de Adenomera ocorrem neste tipo 

de ambiente na Reserva de Desenvolvimento Sustentável Rio Negro (RDS Rio Negro) 

município de Iranduba, Amazonas, Brasil: A. andreae, A. hylaedactyla e A. aff. 

simonstuarti. Aspectos da biologia reprodutiva de A. andreae e A. hylaedactyla foram 

apresentados por Menin et al. (2009) e Menin & Rodrigues (2013). Quanto a Adenomera 

aff. simonstuarti, esta se trata de uma nova espécie do complexo A. simonstuarti em 

processo de descrição formal. De acordo com Martins et al. (in press), a ocorrência de A. 

aff. simonstuarti parece estar restrita a margens de igarapés de pequeno e médio porte em 

áreas de florestas de areia branca sob regimes de inundação. Tendo em vista a 

especialização neste tipo de habitat, A. aff. simonstuarti pode apresentar aspectos 

reprodutivos distintos das demais espécies menos especialistas de Adenomera da 

Amazônia central. Além disso, conhecer a biologia reprodutiva de A. aff. simonstuarti 

pode ser importante para subsidiar ações conservacionistas futuras, uma vez que áreas 

ripárias de florestas de areia branca onde a espécie ocorre vem sofrendo modificações 

antrópicas. Assim, no presente estudo caracterizamos os seguintes aspectos da biologia 

reprodutiva de A. aff. simonstuarti: (i) padrão de atividade vocal diária de machos; (ii) 

territorialidade em machos; (iii) interações comportamentais macho/fêmea; (iv) canto 

territorial e de corte; (v) aspectos quantitativos e qualitativos do ninho e desova; (vi) 

morfologia externa de girinos; e (vii) capacidade de produção de espuma por girinos. 

 

Materiais e Métodos 

Área de estudo e desenho amostral 

A área de estudo está localizada na Comunidade Santa Inês, Reserva de Desenvolvimento 

Sustentável do Rio Negro, margem direita do baixo rio Negro (3°03'31.0"S, 

60°45'42.0"W; 73 m acima do nível do mar; Figura 1A). O local abriga formações de 

vegetação típicas de solos predominantemente arenosos (veja Adeney et al., 2016). Duas 

categorias de fitofisionomia ocorrem nesse tipo de solo na RDS Rio Negro: campinas, 

caracterizadas como ambientes abertos com manchas de vegetação arbustiva ou gramínea 

(copa < 7 m) sobre matriz de solo exposto; e campinaranas, caracterizadas como florestas 

de dossel fechado com predominância de arvores de tronco fino com no máximo 20 m de 

altura (Adeney et al., 2016). De acordo com a classificação de Köppen, o clima 
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predominante na região é do tipo Afi – Tropical Chuvoso, com temperatura média anual 

de 25,6º C e precipitação anual média de 2.300 mm (INMET, 2014). 

A coleta de dados em campo foi realizada no período de 5 de janeiro a 4 de 

fevereiro 2022 e 11–16 de maio de 2022, que corresponde ao início da estação chuvosa e 

seca na região, respectivamente. Um sistema de grade foi instalado em uma área de 800 

m2 localizada as margens de um igarapé de fluxo contínuo, de modo a viabilizar a tomada 

de dados reprodutivos com menor grau de perturbação. Nesta área foram abertos cinco 

transectos paralelos principais de 40 m de extensão, espaçados a cada ~5 m (Figura 1B). 

Adicionalmente, três transectos de 20 m de extensão foram abertos para conectar o início, 

meio e fim dos transectos principais (Figura 1B). 

 

 

Figura 1. (A) Reserva de Desenvolvimento Sustentável (RDS) Rio Negro, Amazonas, 

Brasil e (B) representação esquemática da grade de amostragem. Símbolos amarelos = 

ocorrência conhecida de Adenomera aff. simonstuarti; estrela amarela = localização da 

grade de amostragem. Linhas brancas no painel B denotam os transectos da grade de 

amostragem. 

 

A autorização para realização deste estudo na Reserva do Desenvolvimento 

Sustentável do Rio Negro foi concedida pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente do 

estado do Amazonas, Brasil (processo nº 01.01.030101.003202/2021-21). A licença de 

coleta foi expedida pelo Instituto Chico Mendes de Conservação através do Sistema de 

Autorização e Informação em Biodiversidade (processo nº 81575-1), sujeita à aprovação 

de todos os procedimentos éticos de captura e coleta. Foram seguidas as diretrizes da 
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Resolução CFBIO N ° 301 de 08/12/2012 do Conselho Federal de Biologia (CFBIO), que 

trata dos procedimentos de captura, contenção, liberação e coleta de vertebrados. 

 

Padrão de atividade vocal diária 

Um monitoramento piloto de quatro dias foi realizado em dezembro de 2021 para 

determinar o período de atividade acústica de machos (diurno, crepuscular, noturno) e 

definir os principais horários de atividade. Após este piloto, territórios de 15 machos em 

atividade reprodutiva foram marcados e numerados dentro da grade de estudo. Estes 

foram monitorados durante 30 dias nos principais períodos de atividade acústica 

constatados no monitoramento piloto (04:00–07:00 e 15:00–19:00 horas). A passagem 

pelos territórios foi realizada a cada hora pelo mesmo observador, que registrou cada 

macho como vocalmente ativo ou inativo. 

 

Territorialidade 

Foi realizado experimento de playback em campo para testar se machos de Adenomera 

aff. simonstuarti apresentam algum sinal de territorialidade. O experimento foi conduzido 

no crepúsculo, caracterizado como o período de maior atividade vocal dos machos. Dez 

machos vocalmente ativos foram confrontados com a reprodução do canto de anúncio 

típico emitido pela espécie (Martins et al., in press). Este canto foi anteriormente obtido 

de um macho na área de estudo não incluso no experimento. O canto foi reproduzido por 

dois minutos através de caixa de som portátil (7 cm altura x 7 cm largura x 3 cm 

profundidade) fixada sobre a serapilheira a 1 m de distância de cada macho focal. Os 

seguintes comportamentos foram caracterizados como resposta agressiva ao playback: 

sair de esconderijos, subir em poleiros, aproximação da caixa de som, movimentos 

agitados não usuais (e.g., saltitar, inflar saco vocal direcionado a caixa de som), emissão 

de vocalização diferente a do canto de anúncio (e.g., canto territorial). Cada um dos 10 

machos foi testado apenas uma vez para evitar pseudorréplica.  

 

Interação macho/fêmea 

 As interações entre machos e fêmeas de Adenomera aff. simonstuarti foram descritas 

com base em quatro observações realizadas em campo. As observações se iniciaram a 

partir do momento em que a fêmea foi avistada próxima ao macho em atividade vocal. A 
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metodologia emprega na observação da interação macho/fêmea é a Ad libitum (sensu 

Altmann, 1974), que consiste na observação a vontade da interação, sem tempo de 

duração predeterminado.  

 

Canto territorial e de corte 

Além do canto de anúncio descrito por Martins et al. (in press), machos de Adenomera 

aff. simonstuarti emitem canto territorial e canto de corte. A classificação dos últimos 

dois tipos de canto foi feita com base no contexto social em que foram emitidos e 

seguindo definições sumarizadas em Toledo et al. (2015). O canto de corte foi emitido 

por quatro machos durante a aproximação e condução das fêmeas até câmara utilizada 

como ninho, bem como dentro da câmera após a entrada da fêmea. O canto territorial foi 

registrado sendo emitidos por machos durante a aproximação de outros machos, e foi 

confirmado posteriormente no teste de territorialidade utilizando playback. 

Foram gravados dois cantos de corte e dois cantos territoriais emitidos por machos 

não coletados. Os cantos foram gravados com o microfone embutido de um celular Moto 

G30 (Motorola Mobility LLC, EUA) e armazenados em formato “.wav” com taxa de 

amostragem de 44.1 kHz e tamanho de amostra de 16 bits. O celular estava posicionado 

a aproximadamente 100 cm de distância dos machos durante a vocalização. A temperatura 

do ar durante no momento das gravações foi de ~26º C. Os cantos serão depositados na 

Fonoteca Neotropical Jacques Vielliard (FNJV) da Universidade de Campinas (SP, 

Brasil). 

Cantos territoriais tiveram a duração, número de notas, duração das notas, número 

de pulsos por nota, intervalo entre notas e frequências mínima, máxima e dominante 

analisadas. Por serem estruturalmente mais simples, cantos de corte tiveram apenas a sua 

duração, frequências mínima, máxima e dominante analisadas. Os parâmetros temporais 

e espectrais foram analisados no Raven 1.6 configurado com janela = Blackman, largura 

da banda do filtro = 65 Hz, sobreposição = 90%, hop size = 2.5 ms e transformação 

discreta de Fourier = 2,048 points. As frequências mínimas e máximas foram medidas 20 

db abaixo da frequência dominante para evitar interferência de ruído de fundo; foram 

medidas na primeira e segunda nota do canto territorial e são apresentadas como média, 

desvio padrão e valores mínimo e máximo. As demais medidas de ambos os cantos são 

apresentadas como valores mínimo e máximo devido ao baixo número de cantos 

disponíveis para analisar (n = 2). A frequência dominante foi obtida através da função 
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Peakfrequency. As ilustrações gráficas dos cantos foram produzidas na plataforma R (R 

Core Team, 2022) com os pacotes seewave 2.1.0 (Sueur et al., 2008) e tuneR 1.3.2 

(Liggeset al., 2017). Seewave foi configurado com janela = Hanning, FFT = 256 pontos 

e sobreposição = 90%. 

 

Caracterização da câmara, espuma e desova 

As câmaras foram localizadas em campo por meio da observação de casais em atividade 

reprodutiva (e.g., emissão de canto de corte sob o solo, casais se direcionando para as 

câmaras). A caracterização quantitativa e qualitativa da câmara produzidas por 

Adenomeraaff. simonstuarti foi descrita a partir de duas câmaras obtidas em campo. O 

diâmetro e profundidade das câmaras foram aferidos com paquímetro digital com 

precisão de 0.01 mm. Para viabilizar a tomada de medidas e descrição qualitativa do 

formato, contramoldes das câmaras foram confeccionados através do preenchimento 

destas com gesso líquido de acordo com Giaretta & Kokubum (2004). A coloração e a 

densidade da espuma onde o desenvolvimento larval é realizado, bem como a coloração 

dos ovos recém postos, foi descrita com base em anotações e fotos de três ninhos. O 

número de ovos foi aferido por meio de inspeção visual e contagem direta. 

 

Morfologia externa de girinos e metamórficos 

Girinos de Adenomera aff. simonstuartiforam mortos por superdosagem de benzocaína 

liquida diluída em água, conservados em formalina 5% e posteriormente depositados na 

Coleção Zoológica do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia (INPA-H), Manaus, 

Amazonas, Brasil. O estágio de desenvolvimento larval foi determinado de acordo com 

Gosner (1960). Quinze medidas morfométricas foram tomadas de 10 girinos nos estágios 

35 e 41 com auxílio de micrômetro acoplado em lupa estereoscópica (precisão 0.01 mm) 

seguindo Altig & McDiarmid (1999: comprimento total [TL], comprimento do corpo 

[BL], comprimento da cauda [TAL], altura máxima da cauda [MTH], altura do músculo 

da cauda [TMH], largura do músculo da cauda [TMW], distância entre narinas [IND], 

distância entre órbitas [IOD]), Lavilla & Scrocchi (1986: altura do corpo [BH], largura 

do corpo na altura do espiráculo [BW], distância olho-narina [END], diâmetro do olho 

[ED] e largura do disco oral [ODW]), Lima et al. (2015: largura do corpo na altura dos 
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olhos [HW]) e Lins et al. (2018: comprimento do tubo anal [VTL]). A descrição da 

morfologia externa foi feita com base em sete girinos no estágio 35. 

O tempo decorrido entre oviposição e a saída de metamórficos do ninho de 

espuma foi computado a partir de um ninho contendo cinco ovos, mantido em laboratório 

com variação natural da temperatura ambiente. O comprimento rostro-cloacal (SVL) de 

cinco juvenis recém metamorfoseados foi tomado de acordo com Duellman (1970), 

através do software ImageJ utilizando fotografias digitais com escala. O peso corpóreo 

destes mesmos metamórficos foi aferido com balança digital (precisão 0.0001 g). 

 

Produção de espuma por girinos 

Algumas espécies de Adenomera possuem girinos capazes de produzir bolhas de ar para 

a manutenção da espuma na qual eles se desenvolvem (Kokubum & Giaretta, 2005; 

Kokubum & Souza, 2008; Menin et al., 2013). A habilidade de produção de espuma por 

girinos de A. aff. simonstuarti foi testada por meio de experimento em laboratório com 

três girinos em estágio de desenvolvimento ~41. Girinos foram retirados do ninho de 

espuma e lavados delicadamente com água desclorada para a total retirada de resquícios 

de espuma. Após isto, os girinos foram acomodados em placa de Petri contendo apenas 

uma lâmina d’água, de modo a evitar ressecamento e não permitir nado livre. O 

experimento foi mantido em temperatura ambiente (~27º C) e vistoriado a cada duas horas 

por 48 horas. Com exceção do uso de placa de Petri, os demais procedimentos seguiram 

Kokubum & Souza (2008) e Menin et al. (2013). 

 

Resultados 

Padrão de atividade vocal diária 

Machos de Adenomera aff. simonstuarti vocalizam na serapilheira de florestas de areia 

branca (campinaranas) situadas próximo a igarapés de pequeno e médio porte, sendo 

encontrados em atividade vocal próximos a raízes de arbustos ou troncos caídos (Figura 

2). Embora machos emitam cantos de anúncio esporadicamente ao longo de todo o dia e 

noite, durante a estação chuvosa a atividade acústica se concentra no amanhecer (04:00–

06:00 h) e no entardecer (15:00–19:00 h), sendo este último o principal período de 

atividade (Figura 3). Durante o início dos picos de atividades, machos vocalizam 

escondidos abaixo de folhas caídas (n = 8) e raízes (n = 7), se expondo sobre a serapilheira 
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nos períodos de maior atividade (05:00 e 18:00 h). Durante chuvas moderadas e fortes, 

machos diminuem ou cessam completamente a atividade vocal. A emissão de cantos é 

esporádica no período seco. 

 

 

Figura 2. Floresta sobre areia branca (A) onde machos (B) e fêmeas (C) de Adenomera 

aff. simonstuarti ocorrem na Reserva de Desenvolvimento Sustentável Rio Negro, 

Iranduba, Amazonas, Brasil. 
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Figura 3. Padrão de atividade vocal de machos (n = 15) de Adenomera aff. simonstuarti 

na Reserva de Desenvolvimento Sustentável Rio Negro, Iranduba, Amazonas, Brasil. 

Círculos tracejados indicam o total de machos vocalmente ativos em cada hora do dia, 

representadas do lado externo por números de 0 a 23. 

 

Territorialidade 

Machos de Adenomera aff. simonstuarti produziram poucos comportamentos indicativos 

de territorialidade. Dentre os 10 machos testados, apenas um emitiu canto territorial (veja 

descrição abaixo) e outro se moveu em direção a caixa de som. Adicionalmente, nenhum 

combate físico foi observado entre machos durante os 40 dias de atividades de campo. 

 

Interação macho/fêmea 

Enquanto machos (Figura 2B) apresentam vocalmente ativos por algumas horas no 

amanhecer e entardecer, fêmeas (Figura 2C) só foram encontradas ativas sobre a 

serrapilheira da floresta após as 18:00 h. Este é o período em que machos foram ouvidos 

emitindo canto de corte e eventos reprodutivos foram iniciados (n = 5). 
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No evento 1 (~18:00 h), a fêmea se aproximou de um macho que emitia canto de 

anúncio exposto sobre a serapilheira ao lado da base do tronco de um arbusto (diâmetro 

da base = ~5 cm). O macho passou a emitir canto de corte, assim que a fêmea esteve 

visualmente exposta, a ~20 cm de distância. Logo após visualizar a fêmea, o macho saltou 

em direção a ela e, após breve contato físico, passou a caminhar lentamente em direção a 

base do arbusto onde a câmara estava localizada. A fêmea seguiu o macho durante todo 

o trajeto, enquanto este emitia canto de cortejo. Ao chegar na região da câmara, o macho 

pressionou seu focinho sob a serrapilheira de aparência não compactada e adentrou a 

câmara; a fêmea entrou na câmara pelo mesmo local que o macho e logo em seguida a 

este. Fêmea e macho permaneceram na câmara por 10 minutos. Durante todo este período 

o macho emitiu canto de corte. Por razão desconhecida, a fêmea abandonou o local e 

seguiu em direção ao macho vizinho que se localizava a aproximadamente 1.5 m de 

distância (evento 2). O macho continuou emitindo canto de corte após a saída da fêmea e 

só deixou o ninho após 13 minutos, voltando a emitir canto de anúncio no mesmo local 

em que exercia essa atividade antes da interação com a fêmea. Após a saída do macho, a 

câmara foi vistoriada e não foi encontrado evidência de espuma e ou de ovos. 

O comportamento da fêmea e macho no evento 2 (~18:20) aconteceu de forma 

similar ao evento 1, até o momento de entrada na câmara, que se localizava entre raízes 

de arbusto a ~30 cm de distância de onde o macho emitia canto de anúncio. 

Divergentemente, o macho cessou a emissão de canto de corte, após a entrada da fêmea 

na câmara, permanecendo em silencio durante toda a noite. Às 5:28 h da manhã, o macho 

emitiu canto de anúncio e às 5:56 h saiu da câmara, e voltou a emitir canto de anúncio 

sobre a serapilheira. A fêmea, no entanto, permaneceu na câmara até as 10:15 h da manhã, 

momento em que começava a chover. A câmara foi vistoriada logo em seguida e em seu 

interior foram encontrados ovos recém postos e imersos em espuma. 

No evento 3, a interação macho/fêmea se iniciou ~18:00 h e da mesma maneira que 

no evento 2. Entretanto, a câmara se localizava abaixo da serapilheira acumulada sobre 

raízes de samambaias. O casal permaneceu na câmara até horário não determinado do dia 

seguinte. Às 7:00 da manhã, a câmara foi vistoriada e constatou-se que o casal ainda 

permanecia em seu interior e que a espuma já havia sido produzida. Na ausência de 

evidência da saída do casal, a câmara foi vistoriada novamente as 18:00 h; no entanto, 

ovos não foram encontrados em seu interior. Vale ressaltar que, ~22:00 h, um grande 
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número de formigas de correição do gênero Nomamyrmex passaram pela região onde a 

câmara estava localizada. 

No evento 4, o primeiro contato macho/fêmea ocorreu as 19:15 h. A fêmea seguiu 

o macho até a câmara localizada por abaixo da serapilheira entre às raízes de um arbusto. 

O casal permaneceu em silencio por toda a noite no interior da câmara, entretanto estes 

deixaram a câmara sem que fossem percebidos. A câmara foi vistoriada 49 horas após a 

entrada do casal; o casal não estava mais presente e em seu interior foi encontrado ninho 

de espuma com ovos fertilizados. 

No evento 5, como descrito no evento 1, fêmea e macho entraram na câmara 

aproximadamente as 18:00 h. Entretanto, dez minutos após a entrada do casal, a fêmea se 

retirou da câmara por razão desconhecida e o macho saiu logo após sua retirada. A câmara 

foi investigada após a saída do casal e constatou-se, mais uma vez, a ausência de espuma 

ou ovos. 

 

Canto de corte e territorial 

O canto de corte de Adenomera aff. simonstuarti (n = 3) é similar em estrutura ao canto 

de anúncio (veja Martins et al., in press), sendo composto por uma única nota pulsada. O 

canto tem duração de 217–266 ms e 23–30 pulsos (Figura 4A–D). É composto por dois 

harmônicos; a frequência dominante de 3,359–3,445 Hz está localizada no harmônico 

fundamental (Figura 4D). A frequência mínima é de 2,895–2,961 Hz e a máxima de 

5,082–5,086 Hz. 

O canto territorial (n = 2) é composto por duas notas pulsadas e tem duração de 

245–252 ms (Figura 4E–H). A primeira nota é constituída por 2–3 pulsos e tem duração 

de 16–25 ms, enquanto a segunda nota é composta por 4 pulsos e tem duração de 47–49 

ms. O intervalo entre notas é de 173–187 ms. Diferente dos parâmetros temporais, as 

frequências não divergem entre notas. A frequência mínima é de 3,076 ± 144 Hz (2,952–

3,277 Hz; n = 4), a máxima de 3,924 ± 72 Hz (2,952–3,277 Hz; n = 4) e a dominante de 

3,597 ± 45 Hz (3,562–3,656 Hz; n = 4). 
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Figura 4. Canto de corte (A–D) e territorial (E–H) de Adenomera aff. simonstuarti 

gravados na Reserva de Desenvolvimento Sustentável Rio Negro, Iranduba, Amazonas, 

Brasil. Espectrogramas mostrando dois (A) e um canto (B) canto de corte, e seu espectro 

de frequência (C) e sonograma (D). Espectrogramas mostrando dois (A) e um canto (B) 

canto territorial, e seu espectro de frequência (C) e sonograma (D). Note que cantos de 

corte são compostos por apenas uma nota pulsada, enquanto cantos territoriais são 

compostos por duas notas pulsadas. Indivíduos não coletados. 

 

Caracterização da câmara, espuma e desova 

Câmaras confeccionadas por machos de Adenomera aff. simonstuarti são construídas em 

solo úmido logo abaixo da serapilheira (n = 5). Embora a floresta onde a espécie ocorre 

esteja sobre solos de areia branca, as câmaras são construídas na primeira camada 

composta por matéria orgânica decomposta que se assemelha a terra preta. As câmaras 

não possuem túnel de entrada; os animais acessam a câmara pela sua porção superior ao 

pressionar o focinho sob o solo em direção ao interior da câmara. As duas câmaras 

preenchidas com gesso possuem tamanho similar (Figura 5); a primeira tem formato 
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arredondado com 32.2 mm de diâmetro e 21.7 mm de profundidade; a segunda câmara 

apresenta formato elíptico e possui 24.9 mm de diâmetro e 18.4 mm de profundidade. 

 

 

Figura 5. Contramolde de câmaras construídas por machos de Adenomera aff. 

simonstuarti na Reserva de Desenvolvimento Sustentável Rio Negro, Iranduba, 

Amazonas, Brasil. Barras de escala: 5 mm.  

 

A espuma encontrada dentro das câmaras (n = 3) é muito densa e viscosa, e 

apresenta coloração branca (Figura 6A–I). A densidade e viscosidade da espuma 

diminuem no decorrer do desenvolvimento dos girinos, enquanto o tamanho das bolhas 

de ar que formam a espuma aumentam de tamanho (Figura 6B–H). Embora não tenham 

sido registrados os atores responsáveis pela produção de espuma (e.g., macho antes do 

amplexo; pelo casal durante amplexo; pela fêmea após o amplexo), uma câmara vistoriada 

após tentativa fracassada de acasalamento não apresentou espuma em seu interior. 

O número de ovos nos ninhos de espuma variou pouco entre desovas (n = 3). Dos 

dois ninhos coletados na estação chuvosa (janeiro 2022), um continha 7 ovos fertilizados 

e outro continha 6 ovos. O ninho coletado no início da estação seca (maio 2022) continha 

5 ovos. Não foram encontrados ovos não fertilizados em nenhum dos ninhos analisados. 

O diâmetro dos ovos não foi aferido devido ao baixo número de ninhos encontrados e o 

alto risco de inviabilizar o desenvolvimento embrionário. Os ovos recém postos possuem 

o polo animal e vegetal de coloração inteiramente creme amarelado. Esta coloração se 

manteve até o quinto dia de desenvolvimento após oviposição (Figura 6C). Os ovos do 

ninho coletado na estação seca demoraram 16 dias para completar o desenvolvimento 

larval. 
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Figura 6. Ninho de espuma (A–B), desenvolvimento de girinos (C–I) e metamórficos 

(J–L) de Adenomera aff. simonstuarti na Reserva de Desenvolvimento Sustentável Rio 

Negro, Iranduba, Amazonas, Brasil. Ninho de espuma posto no dia 15/05/2022 (A–B). 

Desenvolvimento dos girinos: dia 19/05/2022 (C); dia 21/05/2022 (D); dia 23/05/2022 

(E); dia 25/05/2022 (F); dia 27/05/2022 (G); dia 28/05/2022 (H); dia 29/05/2022 (I). 

Metamórficos: dia 30/05/2022 (J); e dia 31/05/2022 (K–L). 

 

Morfologia externa de girinos e metamórficos 

Medidas morfométricas são apresentadas na Tabela 1. Corpo oval em vista dorsal, lateral 

e ventral (Figura 7A–C); BH 86–96% e 51–58% do BW e BL, respectivamente; 

comprimento do corpo 36–41% do TL; constrição bem-marcada na região postorbital, 

mais perceptível em vista dorsal do que ventral, e menos evidente em alguns girinos. 
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Focinho arredondado em vista dorsal, ligeiramente truncado em vista lateral; distância 

olho-narina 6–7% do BL. Região entre as narinas é convexa; distância entre narinas 44–

52% do IOD. Narinas pequenas, arredondadas, localizadas e direcionadas 

anterolateralmente; visíveis em vista lateral, pouco visíveis em vista dorsal e não visíveis 

em vista ventral; localizadas mais próximas do focinho do que dos olhos; borda externa 

das narinas sem protuberância carnuda; bordas lisas, ligeiramente abaixo do nível da 

região marginal. Olhos grandes; diâmetro do olho 34–39% e 139–190% do IOD e END, 

respectivamente; localizados lateralmente, direcionados anterolateralmente. Região entre 

as orbitas concava; distância interorbital 46–50% do BW. 

Espiráculo presente, muito pequeno, sinistral; direcionado posterodorsalmente, 

localizado logo acima da borda da superfície lateral do corpo, no nível da inserção do 

membro posterior ao corpo; pouco visível em vista dorsal e lateral; abertura elíptica e 

pequena, mais estreita do que a largura da base do espiráculo; parede interna formada 

apenas pela parede do corpo. Intestino largo e enrolado, posicionados ventralmente, 

perpendicular ao eixo principal do corpo, escondendo outros órgãos internos. Tubo anal 

medial, com deslocamento sinistral; em forma de vírgula, dorsalmente direcionado; 

abertura anal muito pequena, arredondada, direcionada dorsalmente; majoritariamente 

livre da barbatana ventral, parede dorsal ligada apenas próximo da sua junção ao corpo. 

Cauda moderadamente longa, seu comprimento 142–178% e 59–64% do BL e TL, 

respectivamente; baixa, altura máxima da cauda 83–94% do BH; ponta da cauda 

arredondada. Músculo caudal moderadamente robusto com extremidade fortemente 

acuminada, sua ponta atinge a ponta da cauda; mais alto do que largo perto da junção com 

o corpo, largura do músculo da cauda 70–79% da TMH; altura do músculo da cauda 43–

49% do MTH. Nadadeira dorsal em forma de arco; emerge na região posterior da porção 

posterior do corpo; mais alta que o corpo; ligeiramente mais alta que a nadadeira ventral; 

altura máxima na porção central. Nadadeira ventral pouco arqueada; altura máxima no 

meio da cauda; mesma altura ou menor que o limite ventral corpo. Disco oral pequeno, 

ODW 29–33% do BW; não emarginado; localizado e direcionado anteroventralmente 

(Figura 7D); lábio superior e inferior presentes e normais; lábio anterior com 4–6 papilas 

curtas e arredondadas na região lateral, organizadas em linha reta, entremeadas por um 

grande gap medial; lábio posterior projetado posteriormente, com 3–6 papilas 

arredondadas curtas na região lateral, organizadas em linha reta, intercaladas por um gap 

medial; gap anterior maior que a posterior. Papilas submarginais ausentes. Bainha da 
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mandíbula queratinizada apenas nas bordas; bainha da mandíbula superior em forma de 

arco e bainha da mandíbula inferior em forma de V. Serrilhas se estendem por todo o 

comprimento de ambas as bainhas. Dentes labiais ausentes. 

Em preservativo, superfície dorsal do corpo marrom; porção anterior mais escura 

que a posterior, com vermiculação translúcida muito fina na metade posterior; membros 

posteriores dorsais translúcidos com grande quantidade de melanóforos. Cauda na maior 

parte cinza translúcida, marrom na junção cauda/corpo; musculatura caudal cinza 

esbranquiçada; nadadeiras cinza-translúcido; pequenos melanóforos sobre a musculatura 

caudal. Tubo anal cinza translúcido. Superfície ventral do corpo cinza translúcida com 

grande quantidade de melanóforos na porção anterior; porção posterior totalmente 

translúcida, exceto pela região lateral, que é castanho claro. 

O comprimento rostro-cloacal (CRC) médio de metamórficos de Adenomera aff. 

simonstuarti logo após deixarem o ninho de espuma é de 6.12 ± 0.10 mm (5.95–6.20 mm; 

n = 5) e o peso corpóreo médio é 0.0285 ± 0.0007 g (0.0275–0.0295 g; n = 5). A coloração 

dos metamórficos não é similar a de adultos. O dorso é inteiramente cinza escuro com 

diminutos pontos brancos (Figura 6K), enquanto o ventre é cinza médio (Figura 6L), 

exceto pelo ventre cinza translucido que permite visualizar a pleura de coloração 

esbranquiçada. 
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Figura 7. Girino típico de Adenomeraaff. simonstuarti no estágio de desenvolvimento 

35 coletados na Reserva de Desenvolvimento Sustentável Rio Negro, Iranduba, 

Amazonas, Brasil. Vista dorsal (A), lateral (B) e ventral (C) do corpo. Vista ventral da 

região anterior do corpo evidenciando o disco oral (D). 

 

Tabela 1. Medidas morfométricas (mm) de girinos de Adenomera aff. simonstuarti no 

estágio de desenvolvimento larval 35, coletados na Reserva de Desenvolvimento 

Sustentável Rio Negro, Iranduba, Amazonas, Brasil. Veja o texto principal para 

definição dos acrônimos. Abreviação: n = tamanho amostral. Valores dispostos em 

média ± desvio padrão (mínimo–máximo). 
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Medidas Estágio 35 (n = 7) Estágio 41 (n = 3) 

BH 3.08 ± 0.15 (2.94–3.34) 2.50 ± 0.00 (2.50–2.50) 

BL 5.63 ± 0.21 (5.40–6.00) 5.13 ± 0.15 (5.00–5.30) 

BW 3.40 ± 0.13 (3.19–3.56) 2.79 ± 0.12 (2.66–2.88) 

ED 0.60 ± 0.04 (0.56–0.67) 0.67 ± 0.04 (0.63–0.71) 

END 0.38 ± 0.02 (0.35–0.40) 0.40 ± 0.03 (0.38–0.43) 

HW 2.77 ± 0.12 (2.58–2.88) 2.58 ± 0.09 (2.50–2.68) 

IND 0.76 ± 0.03 (0.70–0.79) 0.75 ± 0.09 (0.67–0.84) 

IOD 1.63 ± 0.08 (1.54–1.73) 1.65 ± 0.11 (1.54–1.76) 

MTH 2.67 ± 0.12 (2.48–2.80) 2.12 ± 0.04 (2.08–2.16) 

ODW 1.03 ± 0.04 (0.96–1.09) 0.89 ± 0.05 (0.85–0.95) 

TAL 9.23 ± 0.78 (7.80–10.10) 9.17 ± 0.35 (8.80–9.50) 

TL 14.86 ± 0.91 (13.30–16.10) 14.30 ± 0.35 (13.90–14.50) 

TMH 1.66 ± 0.07 (1.55–1.75) 1.04 ± 0.07 (1.00–1.13) 

TMW 1.25 ± 0.08 (1.14–1.35) 1.18 ± 0.04 (1.14–1.22) 

VTL 0.76 ± 0.11 (0.63–0.95) 0.74 ± 0.11 (0.63–0.86) 

 

Produção de espuma por girinos 

Os girinos de Adenomera aff. simonstuarti não produziram espuma durante o 

experimento realizado em laboratório. 

 

Discussão 

As evidências aqui apresentadas indicam que Adenomera aff. simonstuarti se reproduz 

principalmente na estação chuvosa, mas eventos reprodutivos também ocorrem na 

estação seca. Embora seja incomum em Adenomera, reprodução prolongada também 

acontece em A. hylaedactyla (Menin et al., 2009). No caso de A. aff. simonstuarti, a 

reprodução no período seco pode ser viabilizada pelo habitat ripário ocupado pela espécie 

(Martins et al., in press), que se mantém mais úmido durante a estação seca quando 

comparado a áreas não ripárias. Machos cantam esporadicamente ao longo de todo o dia, 

mas apresentam picos de atividade vocal com poucas horas de duração no entardecer e 

no amanhecer. A duração do pico de atividade diária costuma ser maior em outras 

espécies de Adenomera. Por exemplo, A. hylaedactyla vocaliza principalmente entre 
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14:00–06:00 h (pico as 18:00 h: Menin et al., 2009), enquanto A. aff. hylaedactyla 

vocaliza principalmente entre 09:00–00:00 h (pico as 18:00–19:00 h: Borges-Leite et al., 

2015). 

O canto de corte de Adenomera aff. simonstuarti é o primeiro a ser descrito até o 

momento para Adenomera. Este se assemelha estruturalmente ao seu canto de anúncio, 

ambos compostos por uma única nota pulsada. Entretanto, o canto de corte é emitido com 

frequência dominante mais baixa (3,359–3,445 Hz vs 3,746–4,349 Hz: Martins et al., in 

press). Por outro lado, o canto territorial é o mais divergente entre os três tipos de 

vocalizações, sendo formado por duas notas pulsadas, a primeira de menor duração do 

que a segunda. Canto territorial é conhecido para Adenomera sp. de Minas Gerais e A. 

thomei, e se assemelham em estrutura a última nota do canto de A. aff. simonstuarti por 

apresentar um prolongamento do último pulso e se diferenciam por apresentarem dois 

harmônicos (Kokubun & Giaretta, 2005; Almeida & Angulo, 2006). Embora pouco 

estudado, os dados apresentados aqui e por Kokubum & Giaretta (2005) e Almeida & 

Angulo (2006) mostram que o canto territorial em Adenomera apresenta divergência 

interespecífica e pode representar um importante conjunto de caracteres na diagnose de 

espécies, servindo como fonte adicional de evidência em estudos taxonômicos 

integrativos. 

Com base nos dados observados no presente estudo, o modo reprodutivo 

apresentado por Adenomera aff. simonstuarti pode ser classificado como Modo 22 de 

Duellman & Trueb (1986), Modo 32 de Haddad & Prado (2005), Modo 21 de Crump 

(2015) ou Modo 62 de Nunes-de-Almeida et al. (2021), que se caracterizam pela presença 

de ninhos de espuma construído em câmaras escavadas e girinos endotróficos que 

completam seu desenvolvimento no ninho de espuma. O baixo número de ovos 

depositados nos ninhos de espuma por A. aff. simonstuarti (5–7) se assemelha ao de outras 

Adenomera com girinos endotróficos (e.g., Kokubum & Giaretta, 2005; Kokubum & 

Souza, 2008; Menin et al., 2009; Borges-Leite et al., 2015) e tem sido apontado como um 

trade-off em favor do tamanho dos ovos e jovens em anuros (veja Furness et al., 2022). 

Os girinos de A. aff. simonstuarti levam 16 dias para completar seu desenvolvimento, 

tempo similar ao de outras espécies com girinos endotróficos (e.g., 11–13 dias em A. aff. 

hylaedactyla [Kokubum & Souza, 2008], 8 dias em A. hylaedactyla [Menin et al., 2009]), 

porém muito inferior ao de espécies com girinos exotróficos (e.g., 77 dias em A. thomei 

[Almeida & Angulo, 2002] e mais de 25 dias em A. guarani [Zaracho & Kokubum, 
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2017]). As características da desova e do desenvolvimento larval de A. aff. simonstuarti, 

bem como o de outras congêneres, mostram que Adenomera representa um interessante 

modelo de estudo para se entender as vantagens adaptativas da terrestrialidade 

reprodutiva em anuros neotropicais. 

A morfologia externa do girino de Adenomera aff. simonstuarti se assemelha a de 

girinos endotróficos de outras espécies de Adenomera. Entretanto, a presença de 

espiráculo em A. aff. simonstuarti a distingue de girinos endotróficos de suas congêneres 

simpátricas, A. hylaedactyla e A. andreae (Menin et al., 2009; Menin & Rodrigues, 2013), 

ede A. aff. hylaedactyla do sudoeste da Amazônia (Kokubum& Souza, 2008). A ausência 

de dentes labiais vomerianos distingue os girinos de A.aff. simonstuarti daqueles de A. 

aff. bokermanni (Heyer, 1973), L. diptyx (De La Riva, 1995), A. saci (Carvalho &Giaretta, 

2013) e A. thomei (Almeida & Angulo, 2006). Até o momento, o único girino endotrófico 

que apresenta espiráculo é o de Adenomera sp. de Minas Gerais (Kokubum & Giaretta, 

2005). Entretanto, o girino de A.aff. simonstuarti se diferencia desse por possuir a 

mandíbula inferior em formato de V (formato de arco em Adenomera sp.: Kokubum & 

Giaretta, 2005). 

A ausência de espiráculo em girinos endotróficos tem sido associadaa terrestrialidade 

(Altig& Johnston, 1989). Em Adenomera, a presença de espiráculo foi reportada até o 

momento apenas em girinos exotróficos de A. aff. bokermanni, A. diptyx, A. saci, A. 

thomeie girinos endotróficos de Adenomera sp.e Adenomera aff. simonstuarti (Heyer, 

1973; Dela Riva, 1995; Kokubum, 2005; Kokubum & Giratta, 2005; Almeida & Angulo, 

2006; Carvalho & Giaretta, 2013; Zaracho & Kokubum, 2017). Adenomera aff. 

Simonstuarti é restrita a florestas ripárias, e as áreas onde os ninhos são construídos 

passam por alagamento eventual após chuvas intensas. Embora seus girinos completem 

o desenvolvimento dentro do ninho de espuma, a presença de espiráculo em 

Adenomeraaff. simonstuarti pode representar uma adaptação ao ambiente onde os ninhos 

são construídos. Entretanto, estudos fisiológicos testando a funcionalidade do espiráculo 

e a taxa de sobrevivência de girinos em meio aquático são necessários para testaresta 

hipótese. 
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