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Abstract: The microanatomy of the oral disc and the buccal cavity of the tadpole of Leptodactylus labyrinthicus
is described and compared with other species included in the L. pentadactylus species group. Thirty-five tadpoles
between stages 25 and 46 had been dissected and analyzed in scanning electron microscopy. The oral and internal
buccal morphology was analyzed in tadpoles between stages 36 and 39. The buccal morphology of the tadpole of
L. labyrinthicus is similar to other tadpoles with adaptation to macrophagy, such as the strong queratinization of
the jaw, reduction of the internal buccal structures and presence of one glote uncovered, propitious to carnivorous
diets. The tadpole of L. pentadactylus species group share this trend to the reduction of the structures of selection
and capture of particle, including reduction in the number of the buccal roof and floor arena papillae, reduction
or absence of anterior papillae on the buccal pocket, only two postnarial papillae, small lateral ridge papillae and
glandular zones restricted in narrow bands on the edge of velum. In the tadpoles of genera Leptodactylus the
larval morphology reflects the current groups considered for this genera.
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Resumo: A microanatomia do disco oral e da cavidade bucal da larva de Leptodactylus labyrinthicus é descrita
e comparada com outras espécies do género pertencentes ao grupo de L. pentadactylus. Trinta e cinco girinos
entre os estigios 25 e 46 foram dissecados e analisados em microscopia eletronica de varredura. A descri¢do da
morfologia oral foi feita utilizando larvas entre os estdgios 36 e 39. A morfologia oral da larva de L. labyrinthicus
¢ similar as descritas para outros girinos com adaptagdo a macrofagia, com forte queratinizagdo das coberturas
das mandibulas, redu¢do das estruturas bucais internas e presenca de uma glote descoberta, propicias as dietas
carnivoras. As larvas do grupo de L. pentadactylus compartilham essa tendéncia a reducdo das estruturas de
selecdo e captura de particulas, apresentando reduc¢do no niimero de papilas da arena do assoalho e do teto bucal,
redugdo ou auséncia das papilas anteriores as bolsas bucais, apenas duas papilas pds-nasais, pequenas papilas
laterais a crista mediana e zonas glandulares restritas a estreitas faixas no bordo velar. Nos girinos do género
Leptodactylus a morfologia larvéria reflete os grupos atuais propostos para o género.

Palavras-chave: morfologia oral interna, macrofagia, carnivoria, grupo L. pentadactylus.
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Introducio

Estudos relacionados com a microanatomia oral de larvas de
anuros t&ém provido informagdes acerca de adaptacdes morfoldgicas
aos mais variados tipos de habitats e auxiliado na compreensdo das
relagdes taxondmicas da Ordem Anura. Os caracteres larvais sdo
muito utilizados como ferramentas complementares nos estudos
das relagdes ecoldgicas e filogenéticas dos anuros (Wassersug 1976,
Wassersug & Heyer 1988, Spirandeli-Cruz 1991, d’Heursel &
de S4 1999, Echeverria & Lavilla 2000, Eterovick & Sazima 2000,
Haas 2003, Pugener et al. 2003, Weber & Carasmaschi 2006).

O género Leptodactylus Fitzinger 1826 abrange 81 espécies que
ocorrem na América do Norte, América Central e América do Sul
(Frost 2007). Heyer (1969) propds cinco grupos de espécies para
o género, baseado em caracteristicas morfoldgicas, ecoldgicas e
comportamentais. Os grupos L. melanonotus e L. ocellatus apre-
sentam caracteristicas que os classificam como sendo grupos mais
basais, seguidos pelo grupo L. pentadactylus e finalmente pelos
grupos L. fuscus e L. marmoratus, tidos como os mais derivados
(Heyer 1969). De modo geral, as espécies pertencentes a este género
apresentam pouca diversidade morfolégica quando adultos, sendo
assim, as caracteristicas dos girinos podem ser informativas e, por-
tanto, podem auxiliar na compreensio das relagdes sistematicas do
grupo (Heyer 1979).

Dezenove espécies pertencem ao grupo de Leptodactylus
pentadactylus (Heyer 1969), das quais somente doze possuem a larva
descrita: Leptodactylus fallax (Davies et al. 2000), L. flavopictus
(Bokermann 1957), L. knudseni (Hero 1990), L. labyrinthicus
(Vizotto 1967), L. lithonaetes (Heyer 1995), L. pentadactylus (Hero
1990, Savage 2002) L. rhodonotus (Heyer 1979), L. rhodomystax
(Hero 1990, Rodrigues et al. 2007), L. rugosus (Heyer & Thompson
2000), L. savagei (Heyer 1970) e L. syphax (Eterovick & Sazima
2000), L. vastus (Vieira et al. 2007) e somente trés t&ém a morfologia
bucal interna conhecida: Leptodactylus knudseni (Wassersug &
Heyer 1988), L. pentadactylus (Wassersug & Heyer 1988) e L. vastus
(Vieira et al. 2007).

Leptodactylus labyrinthicus (Spix 1824) ocorre nas regides de
Cerrado e Caatinga do Brasil, além do Paraguai e algumas regides da
Bolivia (Frost 2007). E uma espécie de grande porte, que deposita ovos
em ninhos de espuma em bacias escavadas nas margens dos corpos
d’dgua (Agostinho et al. 2002, Franga et al. 2004, Silva et al. 2005,
Zina & Haddad 2005). Neste trabalho descrevemos a microanato-
mia do disco oral e da cavidade bucal da larva de Leprodactylus
labyrinthicus e comparamos com as de outras espécies do género
Leptodactylus pertencentes ao grupo de L. pentadactylus.

Material e Métodos

A desova de Leptodactylus labyrinthicus foi coletada proxima
ao Corrego Monjolinho (15° 36’ S e 56° 03’ W) na Fazenda Buriti,
no municipio de Chapada dos Guimardes, Mato Grosso, Brasil, em
dezembro de 2004 e mantida em recipientes pldsticos contendo dgua
de nascente, por trinta e sete dias. A dgua era substituida gradualmente
a cada trés dias. Foi oferecida diariamente, aproximadamente 25 g
de ragdo para gato macerada como recurso alimentar alternativo.
Girinos em diferentes estdgios foram fixados periodicamente em
paraformaldeido 4% e conservados em dlcool 70%. Os estagios de
desenvolvimento foram determinados de acordo com Gosner (1960).
Trinta e cinco girinos entre os estigios 25 e 46 foram dissecados
e analisados em Microscopia Eletronica de Varredura (MEV). A
descricio da morfologia oral foi feita utilizando larvas entre os estd-
gios 36 e 39. A caracterizagdo morfoldgica e a terminologia adotada
foram baseadas em Wassersug (1976) e Altig & McDiarmid (1999).
Trinta girinos de Leptodactylus labyrinthicus entre os estagios 25 e 45
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estdo depositados na Colecdo Zooldgica, do Instituto de Biociéncias
da Universidade Federal de Mato Grosso, Brasil (lotes UFMT 4747,
4748 e 4749).

1. Microscopia Eletronica de Varredura

Antes de iniciar a dissecagdo cada larva foi lavada em dgua e
mergulhada em solugdo de azul de metileno a 1%, para facilitar a
visualizagdo das estruturas orais. Sob microscopio estereoscopico e
com tesoura de microdisseccio, iniciou-se uma incisdo cuidadosa pela
comissura labial (direita e esquerda) até se visualizar o limite das co-
berturas da mandibula ventral e dorsal. A partir daf o corte seguiu em
direcdo postero-dorsal. A separacao total das por¢des dorsal e ventral
foi realizada através de um corte transversal. Seguindo basicamente
o procedimento de dissecacdo descrito por Wassersug (1976). As
amostras foram desidratadas em concentracdes crescentes de dlcool,
secas ao ponto critico e cobertas com ouro palddio em aparelho do
tipo sputtering, analisadas e fotodocumentadas através de microscopio
eletronico de varredura (Jeol JSM 5800LV).

Resultados

1. Descricdo morfologica

O disco oral da larva de Leptodactylus labyrinthicus & ligei-
ramente emarginado ventralmente. As papilas marginais grossas e
curtas estdo dispostas em uma fileira unisseriada alternada, na qual
as bases estdo dispostas em fileira, mas o encontro dos dpices da a
falsa impressdo de uma fileira bisseriada. O ldbio anterior apresenta
uma ampla interrupcdo. As coberturas das mandibulas apresentam
serracdes cOnicas e sdo fortemente queratinizadas, sendo a superior
com formato de arco e a inferior em V. A férmula dentéria é 1/2(1),
sendo as fileiras de denticulos cérneos P1 e P2 de mesmo compri-
mento (Figura 1).

O assoalho bucal € triangular (Figura 2a). Quatro papilas infra-
labiais estdo presentes, o par anterior localizado na linha mediana
apresenta as bases das papilas fundidas. Estas sdo cilindricas e
apresentam toda a superficie da parede anterior e o dpice coberto por
pustulas. As outras duas papilas sdo quadrangulares, mais baixas e
mais largas (cerca do triplo da largura das papilas do par anterior),

Figura 1. Disco oral da larva de Leprodactylus labyrinthicus no estagio 36.
A seta indica a primeira fileira posterior (P1) de denticulos cérneos, que
aparece fragmentada neste exemplar.

Figure 1. Oral disc of Leptodactylus labyrinthicus tadpole at stage 36.
The arrow indicates the first posterior tooth (P1), that appears fragmented
in this tadpole.
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Figura 2. a) Assoalho bucal da larva de Leptodactylus labyrinthicus (estagio 37); b) Papilas infralabiais e linguais (estdgio 36); ¢) Bolsa bucal e velo ventral
(estdgio 37); e d) Glote e velum ventral (estdgio 36). PAAB: papila da arena do assoalho bucal, BB: bolsa bucal, G: glote, PI: papila infralabial, PL: papila
lingual, PPBB: papilas pré-bolsa bucal, VV: velum ventral.

Figure 2. a) Leptodactylus labyrinthicus tadpole floor of oral cavity (stage 37); b) Infralabial papillae and lingual papillae (stage 36); ¢) Buccal pocket and
ventral velum (stage 37); and d) Glottis and ventral velum (stage 36). PAAB: buccal floor arena papillae, BB: buccal pocket, G: glottis, PI: infralabial papillae,

PL: lingual papillae, PPBB: prepocket papillae, VV: ventral velum.

apresentando a borda superior recoberta de pequenas pustulas
(Figura 2b). O rudimento lingual tem formato de elipse e estd loca-
lizado medialmente logo ap6s a papila infralabial, apresentando trés
papilas linguais. As duas papilas linguais laterais sdo cOnicas e em
menor tamanho do que a papila central, a qual ¢ larga e comprimida
no sentido péstero-anterior (Figura 2b). A arena do assoalho bucal
tem formato de trapézio e € delimitada por seis papilas de cada lado,
as quais sdo conicas, longas e com os dpices dirigidos para o centro
da arena. Aproximadamente cinqiienta pustulas estdo distribuidas na
arena. As bolsas bucais sdo profundas, largas e dispostas transver-
salmente (Figura 2c). Perfuragdes ndo sdo visiveis. A regido anterior
as bolsas bucais contém de quatro a cinco papilas. O velum ventral
apresenta projecdes digitiformes na borda, as quais sdo notadamente
mais marcantes proximas a glote. A zona glandular ventral € pouco
perceptivel restringindo-se a superficie dorsal das projegdes do velo. A
glote encontra-se descoberta e estd ligeiramente inclinada no sentido
anteroventral (Figura 2d).
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O teto bucal € triangular (Figura 3a). Apresenta uma arena pré-
nasal em formato de trapézio. Em sua por¢do posterior, a frente das
coanas destaca-se uma crista em formato de V recoberta por pustulas.
As coanas (Figuras 3c e 3d) s@o ovais e estdo orientadas transversal-
mente. A parede anterior da narina € mais baixa que a parede posterior
e € coberta por pequenas pustulas. Nao apresenta papilas pré-nasais.
Duas papilas pés-nasais estdo presentes, uma de cada lado, longas,
cOnicas, recobertas por pustulas, com dpices arredondados, os quais
sdo dirigidos para o centro da arena pré-nasal. A arena pds-nasal é
triangular, curta e estreita, sendo delimitada posteriormente por uma
crista mediana semicircular, a qual apresenta uma leve bifurcacio
(Figuras 3b, 3c e 3d). As duas papilas laterais da crista, localizadas
uma de cada lado da crista mediana, sdo baixas, cOnicas e com seus
apices voltados para a crista (Figuras 3c e 3d). A arena do teto bucal
tem formato de trapézio e € delimitada por duas a trés papilas longas
e de formato conico de cada lado, com os dpices voltados para o
centro da arena. Cerca de setenta pustulas encontram-se dispersas
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Figura 3. a) Teto bucal da larva de Leptrodactylus labyrinthicus (estagio 36); b) Arena do teto bucal (estagio 37); ¢) Arena pré e pos-nasal (estagio 37); e d) Crista
mediana e papilas laterais da crista (estagio 39). APN: arena pré-nasal, APPN: arena p6s-nasal, C: coana, CM: crista mediana, PATB: papila da arena do teto
bucal, PLCM: papila lateral da crista mediana, PPN: papila pds-nasal, VD: velum dorsal

Figure 3. a) Leptodactylus labyrinthicus tadpole roof of oral cavity (stage 36); b) Buccal roof arena (stage 37); ¢) Prenarial and postnarial arena (stage 37); and
d) Median ridge and lateral ridge papillae (stage 39). APN: prenarial arena, APPN: postnarial arena, C: choana, CM: median ridge, PATB: buccal roof arena

papillae, PLCM: lateral ridge papillae, PPN: postnarial papillae, VD: dorsal velum.

no centro da arena. A zona glandular estd restrita a uma faixa na
porgao posterior do velum dorsal, o qual € estreito e ndo apresenta
projecdes (Figuras 3a e 3b).

2. Variagées nos caracteres da morfologia oral interna

Alguns caracteres apresentaram variagcdes provavelmente rela-
cionadas ao desenvolvimento ontogenético. Os caracteres variaram
na forma, disposic@o e ornamentagdo. No assoalho bucal, o par mais
externo de papilas infralabiais € menos perceptivel nos estdgios me-
nos avancados, as papilas ndo apresentam tantas pustulas na borda
superior, mas ja apresentam o formato retangular. O par interno ja
apresenta a conformacio descrita para o estdgio 36, porém sé apre-
senta trés pustulas em cada borda superior, estas pistulas em estagios
mais avangados concentram-se na borda anterior das papilas. No teto
bucal, a crista presente a frente das coanas apresenta formato de T
nos estdgios menos avangados e posteriormente adquire o formato
de V (Figuras 3c e 3d). A crista mediana apresenta trés padrdes de
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biparti¢do: central e bastante pronunciado conferindo a mesma a
forma de M, levemente bipartida no centro em um dos lados da crista
(Figura 3b, 3c e 3d). O niimero de papilas da arena do assoalho e
do teto bucal manteve-se inalterado até o estdgio 39, a partir do qual
comegaram a sofrer redugdes.

Discussao

Os cinco grupos propostos para o género Leptodactylus
(L. marmoratus, L. melanonotus, L. ocellatus, L. pentadactylus e
L. fuscus) com base na morfologia e comportamento dos adultos
(Heyer 1969), tém sido suportados pelos caracteres bucais internos
larvérios (Wassersug & Heyer 1988, Prado & d’Heursel 2006).
Leptodactylus labyrinthicus pertence ao grupo de L. pentadactylus, o
qual € constituido por outras espécies que apresentam girinos carnivo-
ros tais como L. flavopictus, L. knudseni e L. rhodomystax (Wassersug
& Heyer 1988, Eterovick & Sazima 2000, Rodrigues et al. 2007).
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As diferencas na morfologia oral em larvas de anfibios anuros
podem ser interpretadas como diferentes adaptagdes ao hébitat, ou
associadas a distribuicdo geografica e ao comportamento alimentar. As
adaptacdes podem ocorrer na morfologia externa (altura das nadadei-
ras, disposi¢ao do disco oral, formato do corpo, etc) ou na morfologia
interna, representada pela rede de captagdo de particulas que € um
dos principais papéis das estruturas bucofaringeas (Wassersug &
Rosenberg 1979, Altig & McDiarmid 1999, Viertel & Richter 1999).
A morfologia oral aqui descrita para a larva de L. labyrinthicus é
similar as descritas para girinos da mesma espécie em outras regides
(Rossa-Feres & Nomura 2006), e para outros girinos com adaptacao
a macrofagia (Spirandeli-Cruz 1991), incluindo-se aqui os girinos
carnivoros. Estes girinos costumam apresentar forte queratinizagio
das coberturas das mandibulas e redugdo das estruturas bucais internas
(Altig & Johnston 1989, Spirandeli-Cruz 1991). Isto provavelmente
decorre do hdbito carnivoro dos girinos que ndo necessitam, portan-
to, de grande niimero de estruturas bucais para fazer a sele¢do das
particulas alimentares (Spirandeli-Cruz 1991).

A presenga de uma glote descoberta € uma caracteristica compar-
tilhada pela maior parte das larvas ja descritas pertencentes ao género
Leptodactylus. Isto, provavelmente se deve aos hdbitos alimentares
destes girinos: larvas generalistas de hdbitos bentonicos (L. ocellatus,
Spirandeli-Cruz, 1991), larvas generalistas de ambientes [énticos (grande
parte das larvas pertencentes aos grupos L. fuscus e L. melanonotus,
Wassersug & Heyer, 1988, Prado & d’Heursel, 2006, de Sd et al. 2007)
e larvas carnivoras (espécies do grupo L. pentadactylus, Cardoso &
Sazima 1977, Wassersug & Heyer 1988, Eterovick & Sazima 2000,
Prado et al. 2005, Rodrigues et al. 2007, este estudo). Foi observado,
por exemplo, comportamento predatério de larvas de L. labyrinthicus
sobre ovos nao-fertilizados encontrados no ninho (Agostinho et al.
2002, Prado et al. 2005), sobre ovos em ninhos coespecificos (Silva
et al. 2005) ou sobre larvas de outras espécies (Cardoso & Sazima
1977, Silva et al. 2005). Como a alimentag@o consiste na ingestao em
sua maioria de particulas relativamente grandes, a presenca de uma
glote descoberta permite que estas particulas tenham acesso livre a
glote e possam facilmente ser ingeridas. Wassersug & Duellman (1984)
também sugeriram que a presenga de uma glote descoberta € muito
importante para a sobrevivéncia de girinos em ambientes com baixas
concentragdes de oxigénio dissolvido, o que se justifica pelo fato dos
girinos de L. labyrinthicus iniciarem seu desenvolvimento em ninhos
de espuma pouco oxigenados, antes de serem carreados até os grandes
corpos d’agua onde irdo completar seu desenvolvimento.

As estruturas observadas no assoalho e teto bucal da larva de
L. labyrinthicus sdo similares as encontradas em outras espécies de
Leptodactylus: formato do assoalho e do teto bucal, disposi¢do das
bolsas bucais, papilas pré-nasais e velum ventral e dorsal (Wassersug
& Heyer 1988, Spirandeli-Cruz 1991, Prado & d’Heursel 2006, de Sa
etal. 2007, Vieira et al. 2007). Uma das caracteristicas que mais difere
entre os girinos destes grupos € o nimero de papilas linguais. Nos
girinos do grupo de L. fuscus sdao encontradas quatro papilas linguais,
nas espécies do grupo de L. melanonotus as papilas linguais estdo
ausentes e, como observado nos girinos de L. labyrinthicus, as larvas
pertencentes ao grupo de L. pentadactylus e ao grupo de L. ocellatus
apresentam de trés a quatro papilas linguais (Wassersug & Heyer
1988, Vieira et al. 2007).

Somente trés larvas (Leptodactylus knudseni, L. pentadactylus
e L. vastus) pertencentes ao grupo de L. pentadactylus possuem sua
morfologia oral interna descrita (Wassersug & Heyer 1988, Vieira
etal. 2007). Apesar desse niimero ser muito pequeno quando compa-
rado ao nimero de espécies pertencentes ao grupo, alguns caracteres
tém se mostrado semelhantes e suportam a presenga dessas espécies
no grupo de L. pentadactylus: o formato triangular do assoalho e
do teto bucal, a presenca de quatro a cinco papilas infralabiais, trés
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a quatro papilas linguais, no mdximo dez papilas limitando, a cada
lado, a arena do assoalho bucal, crista em formato de V presente na
arena pré-nasal, auséncia de papilas pré-nasais, um par de papilas
pés-nasais, um par de papilas laterais a crista mediana, de uma a trés
papilas limitando a arena do teto bucal e zonas glandulares restritas
a estreitas faixas no bordo velar. Assim, a principal caracteristica
compartilhada pelos girinos deste grupo estd relacionada a reducdo
das estruturas de selecdo e captura de particulas (Wassersug & Heyer
1988, Vieira et al. 2007).

As caracteristicas bucais internas de L. labyrinthicus aqui des-
critas suportam os grupos propostos por Heyer (1969). Contudo, a
descricao da morfologia larvaria, incluindo dados da morfologia bucal
interna de outros girinos do género Leptodactylus é necessdria para
auxiliar na elucidagdo das relacdes entre estes grupos.
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