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RESUMO 
 

CICLO REPRODUTIVO, MATURIDADE SEXUAL E LONGEVIDADE DE 
Odontophrynus americanus (ANURA: ODONTOPHRYNIDAE) NO SUL DO 

BRASIL 
 
 

AUTORA: Amanda Jamille Carvalho Brum 
ORIENTADORA: Sonia Zanini Cechin 

COORIENTADORA: Cynthia Peralta de Almeida Prado 
 

As estratégias reprodutivas dos anfíbios anuros (i.e. estratégias temporais e ciclo 
reprodutivo) estão associadas aos padrões de atividade e modos reprodutivos das 
espécies e visam aumentar o sucesso reprodutivo. O dimorfismo sexual de tamanho 
(diferença no comprimento ou massa corporal dos indivíduos sexualmente maduros), 
outro aspecto relacionado às estratégias reprodutivas, pode ser atribuída a aspectos 
reprodutivos (i.e. fertilidade), bem como a diferenças na idade de maturidade sexual, 
taxa de crescimento e longevidade da espécie. Variações nos parâmetros 
relacionados à idade dos indivíduos (e.g. idade de maturidade sexual, longevidade) 
nos fornecem informações essenciais sobre a história de vida das espécies, além de 
dados demográficos de uma população. Odontophrynus americanus é uma espécie 
de anuro de médio porte, distribuído no sul e leste da América do Sul. Este apresenta 
o tipo de reprodução classificada como explosiva, podendo ser encontrado a maior 
parte do ano, após fortes chuvas. Portanto, o objetivo deste trabalho foi descrever o 
ciclo reprodutivo, identificar a idade de maturidade sexual e longevidade da espécie 
O. americanus para o Sul do Brasil bem como investigar a presença de dimorfismo 
sexual de tamanho. Para isso foram coletadas amostras de gônadas e falanges de O. 
americanus, as quais passaram por processamento histológico. As variações nos 
parâmetros relacionados à idade dos indivíduos (e.g. idade de maturidade sexual, 
longevidade) foram investigadas através do método de esqueletocronologia e a 
presença de dimorfismo sexual de tamanho através da análise do comprimento e 
massa corporal. O. americanus apresentou ciclo reprodutivo potencialmente contínuo, 
estando apto para a reprodução em qualquer estação do ano. Machos e fêmeas 
atingem maturidade sexual com um ano, porém, em relação a longevidade, o maior 
valor encontrado para machos foi de dez anos, enquanto para fêmeas foi de seis anos. 
Não encontramos evidência de dimorfismo sexual de tamanho (no comprimento e 
massa corporal). Conhecer aspectos básicos da história de vida de uma espécie é de 
suma importância, uma vez que servem de base para novos trabalhos além de permitir 
comparações e\ou possíveis generalizações sobre o significado evolutivo das 
estratégias ecológicas. 
 
Palavras-chave: Anfíbios. Biologia reprodutiva. Esqueletocronologia. 

Gametogênese. 
 

 
 
 

 



ABSTRACT 
 

REPRODUCTIVE CYCLE, SEXUAL MATURITY AND LONGEVITY OF 
Odontophrynus americanus (ANURA: ODONTOPHRYNIDAE) IN SOUTHERN 

BRAZIL 
 
 

AUTHOR: Amanda Jamille Carvalho Brum 
ADVISOR: Sonia Zanini Cechin 

COORIENTATOR: Cynthia Peralta de Almeida Prado 
 
 

Reproductive strategies of anuran amphibians (i.e. temporal strategies and 
reproductive cycles) are associated with the activity pattern and reproductive modes 
of the species and aims to increase its reproductive success. Sexual size dimorphism 
(difference in the length or body mass of sexually mature individuals), another aspect 
related to reproductive strategies, can be assigned to reproductive aspects (i.e. 
fertility), as well as to differences in the age of sexual maturity, growth rate and 
longevity of a species. Variation in the parameters related to the age of the individuals 
(e.g. age of sexual maturity, longevity) provide essential information about the life 
history of a species, as well as demographic data from a population. Odontophrynus 
americanus is a medium-sized anuran species, distributed in southern South America. 
This species presents the reproduction type classified as explosive, and can be found 
for most of the year after strong rains. Thus, the aim of this contribution is to describe 
the reproductive cycle, identify the age of sexual maturity and longevity of this species 
in southern Brazil, as well as to investigate the presence of sexual dimorphism related 
to size. Therefore, samples of gonads and phalanges of O. americanus were collected 
and submitted to histological processing. Variation in the parameters related to the age 
of individuals (e.g. age of sexual maturation, longevity) were investigated through the 
method of skeletochronology, and the presence of sexual dimorphism investigated 
through analysis of size and body mass. O. americanus presented a potentially 
continuous reproductive cycle, being able to reproduce on any season of the year. 
Males and females reach sexual maturity at one year, and in relation to longevity the 
highest value found for males was of ten years, while for females was of six years. 
There is no noticeable evidence of sexual dimorphism on the size (length and body 
mass). Knowing the primordial aspects of the life history of a species is of utmost 
importance, since new contributions may be based on it, allowing comparisons and 
possible generalizations about the evolutionary meaning of ecological strategies. 
 
Key words: Amphibians. Reproductive biology. Skeletochronology. Gametogenesis. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

Os anfíbios apresentam um ciclo de vida complexo, com uma grande 

diversidade de estratégias reprodutivas, derivadas de atributos morfológicos, 

fisiológicos e comportamentais, que estão associadas a padrões de atividade e modos 

reprodutivos (DUELLMAN & TRUEB, 1994). Tais estratégias visam aumentar o êxito 

reprodutivo das espécies sob condições ambientais particulares (DUELLMAN & 

TRUEB, 1994), bem como responder à pressão exercida pelo risco de predação, 

competição inter e intra-específica e disponibilidade de recursos (CRUMP, 1974; 

CRUMP, 1981; DUELLMAN & TRUEB, 1994).  

Em anuros, podemos encontrar dois tipos de estratégias temporais 

reprodutivas: a prolongada e a explosiva (WELLS, 1977). Em espécies de reprodução 

prolongada, o período de atividade reprodutiva é longo, podendo durar vários meses, 

havendo baixa densidade de machos, ausência de sincronia com o período 

reprodutivo das fêmeas e fazendo com que o sucesso reprodutivo dos machos 

dependa da eficiência competitiva de seu canto. Já em espécies de reprodução 

explosiva, o período de atividade reprodutiva é curto, podendo durar algumas noites 

ou até mesmo apenas algumas horas, havendo alta densidade de machos, período 

reprodutivo sincronizado com as fêmeas e por fim, formação de coros de canto, onde 

o êxito reprodutivo dos machos depende da velocidade em que eles conseguem 

encontrar fêmeas e deslocar oponentes. Contudo, algumas espécies podem 

apresentar padrões intermediários, possuindo características semelhantes tanto à 

reprodução explosiva quanto à reprodução prolongada (BASTOS & HADDAD, 1999; 

PRADO & HADDAD, 2005). 

Independentemente de qual a estratégia temporal reprodutiva, fatores abióticos 

(e.g. precipitação, fotoperíodo e temperatura) e bióticos (e.g. predação, interações 

biológicas) interferem no ciclo reprodutivo dos anfíbios (OLIVEIRA et al., 2002; 

TOLEDO et al., 2006; HIERT et al., 2012; LEIVAS et al., 2012; HADDAD et al., 2013). 

O ciclo reprodutivo dos anfíbios anuros pode ser classificado como contínuo ou 

descontínuo (RASTOGI et al., 1976). Anuros de regiões tropicais úmidas comumente 

apresentam ciclo reprodutivo contínuo, possibilitando que se reproduzam em qualquer 

momento do ano, uma vez que não existe uma sazonalidade climática (RASTOGI et 

al., 1976; JØRGENSEN et al., 1986). Por outro lado, espécies de anuros de regiões 

temperadas ou tropicais sazonalmente secas, geralmente apresentam ciclo 
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reprodutivo descontínuo, devido à sazonalidade climática dos fatores ambientais 

(RASTOGI et al., 1976; RASTOGI et al., 1983). Anuros em regiões subtropicais 

apresentam ciclo reprodutivo mais similar com aquele reportado para regiões 

temperadas já que fatores como umidade e fotoperíodo também influenciam sua 

atividade (BOTH et al., 2008). 

O dimorfismo sexual secundário (SSD) também é outro aspecto relacionado às 

estratégias reprodutivas dos anuros. Um dos recursos mais comuns em anuros é a 

disparidade no tamanho do corpo entre os sexos (DUELLMAN & TRUEB, 1994; 

WELLS, 2007). O dimorfismo sexual de tamanho é a diferença encontrada no 

comprimento ou massa corporal de organismos sexualmente maduros, e já foi 

demonstrado em várias espécies (KUPFER, 2007). Essa diferença no tamanho 

corporal entre os sexos, dentro de uma população, pode ser devido à seleção sexual 

(SHINE, 1988) ou diferenças ecológicas (SHINE, 1989). Em 90% das espécies de 

anfíbios, as fêmeas são maiores do que os machos, o que provavelmente nos indica 

uma seleção para aumento da fecundidade (WOOLBRIGHT, 1983; HAN & FU, 2013). 

Assim, várias hipóteses visam explicar a existência de dimorfismo sexual de tamanho. 

Geralmente, o tamanho corporal tende a ser maior em machos, quando estes são 

territoriais e se envolvem em combates (LIAO et al., 2015), mas essa premissa ainda 

enfrenta contestações (HAN & FU, 2013). Já em fêmeas, o tamanho corporal maior 

está relacionado com o aumento da fertilidade (DUELLMAN & TRUEB, 1994). Além 

disso, a variação no tamanho corporal também pode ser atribuída a diferenças na 

idade de maturidade sexual, taxa de crescimento ou longevidade dos organismos 

(ÜZUM & OLGUN, 2009; SINSCH et al., 2010). 

Outro componente importante das estratégias reprodutivas de anuros são os 

parâmetros relacionados à idade (e.g. idade de maturidade sexual, longevidade) 

(DUELLMAN &TRUEB, 1994; WELLS, 2007). Durante muito tempo, o método mais 

utilizado para estimar a idade dos anfíbios era o de marcação e recaptura. Contudo, 

esse método despende muito recurso e esforço, e para espécies com baixa densidade 

populacional ou de difícil coleta, esse método é impraticável (HALLIDAY & VERRELL, 

1988). Alternativamente, o método de esqueletocronologia é um método não letal 

(SINSCH, 2015) que tem se mostrado bastante eficaz na estimativa de idade de 

diversos grupos: anfíbios (SOCHA & OGIELSKA, 2010; BIONDA et al., 2015; LÓPEZ 

et al., 2017), animais fósseis (BOTHA & CHINSAMY, 2000; SANDER, 2000; TÜTKEN 

et al., 2004; EZCURRA, 2017), répteis (GOSHE et al., 2010; AVENS et al., 2009), aves 
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(RICQLÈS et al., 2003; BOURDON et al., 2009) e mamíferos (MARÍN-MORATALLA et 

al., 2013). 

A esqueletocronologia é baseada na contagem de linhas de crescimento ósseo 

(LAG’s). As LAG’s, observadas em secções transversais de ossos longos (CASTANET 

et al., 2003), são formadas em função do crescimento anual cíclico dos ectotérmicos, 

caracterizado pela alternância entre períodos de crescimento rápido e lento 

(CASTANET & SMIRINA, 1990; KYRIAKOPOULOU-SKLAVOUNOU et al., 2007). 

Assim, nas secções transversais de osso longos, podemos observar períodos de 

crescimento rápido, marcados como faixas amplas, e períodos de crescimento lento, 

marcados como linhas estreitas, as LAG’s (CASTANET & SMIRINA, 1990; 

KYRIAKOPOULOU-SKLAVOUNOU et al., 2007). Deste modo, cada linha estreita, ou 

seja, cada LAG, representa um período de pausa no crescimento, permitindo a 

estimativa da idade dos indivíduos (CASTANET & SMIRINA, 1990).  

A formação das LAG’s de forma anual (i.e. uma LAG por ano) tem sido bem 

evidenciada para anuros (KUMBAR & PANCHARATNA, 2001; MARANGONI et al., 

2011; SINSCH, 2015; SINSCH & DEHLING, 2017). Contudo, espécies que vivem em 

ambientes com baixa variação climática, tendem a apresentar um padrão irregular na 

formação das LAG’s, podendo apresentar linhas múltiplas em um ano, devido á 

eventos curtos de pausa no crescimento (KUSRINI & ALFROD, 2006; ITURRA-CID, 

2010). Além disso, estudos mostram que o número de LAG’s formadas por ano pode 

variar em diferentes populações de uma mesma espécie, devido a variáveis climáticas 

e ambientais (OLGUN et al., 2005; SINSCH et al., 2007). Sendo assim, é necessário 

cuidado e investigação da periodicidade da formação das LAG’s antes de atribuir a 

idade de dos organismos de uma espécie ou população através da 

esqueletocronologia. 

Em anuros, o método de esqueletocronologia tem sido empregado, 

principalmente, em espécies de regiões temperadas (HAMELAAR, 1985; SAGOR et 

al., 1998; ESTEBAN et al., 2002; MORRISON et al., 2004; ROZENBLUT & 

OGIELSKA, 2005; LIAO & LU, 2010a; LINDQUIST et al., 2012; LOU et al., 2012; 

OROMI et al., 2012; GUSTAFSON et al., 2015; MIDDLETON & GREEN, 2015; 

SINSCH, 2015; PASCUAL-PONS et al., 2017; ZHONG et al., 2018), uma vez que a 

formação das LAG’s são resultado da variação climática sazonal, sendo o crescimento 

dos indivíduos retardado no inverno (CASTANET et al., 2003). Contudo, as LAG’s 

também podem ser observadas em espécies que vivem em regiões tropicais, onde a 
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sazonalidade é baseada principalmente no regime de chuvas (KHONSUE et al., 2000; 

KUSRINI & ALFORD, 2006; ANDREONE et al., 2011; LINDQUIST et al., 2012; 

ARANTES et al., 2015; SISNCH & DEHLING 2017). Assim, a formação anual de LAG’s 

tem base genética e sob condições naturais sua formação é sincronizada com a 

sazonalidade climática (CASTANET et al., 1993). 

A utilização da esqueletocronologia possibilitou, ao longo dos anos, criar 

modelos de crescimento utilizados para investigar os padrões de crescimento em 

anfíbios, bem como para fazer comparações entre sexos, populações e espécies, ao 

longo de gradientes latitudinais e altitudinais ao longo da distribuição natural das 

espécies (ITURRA-CID et al., 2010; MARANGONI et al., 2011; OROMI et al., 2016; 

SINSCH & DEHLING, 2017). A investigação da idade dos anfíbios nos fornece 

informações primordiais sobre parâmetros demográficos de uma população, como 

taxa de crescimento, idade de maturidade sexual e longevidade (DUELLMAN & 

TRUEB, 1994). Estudos mostram, por exemplo, que espécies que vivem em regiões 

tropicais atingem a maturidade sexual mais cedo (com um ou dois anos) enquanto 

que espécies que vivem em regiões temperadas têm uma vida reprodutiva mais longa 

(SINSCH, 2015; SINSH & DEHLING, 2017). Além disso, dentro de uma mesma 

espécie, populações que vivem em maiores altitudes são compostas por indivíduos 

mais velhos e maiores (em tamanho) em relação às populações de baixas altitudes, 

devido à variação de fatores ambientais como temperatura e precipitação (LIAO & LU, 

2010a, b; OROMI et al., 2016; JIN et al., 2017). Estudos assim são cruciais, uma vez 

que provêem informações importantes sobre a história de vida das espécies, 

permitindo comparações e\ou possíveis generalizações sobre o significado evolutivo 

das estratégias ecológicas. 

Anuros neotropicais pertencentes ao gênero Odontoprhynus (Anura, 

Odontophrynidae) são amplamente distribuídos no sul e leste da América do Sul 

(FROST, 2011).  Apresentando tamanho médio, as espécies pertencentes a este 

gênero apresentam hábito fossorial, permanecendo em seus abrigos subterrâneos a 

maior parte do ano (SAVAGE & CEI, 1965). Este é composto por dez táxons, reunidos 

em três grupos de espécies: Odontophrynus americanus, O. cultripes e O. occidentalis 

(SAVAGE & CEI, 1965; CEI, 1987; ROSSET, 2008). O grupo americanus, atualmente, 

é representado por cinco espécies: O. americanus, O. lavillai, O. cordobae, O. 

juquinha e O. maisuma.    
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Odontophrynus americanus Dumeril & Bibrón, 1841 é a espécie que apresenta 

maior distribuição geográfica dentro do gênero, podendo ser encontrado na Argentina, 

Paraguai, Uruguai e Brasil (ROSSET et al., 2006). De corpo globuloso e robusto, 

apresenta uma dieta generalista, composta basicamente por coleópteros, dípteros, 

larvas de lepidópteros, pequenos moluscos, anelídeos e crustáceos terrestres 

(LANGONE, 1994). De hábito noturno e reprodução explosiva (WELLS, 1977; 

CANAVERO et al., 2009; SANTOS et al., 2008), O. americanus pode ser encontrado 

quase o ano todo, à exceção dos meses mais frios, e se reproduz após fortes chuvas, 

em corpos d’água lênticos e temporários (ACHAVAL & OLMOS, 2007; MANEYRO & 

CARREIRA, 2012).  

No Brasil, a espécie é representada por populações tetraploides (4n = 44), 

primeiro caso de poliploidismo natural em uma espécie bissexual (SÁEZ & BRUM, 

1959; SÁEZ & BRUM, 1966; BEÇAK et al., 1966; ROSSET et al., 2006), e por 

populações diploides (2n = 22) (SÁEZ & BRUM, 1966; BEÇAK et al., 1970; ROSSET 

et al., 2006;). Diferentemente das populações tetraploides de O. americanus, que são 

amplamente distribuídas, as populações diploides da espécie são conhecidas apenas 

no estado de São Paulo, no Brasil, no norte e centro da Argentina (BEÇAK et al., 1970; 

MARTINO et al., 1999; MARTINO & SINSCH, 2002; ROSSET et al., 2006). 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 
 

 Descrever a ecologia reprodutiva da espécie Odontophrynus americanus para 

populações do Sul do Brasil, com base em análises morfoanatômicas e histológicas.  

 

2.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

 Descrever o ciclo reprodutivo de machos e fêmeas de O. americanus; 

 Determinar a idade de maturidade sexual e longevidade de O. americanus; 

 Investigar a existência de dimorfismo sexual em atributos de tamanho corpóreo 

de O. americanus. 
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3. CAPÍTULO 1: CICLO REPRODUTIVO, MATURIDADE SEXUAL E 

LONGEVIDADE DE Odontophrynus americanus (ANURA: ODONTOPHRYNIDAE) 

NO SUL DO BRASIL 
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CICLO REPRODUTIVO, MATURIDADE SEXUAL E LONGEVIDADE DE 

Odontphrynus americanus (ANURA: ODONTOPHRYNIDAE) NO SUL DO 

BRASIL 

 

Amanda J. C. Brum1, Luiza Loebens1, Cynthia P. A. Prado2, Sonia Z. Cechin3 

 

RESUMO 

Estudos sobre a biologia reprodutiva e idade dos anfíbios nos fornecem informações 
primordiais sobre a história de vida das espécies, além de parâmetros demográficos 
de uma população, como taxa de crescimento, idade de maturidade sexual e 
longevidade. Odontophrynus americanus, é uma espécie de anuro neotropical 
amplamente distribuída no sul da América do Sul, que apresenta reprodução 
explosiva, reproduzindo-se após fortes chuvas. Portanto, o objetivo deste trabalho foi 
descrever o ciclo reprodutivo da espécie para o sul do Brasil com base em análise 
histológica, bem como identificar a idade de maturidade sexual e longevidade da 
espécie, e investigar a presença de dimorfismo sexual de tamanho. Para tanto, 
utilizamos amostras de gônadas e falanges, de indivíduos depositados em coleções 
herpetológicas do sul do Brasil, as quais passaram por processamento histológico. 
Investigamos as variações nos parâmetros relacionados à idade dos indivíduos (e.g. 
idade de maturidade sexual, longevidade) através do método de esqueletocronologia 
e a presença de dimorfismo sexual de tamanho através da análise do comprimento e 
massa corporal. O. americanus apresentou ciclo reprodutivo potencialmente contínuo, 
estando apto para reprodução em qualquer estação do ano. A maturidade sexual é 
atingida com um ano para ambos os sexos, contudo a longevidade difere entre os 
sexos, onde as fêmeas vivem até seis anos, enquanto machos vivem até dez anos. 
Além disso, não encontramos evidência de dimorfismo sexual de tamanho (no 
comprimento e massa corporal). Conhecer aspectos básicos da história de vida de 
uma espécie é de suma importância, uma vez que servem de base para novos 
trabalhos além de permitir comparações e\ou possíveis generalizações sobre o 
significado evolutivo das estratégias ecológicas. 
Palavras-chaves: Amphibia. Biologia Reprodutiva. Esqueletocronologia.  
Gametogênese.  
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3.1 INTRODUÇÃO 

 

As estratégias reprodutivas de uma espécie estão relacionadas a 

características fisiológicas, morfológicas e comportamentais que garantam o maior 

número de descendentes viáveis (DUELLMAN & TRUEB, 1994; WELLS, 2007). Em 

anfíbios anuros, as estratégias reprodutivas têm uma forte relação com sazonalidade 

de fatores ambientais como temperatura, pluviosidade, fotoperíodo e disponibilidade 

de alimento (BERTOLUCI, 1998; PRADO & HADDAD, 2005; BOTH et al., 2008).  O 

ciclo reprodutivo dos anuros pode ser classificado como contínuo ou descontínuo, 

conforme a influência da sazonalidade (RASTOGI et al., 1976). Espécies que habitam 

as zonas temperadas apresentam ciclo descontínuo, com alternância de períodos de 

atividade e repouso, uma vez que são dependentes da combinação de temperatura e 

pluviosidade. Enquanto que em regiões tropicais, com clima constantemente quente 

e úmido, os anuros tendem a exibir ciclos contínuos ou potencialmente contínuos, 

onde a precipitação tende a ser o principal fator extrínseco controlando a reprodução 

(RASTOGI et al., 1976, RASTOGI et al., 1983; JORGENSEN et al., 1986; BERTOLUCI 

& RODRIGUES, 2002; GOTTSBERGER & GRUBER, 2004). 

A variação sazonal dos fatores ambientais associa-se também ao crescimento 

dos anfíbios ao longo do ano, produzindo linhas de crescimento ósseo (LAG’s), que 

podem ser observadas em cortes transversais nos ossos longos (CASTANET et al., 

2003). As LAG’s caracterizam-se pela presença de faixas mais amplas formadas 

durante o período de crescimento e linhas mais estreitas que sinalizam uma pausa no 

crescimento. Assim, com a contagem das LAG’s é possível inferir a idade do animal 

(CASTANET & SMIRINA, 1990). Essa técnica de cronologia óssea é bastante eficaz 

para a determinação da estrutura etária nos anfíbios (LIAO, 2011; HSU et al., 2014; 

BIONDA et al., 2015; MIDDLETON & GREEN, 2015), O estudo da estrutura etária de 

uma população de anfíbios pode fornecer informações como a longevidade, a idade 

de maturidade sexual e taxa de crescimento de uma espécie (LI et al., 2010). No 

entanto, ainda existem poucos estudos relacionando a idade dos indivíduos com a 

maturidade sexual em anuros (PUENTE et al., 2011; MI, 2015; QUIROGA et al., 2015; 

OROMI et al., 2016, OTERO et al., 2017). 

A formação de LAG’s em anfíbios de zonas temperadas ocorre devido às 

variações climáticas, uma vez que durante períodos mais frios comumente há um 

retardo no crescimento (CASTANET et al., 2003). Entretanto, CASTANET et al. (1993), 
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apontam que a formação de LAG’s no tecido ósseo secundário em ritmo anual tem 

base genética, e sob condições naturais torna-se sincronizado à sazonalidade 

climática. Sendo assim, uma vez que haja padrão de crescimento equivalente a um 

ciclo anual e retardo e aceleração da atividade do animal, a contagem das LAG’s se 

torna uma estimativa eficaz de idade (GIBBONS & McCARTHY, 1983). A região Sul 

do Brasil possui clima subtropical e assemelha-se a regiões temperadas quanto a 

variação sazonal de temperatura e pluviosidade (OVERBECK et al., 2007), tornando 

esse ambiente interessante para a investigação de padrões de crescimento ósseo em 

anuros.  

Odontophrynus americanus Dumeril & Bibrón, 1841 é um anuro neotropical, de 

corpo globuloso e robusto, que distribui-se no sul e sudeste do Brasil, Uruguai, norte 

da Argentina e sul do Paraguai e da Bolívia (KWET & DI-BERNARDO, 1999). A 

reprodução de O. americanus é considerada explosiva (WELLS, 1977; CANAVERO 

et al., 2008; SANTOS et al., 2008) e ocorre ao longo de quase todo o ano (à exceção 

dos meses maios frios), associada a corpos d’água lênticos e temporários, após fortes 

chuvas (ACHAVAL & OLMOS, 2007; CANAVERO et al., 2008; MANEYRO & 

CARREIRA, 2012). Estudos com populações de O. americanus no Uruguai e 

Argentina, apontam que o ciclo reprodutivo da espécie, nesses locais é contínuo 

(CAREZZANO et al., 2013; VALDEZ & MANEYRO, 2016). Além disso, segundo 

Achaval e Olmos (2007), a espécie apresenta dimorfismo sexual, caracterizado pela 

presença de saco vocal preto nos machos. Contudo, em populações de O. americanus 

do centro da Argentina, nenhum dimorfismo sexual foi encontrado (GRENAT et al., 

2012). Estudos sobre a biologia reprodutiva da espécie para a região Sul do Brasil não 

são disponíveis. Sendo assim, os objetivos desse estudo são: (i) determinar o ciclo 

reprodutivo da espécie O. americanus no sul do Brasil; (ii) determinar a longevidade e 

a idade de maturação sexual de machos e fêmeas; (iii) investigar se há dimorfismo 

sexual de tamanho. 

 

3.2 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.2.1 COLETA DE DADOS  
 

Foram analisados espécimes de Odontophrynus americanus preservados na 

Coleção de Herpetologia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Pontifícia 
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Universidade Católica do Rio Grande do Sul (MCP), Fundação Zoobotânica (FZB) e 

Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS), coletados na Região Sul do Brasil 

(Fig. 1; Apêndice 1). A região sul do Brasil apresenta clima subtropical úmido, com 

temperaturas anuais mínimas de 7-19°C e máximas de 17-29°C. Nos meses mais frios 

(junho, julho e agosto) a média das temperaturas mínimas absolutas varia entre -8°C 

à 4°C, enquanto a média das temperaturas máximas absolutas nos mesmos meses 

varia 24°C à 31°C. Já nos meses mais quentes (dezembro, janeiro e fevereiro), a 

média das temperaturas mínimas absolutas varia entre 8°C à 15ºC, enquanto a média 

das temperaturas máximas absolutas nos mesmos meses varia entre 32° à 37°C. A 

precipitação média varia de 300 à 700mm nos meses mais quentes (dezembro, janeiro 

e fevereiro), e de 180 à 480mm nos meses mais frios (junho, julho e agosto) (WREGE 

et al., 2012; ALVARES et al., 2014).  

A biologia reprodutiva foi descrita com base em análises morfoanatômicas e 

histológicas dos órgãos reprodutivos de machos e fêmeas. Para as análises 

morfoanatômicas, foram examinados 4 indivíduos de cada sexo por mês (n = 96; 48 

machos e 48 fêmeas), e para as análises histológicas 2 indivíduos de cada sexo por 

mês (n = 48; 24 machos e 24 fêmeas). A fim de se obter o número amostral mínimo 

de indivíduos de cada sexo por estação, a janela temporal de coleta dos indivíduos 

aqui utilizados vai de 1964 à 2013. Para cada indivíduo analisado foram obtidas 

informações sobre sexo, mês de captura, comprimento rostro-cloacal (CRC), medido 

com auxílio de paquímetro digital de precisão 0,01 mm e massa corporal (MC) medida 

em balança de precisão de 0,0001 g (SHIMADZU UniBloc AUY-220). 

 

3.2.2 CICLO REPRODUTIVO 

 

Os indivíduos foram dissecados e os ovários e testículos direitos extraídos e 

individualmente preservados em solução de álcool 80%. Para os machos foram 

obtidos os dados macroscópicos: massa (g), comprimento, largura e espessura (mm) 

dos testículos. O volume testicular (VT) foi calculado pela fórmula: VT= (4/3)πabc, na 

qual a = comprimento, b = largura e c = espessura dos testículos (DUNHAM, 1981).  

Para as fêmeas, como medida morfológica foi obtida a massa do ovário (g). O 

investimento reprodutivo de machos e fêmeas foi analisado através do índice 

gonadossomático (IGS) calculado pela fórmula: IGS= (massa gonadal/massa 
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corporal)*100 (COSTA et al., 1998). Para os machos, a massa obtida para o testículo 

direito foi multiplicada por dois. 

As amostras de ovário e testículo foram encaminhadas para processamento 

histológico em resina histológica (LEICA Historesin Embedding Kit), seccionadas em 

micrótomo rotativo e coradas em hematoxilina-eosina. As lâminas foram analisadas 

em microscópio de luz (Axio Scope.A1 com Axiocam MRc5) por meio do software ZEN 

LITE. O ciclo espermatogênico foi definido de acordo com Pudney (1995), seguindo: 

espermatogônia primária (SPG-I), espermatogônia secundária (SPG-II), 

espermatócito primário (SPC-I), espermatócito secundário (SPC-II), espermátide 

primária (SPT-I), espermátide secundária (SPT-II), espermátide terciária (SPT-III), 

espermatozoides livres (SPZ). As etapas do ciclo ovariano foram definidas de acordo 

com Oliveira & Santos (2004), seguindo: folículo primário (FL-I), folículo secundário 

(FL-II), folículo terciário (FL-III) e folículo maduro (FL-IV). Para as fêmeas foi obtido o 

diâmetro do maior folículo maduro, por meio de medidas nas lâminas histológicas. 

O método de contagem celular (adaptado de MONTEZOL et al., 2017) foi 

utilizado para determinar a proporção de células dos diferentes estágios da 

gametogênese masculina e feminina ao longo das estações do ano. Para as fêmeas, 

foram contabilizadas todas as células presentes na amostra (i.e. no corte histológico) 

e a predominância de cada estágio da ovogênese foi estimada com base na 

porcentagem de células em cada estágio. Para os machos, foram selecionados 

aleatoriamente três túbulos seminíferos por corte histológico, para os quais calculou-

se a área total do túbulo, a área ocupada por cada cisto, bem como a área ocupada 

pelos espermatozoides livres. A predominância de cada estágio da espermatogênese 

foi estimada com base na porcentagem de área do túbulo seminífero ocupada pelos 

cistos em cada estágio celular. 

 

3.2.3 MATURIDADE SEXUAL 
 

O tamanho em que machos e fêmeas atingem a maturidade sexual foi estimado 

a partir da análise do CRC e MC do menor indivíduo maduro sexualmente.  A presença 

de espermatozoides livres nos testículos foi utilizada como critério principal para 

determinar a maturidade sexual dos machos (SANTOS & OLIVEIRA, 2008), enquanto 

que a presença de folículos maduros foi o critério usado para fêmeas (PRADO et al., 

2004). 
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A idade de maturidade sexual dos indivíduos foi descrita através do método de 

cronologia óssea, utilizando como amostras as penúltimas falanges dos 3º e 4º dedos 

dos membros anteriores direitos. As amostras foram descalcificadas em EDTA 10%, 

processadas em historesina, seccionadas transversalmente em micrótomo rotativo 

(Leica RM2245) com espessura 4-5 μm e coradas em azul de toluidina (CAPUTO et 

al., 2010).  Quatro cortes da região média da diáfise dos ossos foram obtidos para 

cada indivíduo, afim de estimar a idade com base na contagem de LAG’s (CASTANET 

& SMIRINA, 1990; CASTANET et al., 1993; CASTANET et al., 2003; Fig. 2). A 

reabsorção óssea foi determinada com base na ausência de tecido cartilaginoso 

remanescente da cartilagem larval, situado entre o tecido ósseo e o endósteo 

(ROZENBLUT & OGIELKA, 2005). 

 

3.2.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA 
 

 O ciclo reprodutivo de machos e fêmeas foi analisado através de análises de 

variância, separadamente, a fim de examinar a variação sazonal na massa dos 

testículos, no VT e no IGS para machos, e variação sazonal do IGS e diâmetro dos 

ovócitos para fêmeas. A diferença entre o IGS de machos e fêmeas, bem como a 

existência de dimorfismo sexual de tamanho corpóreo (CRC e MC) foi analisado 

através de uma análise de variância. 

Regressões lineares foram utilizadas para investigar as relações entre tamanho 

corpóreo e fecundidade, utilizando MC como a variável preditora, já que possui 

correlação com CRC. Para fêmeas foram analisadas as seguintes relações: MC vs. 

massa do ovário; MC vs. IGS; e MC vs. diâmetro do maior folículo. Para machos foram 

analisadas as seguintes relações: MC vs. volume testicular; MC vs. massa testicular; 

MC vs. IGS.  

Modelos lineares generalizados com distribuição de Poisson foram utilizados 

para determinar a maturidade sexual de machos e fêmeas, separadamente, usando 

as seguintes variáveis: CRC vs. idade; MC vs. idade; e CRC vs. diâmetro canal 

medular. A diferença entre a idade e o tamanho (MC e CRC) de maturidade sexual de 

machos e fêmeas foi comparada através de análise de variância.  

As análises estatísticas foram realizadas no programa R versão 3.2.2 (R Core 

Team 2018), assumindo p < 0,05 como critério de significância. Todas as variáveis 

foram previamente testadas quanto à normalidade e homogeneidade da variância e 
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foram logaritmizadas quando necessário. Nesse estudo, as estações do ano foram 

definidas como: primavera (setembro a novembro), verão (dezembro a fevereiro), 

outono (março a maio) e inverno (junho a agosto). 

 

 

3.3 RESULTADOS 

 

3.3.1 CICLO REPRODUTIVO 

 

3.3.1.1 CICLO REPRODUTIVO DOS MACHOS 

 

A gônada masculina de Odontophrynus americanus é representada por um par 

de testículos com forma ovalada e coloração branco-leitosa, localizados na cavidade 

abdominal dos indivíduos. Na secção transversal dos testículos foi possível observar 

túbulos seminíferos formados por cistos celulares, estruturas onde se desenvolvem 

as células germinativas, sendo que cada cisto celular apresenta células em um 

mesmo estágio de maturação (Fig. 3). O primeiro estágio da espermatogênese, as 

espermatogônias (primárias e secundárias), encontram-se na periferia dos túbulos, 

sendo as células presentes nesse estágio, pouco diferenciadas (Fig. 4A). As 

espermatogônias primárias são células grandes e apresentam cromatina granular e 

núcleo com aspecto multilobular, enquanto que as espermatogônias secundárias, 

formadas após divisão mitótica das espermatogônias primárias, são células menores 

e apresentam cromatina mais condensada (Fig. 4B).  

Os espermatócitos primários, células menores que as espermatogônias, 

apresentam o núcleo em formato esférico, com cromatina bem condensada (Fig. 4C). 

Os espermatócitos secundários apresentam o núcleo com forte condensação da 

cromatina, metade do tamanho dos espermatócitos primários, e são encontradas em 

menor quantidade nos túbulos (Fig. 4D). As espermátides, são células menores que 

os espermatócitos secundários, com núcleos irregulares e cromatina altamente 

condensada. Podemos observar nesse estágio, células arredondadas, com núcleo 

esférico e condensado (espermátides primárias), células com o formato mais 

alongados\ovoides (espermátides secundárias), e células bastante alongadas, 

ligeiramente mais grossas que os espermatozoides, apresentando uma mesma 

orientação paralela no cisto (espermátides terciária) (Fig. 4E, F e G). Os 
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espermatozoides são caracterizados por células alongadas e finas portando cauda 

filamentosa extensa, e são geralmente encontrados soltos no lúmen dos túbulos 

seminíferos (Fig. 4H). 

Todos os estágios da gametogênese masculina foram observados em todas as 

estações do ano. Contudo, houve variação na proporção de células de cada estágio 

ao longo das estações do ano (Fig. 5). Na primavera houve prevalência de células no 

estágio de espermatócitos primário (47%). No verão, outono e inverno houve uma 

prevalência de espermatozoides livres nos túbulos seminíferos (acima de 40%, nas 

três estações). Foram encontradas a maior quantidade de espermatogônias primárias 

no inverno (6%) e na primavera (5%). Não houve variação sazonal na massa das 

gônadas masculinas (F = 0.34, p > 0.05; Tabela 1), no VT (F = 0.41, p > 0.05; Tabela 

1) e no IGS de machos (F = 0.87, p > 0.05; Tabela 1). A massa testicular apresentou 

em média 0.03 ± 0.02 g. Os machos maduros apresentaram VT médio de 14.33 ± 

11.16 mm3. 

 

3.3.1.2 CICLO REPRODUTIVO DAS FÊMEAS 
 

A gônada feminina de Odontophrynus americanus é representada por ovários 

pareados, multilobulados, cercado por uma túnica albugínea que envolve os ovócitos 

em diferentes estágios de maturação, localizados na cavidade abdominal dos 

indivíduos. Os ovócitos não maduros (pré-vitelogênicos) apresentam coloração de 

esbranquiçada à translúcida, enquanto que os ovócitos maduros (vitelogênicos e pós-

vitelogênicos) apresentam coloração escura e, quando presentes, ocupam uma 

grande proporção da cavidade abdominal da fêmea (Fig. 6). Os ovários de O. 

americanus apresenta células germinativas primordiais, as oogônias, e as células 

foliculares, oócitos em diferentes estágios de maturação. As oogônias, primeiras 

células da linhagem oogênica, são células com citoplasma pequeno e núcleo grande 

e oval, com vários nucléolos. Após entrar em meiose, as oogônias dão origem ao 

folículo primário, células com um aumento de volume celular, citoplasma basofílico e 

núcleo com poucos nucléolos (Fig. 7).  

Os folículos secundários, são maiores que os primários, apresentam citoplasma 

fortemente basofílico e homogeneamente granular (Fig. 7). No estágio seguinte, 

temos os folículos terciários, onde o citoplasma celular adquire uma intensa acidofilia, 

podendo-se reconhecer duas zonas citoplasmáticas, a zona periférica (preenchida 
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com gema nuclear ou corpo de Balbiani) e a zona interna (não preenchida com gema 

nuclear) (Fig. 7). O contorno no núcleo nesse estágio é irregular e, também é nesse 

estágio que começa a pigmentação celular. O último estágio da ovogênese é o de 

folículo quaternário. Nesse estágio, o núcleo é deslocado para a periferia da célula, a 

pigmentação e a gema celular ocupam progressivamente todo o citoplasma (Fig. 7). 

Nas secções transversais do ovário, podemos identificar os diferentes graus de 

maturação dos ovócitos (Fig. 7), sendo possível observar todos os estágios da 

ovogênese em todas as estações do ano. Contudo, houve variação na proporção de 

células em cada estágio da ovogênese ao longo das estações do ano (Fig. 8). Houve 

predominância de ovócitos secundários em todas as estações: outono (42%), inverno 

(40%), primavera (45%) e verão (33%). No inverno, foi encontrada a maior prevalência 

de ovócitos primários (36%), enquanto que no verão houve a maior prevalência de 

ovócitos maduros (29%). Não houve variação sazonal na massa dos ovários (F = 1.05, 

p > 0.05; Tabela 2) e no IGS das fêmeas (F = 0.61, p > 0.05; Tabela 2). A massa 

ovariana teve média de 0.88 ± 1.01 g. Não houve variação sazonal significativa no 

diâmetro dos folículos maduros (F = 0.14, p > 0.05; Tabela 2). Os folículos maduros 

apresentaram diâmetro médio de 1001.2 mm ± 161.84 mm. 

 

3.3.2 DIMORFISMO SEXUAL E RELAÇÃO TAMANHO-FECUNDIDADE 
 

Machos sexualmente maduros de O. americanus apresentaram em média 

41.68 ± 5.81 mm de CRC e 11.30 ± 5.34 g de MC. As fêmeas sexualmente maduras 

apresentaram em média e 43.13 ± 4.81 mm de CRC e 11.84 ± 4.91 g de MC. Não 

houve evidência de dimorfismo sexual no tamanho corpóreo (CRC e MC) de O. 

americanus (F = 1.74, p > 0.05; F = 0.26, p > 0.05, respectivamente). O IGS variou 

significativamente entre machos e fêmeas, onde as fêmeas apresentam um IGS 

significativamente maior que os machos (F = 132.5, p < 0.0001, Fig. 9).  

Os machos apresentaram relação positiva significativa do tamanho corpóreo 

(MC) com VT (R2 = 0.54, t = 7.69, p < 0.00, Fig. 10A), massa testicular (R2 = 0.64, t = 

9.05, p < 0.001, Fig. 10B) e IGS (R2 = 0.15, t = 2.90, p < 0.01, Fig. 10C). As fêmeas 

apresentaram relação positiva significativa do tamanho corpóreo (MC) com a massa 

ovariana (R2 = 0.22, t = 3.83, p = 0.0003, Fig. 11A) e IGS (R2 = 0.06, t = 1.98, p = 0.05, 

Fig. 11B). Assim, conforme ocorre o aumento da massa corporal de machos e fêmeas, 

maior tende a ser o volume e massa testicular (para machos), massa ovariana (para 
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fêmeas) e o IGS (para ambos os sexos). Contudo não houve relação significativa entre 

o tamanho corporal das fêmeas e o diâmetro dos folículos maduros (t = 1.61, p > 0.05).  

 

3.3.3 MATURIDADE SEXUAL E LONGEVIDADE  
 

 Machos e fêmeas atingem a maturidade sexual com um ano de vida (1 LAG; 

Fig. 12A-B), sendo que o macho e a fêmea mais jovem, sexualmente maduros 

apresentam CRC de 43.71 mm e 41.83 mm, e MC de 9.6 g e 9,9 g, respectivamente. 

O indivíduo mais velho sexualmente maduro era macho, continha dez LAG’s (Fig. 

12C), apresentava CRC de 41.92 mm e MC de 11 g. A longevidade variou entre 

machos e fêmeas. Nos machos, o número máximo de LAG’s encontrados foi dez, 

enquanto que nas fêmeas, o número máximo foram seis (Fig. 12C-D). Entretanto, a 

média de idade dos indivíduos analisados foi de quatro anos (Fig. 13).  

Não houve evidência da influência do CRC e MC no número de LAG’s dos 

indivíduos, tanto para machos (z = 0.87, p > 0.05; e z = 0.92, p > 0.05, 

respectivamente), quanto para fêmeas (z = -0.178, p > 0,05; e z = -1.113, p > 0.05, 

respectivamente). Assim como também não foi encontrada evidência da influência do 

CRC no diâmetro do canal medular de machos e fêmeas (t = -0.94, p > 0.05; e t = -

0.51, p > 0.05, respectivamente). Não houve diferença significativa na idade de 

maturidade sexual entre machos e fêmeas (F = 0,16, p > 0,05). Contudo, houve 

diferença significativa no tamanho em que machos e fêmeas atingem a maturidade 

sexual (F = 4.45, p < 0.05), já que as fêmeas sexualmente maduras apresentam 

tamanho corporal (CRC) maior do que os machos sexualmente maduros (Fig. 14). 

 

3.4 DISCUSSÃO 

 

3.4.1 CICLO REPRODUTIVO  

 

 A espermatogênese em O. americanus segue o padrão temporal de 

desenvolvimento das células germinativas característico dos anuros. Os túbulos 

seminíferos apresentam as células germinativas dispostas em espermatocistos ou 

cistos celulares, sendo que cada cisto apresenta células em um estágio diferente da 

espermatogênese (BAO et al., 1991; PRADO et al., 2004; FERREIRA et al., 2008; 

FERREIRA et al., 2009; LEIVAS et al., 2012; CAREZZANO et al., 2013; CURI et al., 
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2014; MONTEZOL et al., 2017; LEIVAS et al., 2018; CALDART et al., 2019). A 

ovogênese em O. americanus, como ocorre nos demais anuros, é caracterizada pelo 

desenvolvimento de ovogônias em folículos ovarianos, os quais amadurecem 

sequencialmente passando pelo estágio de ovogênese primária, secundária, terciária 

e quaternária, originando um folículo maduro (OLIVEIRA & SANTOS, 2004; CURI et 

al., 2014; PINTO-ERAZO et al., 2016; MONTEZOL et al., 2017; LEIVAS et al., 2018; 

CALDART et al., 2019) 

A presença de espermatozoides livres nos túbulos seminíferos dos machos e 

folículos maduros nas fêmeas, ao longo de todas as estações do ano, sugere que o 

ciclo reprodutivo da espécie, para a região sul do Brasil, é potencialmente contínuo 

(HUANG et al., 1997; FERREIRA et al., 2008; KAPTAN & MURATHANOGLUS, 2008; 

NORIS & LOPES, 2011; VILLAGRA et al., 2014; MONTEZOL et al., 2017), uma vez 

que a espécie tem capacidade de se reproduzir ao longo do ano todo, porém 

apresenta um pico de atividade reprodutiva principalmente nos meses mais quentes 

(CANAVERO et al., 2008; MANEYRO & CARREIRA, 2012). Tal característica é 

consistente com a dinâmica de reprodução explosiva da espécie, uma vez que esses 

indivíduos podem se reproduzir a qualquer momento do ano (GALLARDO, 1963), 

principalmente após chuvas intensas (MANEYRO & CARREIRA, 2012). Contudo, 

assim como observado em machos de Odontophrynus barrioi (QUIROGA et al., 2018), 

nosso resultado não corrobora a hipótese de Cei (1949), que sugere que anfíbios 

fossoriais (e.g. Odontophrynus), apresentariam um ciclo espermatogênico 

descontínuo. Além disso, a produção de gametas ao longo de todo o ano já foi 

evidenciado em outras populações de O. americanus no sul da América do Sul 

(Argentina: CAREZZANO et al., 2013; Uruguai (VALDEZ & MANEYRO, 2016). 

Nesse estudo, utilizou-se de uma estimativa de proporção de células 

gaméticas, a fim de se obter uma melhor determinação do período reprodutivo e 

estimativa da produção de gametas masculinos e femininos. A variação encontrada 

na proporção de gametas ao longo das estações do ano demonstra prevalência de 

espermatozoides livres nos meses de verão, outono e inverno, e prevalência de 

ovócitos maduros no verão. Isso possivelmente pode estar relacionado com a 

variação de fatores ambientais, como precipitação, fotoperíodo e temperatura, visto 

que a dinâmica reprodutiva da espécie está intimamente relacionada com a 

precipitação (MANEYRO & CARREIRA, 2012). Além disso, estudos sugerem que 

temperatura e precipitação são fatores ambientais que podem afetar o ciclo 
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reprodutivo dos anuros subtropicais (DUELLMAN & TRUEB, 1994; HUANG et al., 

1996, PANIAGUA et al., 1990; BOTH et al., 2008; CANAVERO et al., 2009; NORIS & 

LOPES, 2011).  

A ausência de variação sazonal significativa na massa dos testículos e VT dos 

machos, na massa ovariana das fêmeas, e no IGS de ambos os sexos, vai de acordo 

com o encontrado para outras espécies de anuros de reprodução contínua (LOFTS, 

1974; CALLARD et al., 1978; LEIVAS et al., 2018; CALDART et al., 2019) e pode ser 

explicada devido à alta frequência de testículos e ovários em maturação sexual 

avançada, ao longo de todo o ano.  

 

 

3.4.2 DIMORFISMO SEXUAL E RELAÇÃO TAMANHO-FECUNDIDADE 

 

As fêmeas de O. americanus apresentaram valores médios de tamanho 

corpóreo (CRC e MC), maiores em relação aos machos. Porém, não foi evidenciado 

dimorfismo sexual de tamanho para a espécie no sul do Brasil, confirmando os 

resultados encontrados para populações de O. americanus da Argentina (GRENART 

et al., 2012). A ausência de dimorfismo sexual pode indicar ausência de competição 

física ativa entre machos por meio de encontros agressivos, pois, neste caso, machos 

apresentariam tamanho corporal maior do que as fêmeas (SHINE, 1979; DUELLMAN 

& TRUE, 1986; WELLS & SCHWARTZ, 2007). Além disso, a variabilidade de tamanho 

nos anuros pode ser explicada por diferenças na estrutura etária, taxa de crescimento 

pós-metamórfico, idade de maturidade sexual e diferenças de sexo na taxa de 

mortalidade (MONNET & CHERRY, 2002; HASUMI, 2010; SINSCH et al., 2010). 

Sendo assim, a ausência de dimorfismo sexual de tamanho em O. americanus 

possivelmente esteja associada à ausência de diferenças na idade de maturidade 

sexual de machos e fêmeas. 

Fêmeas de O. americanus apresentaram maior investimento reprodutivo (IGS) 

em comparação aos machos. Em anuros, assim como em todos os animais com 

crescimento indeterminado, a fecundidade é restringida, principalmente, pelo tamanho 

corporal (WELLS, 2007). Sendo assim, fêmeas que investem grandes quantidades de 

recursos em reprodução (i.e. quantidade e tamanho de ovos), consequentemente têm 

menos recursos para alocar em crescimento, o que possibilita, geralmente, a 

maturidade sexual adiantada (MONNET & CHERRY, 2002; CADEDDU et al., 2012). 
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Houve relação positiva significativa entre tamanho corporal (MC e CRC) e 

massa testicular, VT e IGS para machos, assim como entre tamanho corporal e massa 

ovariana e IGS para fêmeas. Tal resultado corrobora com dados da literatura, que 

apontam que no geral, existe uma relação positiva entre o tamanho corporal e 

tamanho das gônadas, e um maior investimento reprodutivo em gônadas, pelas 

fêmeas. Apesar disso, as relações tamanho-fecundidade costumam ser variáveis 

entre os anuros (MELCHIORS et al., 2004; CAMARGO et al., 2005; MANEYRO et al., 

2008).  

 

 

3.4.3 MATURIDADE SEXUAL E LONGEVIDADE  

 

Machos e fêmeas de O. americanus atingem a maturidade sexual com um ano. 

Espécies de anuros neotropicais comumente atingem maturidade sexual com dois 

anos, uma vez que vivem sob sazonalidade climática determinada pela variação no 

fotoperíodo e temperatura do ar (BOTH et al., 2008; MARANGONI et al., 2011; 

OTERO et al., 2017; CALDART et al., 2019). Contudo, a idade de maturidade sexual 

de O. americanus é similar ao padrão proposto para anuros tropicais, que, geralmente, 

atingem a maturidade sexual com um ano (SINSCH & DEHLING, 2017). O clima 

subtropical na região Sul do Brasil se assemelha aos climas temperados, no que diz 

respeito a sazonalidade na temperatura, podendo influenciar a maturidade sexual de 

O. americanus. Além disso, outros fatores abióticos podem influenciar a maturidade 

sexual precoce, como pressão de predação, competição por fêmeas e taxa de 

crescimento (HINSHAW & SULLIVAN, 1990; HADDAD & BASTOS, 1997; WELLS, 

2007; LEIVAS et al., 2012). Considerando que O. americanus apresenta taxa de 

crescimento rápido, esta espécie atinge tamanho mínimo para reprodução cedo 

quando comparada a espécies de taxa de crescimento lento. Afinal, a maturidade 

sexual é dependente do tamanho corporal (MORRISON & HERO, 2003). 

Geralmente, fêmeas tendem a atingir a maturidade sexual mais tarde, quando 

comparadas com machos, permitindo a elas um maior investimento em crescimento 

corporal e gonadal (KYRIAKOPOULOU-SKLAVOUNOU & GRUMIRO, 2002; EATON 

et al., 2005; LECLAIR et al., 2005; LIAO et al., 2010; SOCHA & OGIELSKA, 2010; 

PUENTE et al., 2011; MI, 2015; QUIROGA et al., 2015). E, apesar de não haver 

diferença na idade em que machos e fêmeas atingem a maturidade sexual, fêmeas 
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de O. americanus apresentam em média tamanho corporal maior do que os machos. 

Contudo, assim como para O. americanus, a maturidade sexual simultânea entre 

machos e fêmeas também foi evidenciado para outras espécies de anuros 

(KYRIAKOPOULOU-SKLAVOUNOU et al., 2008; LÓPEZ et al., 2017; SINCH & 

DEHLING, 2017; TESSA et al., 2017; BARAQUET et al., 2018; OTERO et al., 2018), 

incluindo Odontophrynus cf. barrioi, na Argentina (QUIROGA et al., 2015). 

Machos e fêmeas diferiram quanto a longevidade encontrada. Estudos 

apontam que a longevidade para várias espécies de anuros tropicais e subtropicais 

varia entre dois a nove anos (MORRISON et al., 2004; LIAO & LU, 2010), onde 

machos não ultrapassam a idade máxima de seis anos (MARANGONI et al., 2011; 

ARANTES et al., 2015; BIONDA et al., 2015; LÓPEZ et al., 2017; OTERO et al., 2017; 

CALDART et al., 2019), e as fêmeas apresentam longevidade maior (ECHEVERRIA 

& FILIPELLO, 1990; SINSCH et al., 2001; ARANTES et al., 2015; BIONDA et al., 2015; 

QUIROGA et al., 2015; OTERO et al., 2017). Contudo, machos de O. americanus 

apresentaram longevidade máxima de dez anos, enquanto as fêmeas apresentaram 

longevidade máxima de seis anos. A baixa longevidade das fêmeas pode estar 

relacionada com o alto investimento reprodutivo, uma vez que a quantidade de energia 

investida em reprodução está negativamente correlacionada com a sobrevivência dos 

adultos (POUGH et al, 1998). Ademais, a alta alocação de energia em reprodução 

pode fazer com que as fêmeas se tornem mais vulneráveis à predação (POUGH et 

al., 1998) o que acarretaria a elas mortalidade anual mais alta do que dos machos 

(GUARINO et al., 2008). 

Apesar de não haver influência do CRC e MC no número de LAG’s dos 

indivíduos, encontramos diferenças entre tamanho e massa corporal de machos e 

fêmeas após atingirem a maturidade sexual. Machos demonstraram uma pequena 

variação nesses parâmetros após atingirem a maturidade sexual. Isso possivelmente 

está relacionado com o fato de que os indivíduos alocam energia em reprodução ao 

invés de crescimento, ocorrendo, assim, uma diminuição bem marcada na taxa de 

crescimento após atingirem a maturidade sexual (CAETANO & CASTANET, 1993; 

GUARINO et al., 2011; SINSCH, 2015). Apenas as fêmeas apresentaram aumento no 

tamanho e massa corporal após atingirem a maturidade sexual. Isso sugere que o 

comportamento reprodutivo pode ser energeticamente mais custoso para machos 

mais velhos, enquanto que as fêmeas alocam mais energia no crescimento somático 

(WOOLBRIGHT, 1989). 
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Figura 1. Mapa de distribuição geográfica da espécie Odontophrynus americanus 

(área quadriculada) de acordo com IUCN 2019, evidenciando os pontos de coleta dos 

espécimes.  
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Figura 2. Esquema da secção transversal da falange de Odontophrynus americanus. 

LAG’s, linhas de crescimento ósseo; Ed, endósteo; CM, canal medular; Pe, periósteo. 
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Figura 3. Seção transversal do testículo de Odontophrynus americanus evidenciando 

os túbulos seminíferos que o compõem (destacado em vermelho), e os cistos de 
celulares em diferentes estágios da espermatogênese. Amarelo, espermatogônia 
primária; Verde, espermatogônia secundária; Rosa, espermatócito primário; Azul, 
espermatócito secundário; Laranja, espermátide primária; Roxo, espermátide 
secundária. 
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Figura 4. Secção transversal do testículo de Odontophrynus americanus, 

evidenciando um túbulo seminífero. Em destaque, cistos celulares de diferentes 

linhagens espermatogênica. A, espermatogônias primária; B. espermatogônias 

secundária; C, espermatócitos primários; D, espermatócitos secundários; E, 

espermátides primária; F, espermátides secundária; G, espermátides terciária; H, 

espermatozoides. 

 

 

 

 

 

 

 



37 

 

Figura 5. Porcentagem dos estágios da espermatogênese de Odontophrynus 

americanus em cada estação do ano. SPG I, espermatogônias primárias; SPG II, 

espermatogônias secundárias; SPC I, espermatócitos primários; SPC II, 

espermatócitos secundários; SPT I, espermátides primárias; SPT II, espermátides 

secundárias; SPT III, espermátides terciárias; SPZ, espermatozoides. 
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Figura 6. Esquema da extração dos ovários de fêmeas de Odontophrynus 

americanus, evidenciando o preenchimento da cavidade abdominal pelos ovócitos 

(contorno vermelho). Fgd = fígado; Est = estômago; Ov = ovos; Int = intestino. 
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Figura 7. Seção transversal do ovário de Odontophrynus americanus evidenciando 

os estágios da ovogênese. FL I = folículo primário; FL II = folículo secundário; FL III = 

folículo terciário; FL IV = folículo quaternário. 

 



40 

 

Figura 8. Porcentagem dos estágios da espermatogênese de Odontophrynus 

americanus em cada estação do ano. FL I, folículos primários; FL II, folículos 

secundários; FL III, folículos terciários; FL IV, folículos quaternários ou folículos 

maduros. 
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Figura 9. Diferença no índice gonadossomático (IGS) entre machos e fêmeas de 

Odontophrynus americanus. Dados de IGS normalizados (log10). O boxplot mostra a 

mediana, o primeiro e terceiro quartil, e os outliers. 
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Figura 10. Relação entre massa corporal e (A) volume testicular, (B) massa testicular 

e (C) índice gonadossomático (IGS) dos machos de Odontophrynus americanus. 

Todos os dados foram normalizados (log10) para melhor visualização. 
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Figura 11. Relação entre Massa corporal e (A) massa do ovário, (B) índice 

gonadossomático (IGS) das fêmeas de Odontophrynus americanus. Todos os dados 

foram normalizados (log10) para melhor visualização. 
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Figura 12. Secção transversal das falanges de Odontophrynus americanus., 

evidenciando a idade de maturidade sexual para (A) machos e (B) fêmeas, ambos 

com 1 LAG; e a longevidade para (C) machos com 10 LAG’s e (D) fêmeas com 6 

LAG’s. Setas, linhas de crescimento ósseo (LAG’s); MC, canal medular; Ed, endósteo; 

Pe, periósteo. 
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Figura 13. Frequência de distribuição das idades nos machos (barras brancas) e 

fêmeas (barras cinzas) de Odontophrynus americanus. 
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Figura 14. Gráfico evidencia a diferença no comprimento rostro-cloacal (CRC) entre 

machos e fêmeas de Odontophrynus americanus. O boxplot mostra a mediana, o 

primeiro e terceiro quartil, e os outliers. 
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Tabela 1. Medidas dos machos de O. americanus no Sul do Brasil 

Estação  CRC (mm) IGS Massa testicular (g) VT (mm3) 

Verão (A)  40.42±5.77 0.24±0.10 C, D              
          0.02±0.01 

13.97±9.66 

Outono (B)  44.28±7.57 0.20±0.10 C, D 0.03±0.03 18.35±18.03 

Inverno (C) 

 

40.74±3.93 0.18±0.07 A, B 0.019±0.01 11.36±7.53 

Primavera (D)  41.28±5.28 0.21±0.09 A, B 0.02±0.007 13.66±5.46 

CRC, comprimento rostro-cloacal; IGS, índice gonadossomático; VT, volume testicular. 

Análise post hoc: diferenças significativas (p <0,05) entre as estações são indicadas por letras. Cada 

letra representa uma estação. Os dados são expressos como média ± desvio-padrão. 
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Tabela 2. Medidas das fêmeas de O. americanus no Sul do Brasil 

Estação CRC (mm) IGS 
Massa do 

ovário (g) 

Diâmetro folicular 

(mm) 

Verão (A) 41.10±3.15 7.39±6.53 C, D 0.81±0.71 986.56±158.45 

Outono (B) 46.79±3.93 9.06±9.01 C, D 1.35±1.49 1034.40±184.71 

Inverno (C) 40.77±4.92 6.79±8.11 A, B 0.75±0.87 995.95±143.55 

Primavera (D) 44.16±4.87 4.91±5.56 A, B 0.67±0.82 9906.10±181.27 

CRC, comprimento rostro-cloacal; IGS, índice gonadossomático 

Análise post hoc: diferenças significativas (p <0,05) entre as estações são indicadas por letras. Cada 

letra representa uma estação. Os dados são expressos como média ± desvio-padrão. 
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4. CONCLUSÕES 

 

 O ciclo reprodutivo de Odontophrynus americanus para a região sul do Brasil é 

potencialmente contínuo, sendo caracterizado pela capacidade de machos e 

fêmeas produzirem gametas ao longo de todas as estações do ano; 

 Fêmeas de O. americanus apresentam maior tamanho corporal e investimento 

reprodutivo em comparação aos machos, provavelmente associados à seleção 

para fecundidade; 

 Machos e fêmeas de O. americanus atingem maturidade sexual com um ano 

de idade, assemelhando-se ao padrão observado para anuros tropicais, uma 

vez que o clima subtropical na região Sul do Brasil é caracterizado pela sazo-

nalidade na temperatura; 

 Machos de O. americanus tem longevidade de dez anos, enquanto fêmeas vi-

vem até seis anos. Esse padrão difere do esperado para anuros, onde machos 

tendem a viver menos que as fêmeas. Provavelmente a baixa longevidade en-

contrada para as fêmeas se deve ao esforço reprodutivo e a possível alta taxa 

de predação, que acarretaria às fêmeas mortalidade anual mais alta do que os 

machos. 
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