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RESUMO 
Atualmente são descritas aproximadamente 7390 espécies de anfíbios no mundo, com o 

Brasil detendo uma grande diversidade de espécies: 1026 espécies de anfíbios, das quais 

988 são anuros. A distribuição e reprodução das espécies são muito influenciadas pelas 

condições climáticas locais. Nos trópicos sazonais as espécies apresentam um padrão 

temporal de reprodução mais associado à estação chuvosa, enquanto que em locais mais 

estáveis, como florestas chuvosas, a reprodução sofre maior influência da temperatura. 

Há diversas estratégias adotadas pelas espécies de anuros a fim de maximizar seu sucesso 

reprodutivo, as quais estão relacionadas com o padrão temporal de reprodução. As 

espécies consideradas explosivas se reproduzem em um curto espaço de tempo, e a 

competição entre machos é mais intensa do que quando comparada às espécies de 

reprodução prolongada. Além disso, é comum os anuros alterarem as estratégias de 

acordo com o contexto social, como em interações agressivas e de corte, as quais podem 

envolver muitos tipos de estímulos, tais como acústicos, táteis, químicos e visuais. O 

presente estudo foi desenvolvido em uma área de Cerrado, uma formação que abrange 

uma grande diversidade de fitofisionomias, desde campos até matas. Descrevemos aqui 

a biologia reprodutiva do hilídeo Hypsiboas lundii, uma espécie amplamente distribuída 

pelo Cerrado, com ciclo de vida restrito à matas de galeria. As observações foram mensais 

entre out/2013 e jan/2015, no município de Sacramento, Minas Gerais. A espécie 

apresentou reprodução prolongada, com os machos vocalizando de outubro/2013 a 

maio/2014, e em dez/2014 e jan/2015, predominantemente sobre o solo. A espécie 

apresentou comportamento de corte complexo, envolvendo sinais acústicos e táteis. As 

desovas foram depositadas, principalmente, em depressões às margens de riachos, as 

quais foram previamente vistoriadas pela fêmea e, posteriormente ao amplexo, arrumadas 

por elas. Interações agressivas entre machos envolveram emissão de canto territorial e 

duelos vocais. Descrevemos também os cantos de anúncio, corte e territorial, os quais 

puderam ser diferenciados, principalmente, pela duração da nota e intensidade. 

 

Palavras-chave: Amphibia; comportamento reprodutivo; atividade de vocalização; mata 

de galeria; uso do microhabitat 
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ABSTRACT 
Currently, approximately 7390 amphibian species are known in the world, with a great 

diversity in Brazil: 1026 amphibians, of which 988 are anuran species. Distribution and 

reproduction of species are greatly influenced by local climatic conditions. In the seasonal 

tropics, species exhibit a temporal reproductive pattern more associated to the rainy 

season, while in more stable regions, such as tropical rain forests, reproduction is more 

influenced by the temperature. Anuran species adopt a variety of strategies to maximize 

reproductive success, which are related to the temporal reproductive pattern. Explosive 

species reproduce in a short period of time, and competition among males is more intense 

compared to prolonged breeding species. Moreover, anurans commonly change strategies 

according to social contexts, such as aggressive interactions or courtship, which may 

involve many stimuli types, such as acoustic, tactile, chemical and visual. The present 

study was conducted in the Cerrado, a formation composed by many different types of 

phytophysiognomies, from grassfields to forests. We describe the reproductive biology 

of the hylid frog Hypsiboas lundii, a species widely distributed throughout the Cerrado 

with a life cycle associated to streams. Observations were monthly between Oct/2013 and 

Jan/2015, in the municipality of Sacramento, Minas Gerais state. The species exhibited a 

prolonged reproductive pattern, with males calling from Oct/2013 to May/2014, and in 

Dec/2014 and Jan/2015, predominantly from the ground. Courtship behavior was 

complex, involving acoustic and tactile signals. Clutches were deposited mainly in 

depressions at the stream banks, which were previously inspected by females and, after 

amplexus, enhanced by them. Aggressive interactions involved territorial call emission 

and vocal duels. We also describe advertisement, courtship and territorial calls, which 

were mainly differentiated by note duration and intensity. 

 

Keywords: Amphibia; reproductive behavior; calling activity; gallery forest; habitat use 
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INTRODUÇÃO GERAL 
No mundo existem 7391 espécies de anfíbios (Frost, 2015), e o Brasil se encontra 

em uma posição de grande destaque de biodiversidade, com 1026 espécies, dentre essas 

988 são anuros (Segalla et al., 2014). A riqueza e distribuição destes animais é fortemente 

influenciada por fatores abióticos, principalmente a precipitação (Duellman & Trueb, 

1994; Heyer et al., 1994). Em regiões tropicais que apresentam estação seca, o padrão de 

precipitação determina a reprodução da maioria das espécies e faz com que os anuros 

tropicais se tornem muito dependentes deste fator climático (Aichinger, 1987). Portanto, 

as espécies mais dependentes de fatores climáticos são as que se reproduzem em 

ambientes mais instáveis e imprevisíveis, como poças temporárias, em comparação com 

ambientes mais estáveis como florestas, e sua reprodução é mais restrita a estação 

chuvosa (Bertoluci & Rodrigues 2002; Brasileiro et al., 2005; Kopp & Eterovick, 2006). 

Em contrapartida, em ambientes não sazonais, como florestas tropicais chuvosas, se 

observa que uma maior proporção de espécies apresenta reprodução prolongada (Crump, 

1974). 

O Cerrado é o segundo maior domínio morfoclimático brasileiro, com clima 

predominantemente sazonal e grande diversidade de fitofisionomias com características 

próprias, tais como mata de galeria, cerradão, campos, entre outros (Almeida, 1998). A 

mata de galeria é a fitofisionomia na qual este estudo se desenvolveu, e se refere à 

vegetação florestal que acompanha rios de pequeno porte e córregos. Estas matas 

possuem fisionomia perene; altura média de 20 a 30 m, havendo superposição de copas; 

alta umidade relativa até nos meses mais secos e existência de espécies epífitas. Além 

disso, a mata de galeria é importante na conservação da biodiversidade e proteção de 

recursos naturais (Brandão & Araújo, 2001). Já as formações abertas do Cerrado não 

abrigam uma grande diversidade de espécies de anuros e nem de modos reprodutivos 

devido a menor diversidade de microclimas e a baixa precipitação (Duellman & Trueb, 

1994; Brasileiro et al., 2005). 

Modos reprodutivos, oviposição e desova 
 

O modo reprodutivo em anfíbios é definido segundo uma combinação de 

características, tais como sítio de oviposição, características do ovo, taxa e duração de 

desenvolvimento, estágio e tamanho dos recém-eclodidos e tipo de cuidado parental, se 

existir (Salthe & Duellman, 1973; Haddad & Prado, 2005). Atualmente existem 39 modos 

descritos para anuros, com novos modos tendo sido descritos nos últimos anos (e.g., 
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Seshadri et al. 2014; Gururaja et al., 2014). Um componente importante do modo 

reprodutivo é o sítio de oviposição (Altig & Mcdiarmid, 2007). Estes englobam quatro 

categorias baseadas em componentes bióticos e condições do ambiente físico: associado 

aos pais, terrestre, semiterrestre ou aquático, sendo que os ovos semiterrestres são 

geralmente depositados adjacentes a uma fonte d’água, mas não submersos, como no caso 

de bacias naturais ou construídas. Este local pode ser temporário e os girinos podem ser 

levados para outro corpo d’água durante eventos de inundação (Altig & Mcdiarmid, 

2007). 

Os modos de oviposição determinam a forma da desova e disposição dos ovos, 

existindo atualmente cinco categorias: ovos independentes; arranjos tridimensionais; 

arranjos flutuantes (filme); ninhos de espuma e arranjos lineares (Altig & Mcdiarmid, 

2007). O arranjo em filme compreende um arranjo bidimensional, que pode ser aderente 

ou não, possui camada constituída por massa gelatinosa que pode ser hidrofóbica, a qual 

faz com que os ovos flutuem na superfície da água, desde que não entrem em contato com 

a água no momento da oviposição. Os ovos em filme podem permanecer na superfície, 

parcialmente submersos ou submersos (Altig & Mcdiarmid, 2007). 

Estratégias reprodutivas, sistemas de acasalamento e padrões temporais de reprodução 
 

Para a escolha da estratégia reprodutiva, os indivíduos devem levar em 

consideração questões como: “quanto investir em reprodução?”, “quanto investir em cada 

ovo?” e “quando se reproduzir?” (Angelini & Ghiara, 1984), com o objetivo de produzir 

um maior número de descendentes viáveis, envolvendo, nesse processo, componentes 

fisiológicos, morfológicos e comportamentais. O sucesso destas estratégias e transmissão 

de genes para as gerações seguintes depende da localização do parceiro sexual, seleção 

do sítio de reprodução, fertilização dos ovos, desenvolvimento dos ovos e juvenis 

(Duellman & Trueb, 1994). As estratégias reprodutivas podem se diferenciar de acordo 

com o sexo e com o período reprodutivo da espécie. Nesse contexto das estratégias 

reprodutivas, os sistemas de acasalamento são estratégias comportamentais usadas para 

obter parceiros sexuais, levando em conta principalmente o número de parceiros sexuais 

e o modo no qual estes são adquiridos. Desta forma, os sistemas de acasalamento têm 

relação com o cuidado parental e seleção sexual (Reynolds, 1996). 

Os sistemas de acasalamento podem ser afetados pela duração do período 

reprodutivo da espécie. Em anuros, o padrão temporal de atividade reprodutiva pode ser 
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classificado em explosivo ou prolongado, porém ambos representam extremos de um 

contínuo (Wells, 1977). O padrão temporal pode ser flexível e variar de acordo com 

fatores bióticos, tais como predação, competição e oportunidade de forrageamento, ou 

abióticos, como sazonalidade de chuva e permanência de corpos d’água (Wells, 2007). 

Em adição, o ciclo reprodutivo dos animais também sofre influências de controles 

hormonais, restrições ambientais, modo reprodutivo e cuidado parental (Duellman & 

Trueb, 1994). O padrão temporal de reprodução exibido pelas espécies apresenta 

diferenças nas táticas reprodutivas adotadas, com as espécies de reprodução explosiva 

podendo exibir as seguintes características (Wells, 2007): 

 Fêmeas sem muitas chances de escolha do macho, pois o principal fator 

que influencia no sucesso reprodutivo é a competição entre machos, 

devido a sua alta densidade; 

 Alocação de energia rápida e gasta em curto espaço de tempo, podendo 

exaurir as reservas do animal, pois as fêmeas não ficam por muito tempo 

no sítio de reprodução; 

 Estratégias adotadas pelos machos: busca ativa e disputa por fêmeas. 
 

No caso das espécies de reprodução prolongada, estas exibem estratégias 

diferenciadas, como (Wells, 2007): 

 Fêmeas chegam ao sítio de reprodução assincronicamente; 

 Menor competição entre machos por fêmeas; 

 Fêmeas escolhem os machos, analisando suas qualidades e território; 

 Reservas energéticas devem durar, principalmente se o sucesso 

reprodutivo do macho está relacionado com o tempo que este permanece 

no coro; 

 Estratégias adotadas pelos machos visam poupar energia, como: postura 

satélite, com macho quieto perto de um macho cantor e capaz de 

interceptar fêmea que se aproxima do macho cantor; emissão de canto 

apenas quando há maiores chances da fêmea estar próxima; canto com 

espaçamentos silenciosos; possibilidade de deixar a área de reprodução 

para se alimentar. 

O comportamento territorial é comum em anuros e ocorre principalmente em 

espécies  de  reprodução  prolongada,  podendo  incluir  interações  acústicas  e  visuais; 
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posturas e combates físicos motivados pela competição por recursos, tais como sítio de 

canto, de desova ou parceiras sexuais (Costa, Guimarães & Bastos, 2010). A posse de um 

território de alta qualidade para reprodução pode aumentar a atratividade do macho e, 

consequentemente, seu sucesso reprodutivo (Wells, 1978). 

Diversos autores buscam compreender as estratégias de acasalamento e o melhor 

modo de classificá-las (Reynolds, 1996; Wells, 2007; Zamudio & Chan, 2008). 

Acreditava-se que a habilidade dos machos em conseguir acasalamentos dependia apenas 

da disponibilidade de alimento e/ou parceiros, então as fêmeas se distribuíam no território 

e os machos competiam para dominá-los e, consequentemente adquirir parceiras (Emlen 

& Oring, 1977). Após anos de estudo, testes de paternidade revelaram acasalamentos 

múltiplos, que permitiram distinguir parceiros sociais de parceiros genéticos, assim como 

foram atribuídos custos e benefícios genéticos para as fêmeas, revelando que os sistemas 

de acasalamento são muito mais complexos do que se pensava anteriormente (Reynolds, 

1996). Por exemplo, a competição por parceiros reprodutivos pode levar à evolução de 

táticas alternativas de acasalamento. Zamudio & Chan (2008) classificaram as estratégias 

reprodutivas alternativas em anfíbios, sugerindo duas categorias fenotípicas: (1) a que 

visa o aumento das chances de reprodução individual, adotando, por exemplo, postura 

satélite ou interceptando parceiras; (2) a que visa o aumento da fertilização, por meio de, 

por exemplo, pirataria de desova ou poliandria (Zamudio & Chan, 2008). 

Dimorfismo sexual 
 

O dimorfismo sexual é o resultado de processos evolutivos e diferentes pressões 

seletivas atuando sobre machos e fêmeas, devido a diferenças entre os sexos que 

maximizam o sucesso reprodutivo dos indivíduos (e.g., Slatkin, 1984; Katsikaros & 

Shine, 1997). Há duas pressões que levam ao dimorfismo sexual em tamanho, a seleção 

sexual e seleção natural, ambas influenciadas pelo padrão temporal de reprodução (Nali 

et al., 2014). 

No geral, as fêmeas de, aproximadamente, 90% das espécies de anuros são 

maiores que machos em tamanho corporal, e há indícios de que fêmeas de espécies 

explosivas possuem maior vantagem na relação tamanho-fecundidade do que espécies 

prolongadas, o que pode ser explicado pelas menores chances de acasalamento na 

temporada reprodutiva (Nali et al., 2014). No entanto, pode haver diversas outras formas 

de dimorfismo sexual  em  anuros, tais  como  a  presença de  espinhos  pré-policais  em 
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machos (e.g., espécies do gênero Hypsiboas), utilizados em brigas territoriais que podem 

causar lesões graves no oponente (Wells, 2007), glândulas ou peptídeos responsáveis por 

atração sexual (Wabnitz et al., 2000; Poth et al., 2012; Starnberger et al., 2013), coloração, 

modificações na cloaca, almofadas nupciais (Willaert et al., 2013), tamanho do tímpano 

ou textura da pele (Duellman & Trueb, 1994). 

Comunicação em anuros e o contexto reprodutivo 
 

As estratégias reprodutivas adotadas visam maximizar o sucesso reprodutivo dos 

indivíduos, e para que isso ocorra devem ser considerados fatores como fertilização do 

ovócito, localização e estímulo do parceiro sexual (Duellman & Trueb, 1994). Tal 

estímulo ocorre por meio de sinais emitidos por um indivíduo capazes de promover uma 

alteração do comportamento do receptor (Hebets & Papaj, 2005) em situações como, por 

exemplo, a corte. O comportamento de corte em anuros se refere a interações entre fêmea 

e macho para avaliar o par antes do amplexo e da oviposição, e seu padrão geral e 

complexidade dependem da organização social, período reprodutivo e filogenia (Ovaska 

& Rand, 2001; Carvalho, Galdino & Nascimento, 2006). Estes comportamentos em 

anuros, geralmente, incluem estímulos químicos, táteis, sonoros e/ou visuais (Haddad & 

Giaretta, 1999; Haddad & Sawaya, 2000; Hebets & Papaj, 2005; Wells, 2007). 

A vocalização em anuros é uma das caraterísticas mais conspícuas e estudadas no 

grupo (Wells, 2007). A emissão de canto, em geral, impõe um grande gasto energético, 

elevando o consumo de oxigênio em mais de 25 vezes (Narins et al., 2006), muitas vezes 

comprometendo as reservas energéticas do macho. A comunicação acústica se iniciou 

cedo na história evolutiva dos anuros e possui grande importância na biologia reprodutiva 

e comportamento social dos animais (Martins & Jim, 2003) e, além disso, em anuros 

noturnos é a principal modalidade de comunicação (Reichert, 2013). 

Anfíbios anuros possuem uma grande estrutura vocal, capaz de produzir uma 

grande variedade de sons, sendo essa comunicação vantajosa em diversos contextos, 

principalmente quando a comunicação visual é limitada (Haddad & Giaretta, 1999). 

Todavia, o meio ambiente representa um local multissensorial, fazendo com que a 

transmissão e recepção do som sejam muito influenciadas pelo meio (Reichert, 2013), 

principalmente por fatores como temperatura, umidade do ar, densidade da vegetação e 

interferência acústica (e.g., ruídos e vocalizações de outras espécies) (Duellman & Trueb, 

1994). 
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As vocalizações medeiam o comportamento reprodutivo na maioria dos anuros, o 

que também é observado em aves e insetos (Gerhardt, 1994). O desenvolvimento e 

manutenção das vocalizações é andrógeno-dependente, e a prevalência dos cantos no 

macho se reflete em diferenças morfológicas da laringe e estruturas associadas, assim 

como músculos do tronco que promovem o fluxo do ar para a laringe. Ou seja, na maioria 

das espécies o comportamento vocal é restrito aos machos (Gerhardt, 1994). 

Durante a vocalização, o objetivo principal dos machos é se sobressair aos 

competidores, atrair fêmeas, fertilizar ovos e transmitir seus genes. Para que atinjam esse 

objetivo, há uma série de estratégias, como comportamentos agressivos, cantos simples 

contendo apenas um tipo de nota ou compostos por mais de um tipo de nota (Narins et 

al., 2006). Para economizar energia, permanecer mais tempo vocalizando e aumentar seu 

sucesso reprodutivo, os machos alteram a vocalização de acordo com o contexto social e, 

muitas vezes, aumentam seu esforço vocal quando estão na presença de machos ou 

fêmeas (Gerhardt & Huber, 2002). Na presença da fêmea os machos exibem 

comportamentos únicos, tais como exibições ou canto de corte, o que indica que a 

modalidade sensorial visual estimula a produção desses comportamentos (Reichert, 

2013). 

Para cantos de anuros, Toledo e colaboradores (2014) dividiram uma grande 

diversidade de tipos de cantos existentes em três categorias: cantos reprodutivos, 

agressivos e de defesa, com a categoria agressiva muito relacionada a categoria 

reprodutiva. Alguns exemplos de cantos reprodutivos incluem o canto de anúncio e de 

corte, com o primeiro sendo o tipo de canto mais comumente ouvido, estudado e descrito, 

com a principal função de reconhecimento específico (Duellman & Trueb, 1994). Já o 

canto de corte, geralmente, possui a mesma estrutura do canto de anúncio, porém, com 

algumas mudanças nos parâmetros (e.g., taxa de emissão, número de pulsos, intensidade). 

O canto de corte muitas vezes é mais atrativo para a fêmea e pode alterar a velocidade na 

qual esta se aproxima do macho, como observado em Hyla versicolor (Reichert, 2013). 

O canto territorial foi incluído na categoria de cantos agressivos (Toledo et al., 2014) e 

não possui a função de reconhecimento específico, portanto é menos estereotipado e seus 

componentes temporais são muito mais variáveis em comparação ao canto de anúncio 

(Narins et al., 2006). 

Uso do habitat no espaço e no tempo 
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O sítio de vocalização é o local de onde o macho emite seu canto, podendo estar 

relacionado à morfologia e tamanho do animal. Estes sítios podem ser analisados de 

diversas formas, como em relação ao tipo de corpo d’água existente ou vegetação (e.g., 

Bertoluci & Rodrigues, 2002; Dias et al., 2014). 

O uso do microhabitat pode variar de acordo com o modo e comportamento 

reprodutivo da espécie (Wells, 2007). Outros fatores podem influenciar a escolha do 

habitat específico, tais como ontogenia, sexo, temperatura, vento, umidade e diferenças 

fisiológicas, como tolerância térmica e perda de água (Gondim et al., 2013), 

oportunidades de aquisição de alimento, refúgio, ou parceiros (Pyke & White, 1996). O 

uso do habitat e microhabitat, bem como dos recursos disponíveis, determinam a 

ocorrência e abundância de espécies, assim como a organização de comunidades (Toft, 

1985). 

Há três dimensões de nicho existentes: espacial, temporal e trófico, com o nicho 

trófico englobando questões como: “o que os animais comem?”, nicho temporal “quando 

estão ativos?” e nicho espacial “onde ocorrem/forrageiam?” (Pianka, 1974, 1981; 

Schoener, 1974; Toft, 1985). Por exemplo, quando se analisa a estratificação das espécies 

de anuros, os hilídeos ocupam uma maior gama da estratificação vegetal vertical devido 

a existência de discos adesivos (Cardoso, Andrade & Haddad, 1989). No entanto, 

atualmente observa-se uma lacuna de estudos sobre variações intraespecíficas, pois a 

maioria dos estudos sobre estratificação das espécies tem focado em comparações entre 

espécies dentro de uma comunidade (Melo, Rossa-Feres & Jim, 2007). 

Hilídeos e a espécie de interesse 
 

A família Hylidae contém, atualmente, 947 espécies descritas, distribuídas por 

quase todos os continentes (Frost, 2015). A tribo Cophomantini pertence à subfamília 

Hylinae e compreende os gêneros Aplastodiscus, Bokermannohyla, Hypsiboas, 

Hyloscirtus e Myersiohyla (Faivovich et al., 2005). O gênero Hypsiboas reúne 90 espécies 

(Frost, 2015), divididas em sete grupos (Faivovich et al., 2005). Espécies no grupo de 

Hypsiboas faber possuem um comportamento considerado como uma provável 

sinapomorfia do grupo, o qual é caracterizado pela construção de ninhos pelos machos 

(com exceção de H. albomarginatus) e contém as espécies: H. crepitans, H. faber, H. 

lundii, H. albomarginatus, H. exastis, H. pardalis, H. pugnax, H. rosenbergi (Faivovich 

et al., 2005). Este grupo, com algumas modificações, era anteriormente considerado parte 
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do grupo de H. boans, incluindo espécies comumente chamadas de “rãs gladiadoras” 

devido à existência de espinhos pré-policais utilizados em contextos de briga entre 

machos. Porém, como o grupo de espécies chamadas de “rãs gladiadoras” mostrou-se ser 

parafilético, estando o espinho presente em diversos outros clados, sugeriu-se restringir o 

nome “rãs gladiadoras” a apenas alguns clados de Hypsiboas proximamente relacionados, 

incluindo o grupo de H. faber (Faivovich et al., 2005). 

Em relação à reprodução, os hilídeos apresentam uma grande diversidade de 

modos reprodutivos, atualmente 12 descritos, sendo que 11 são restritos a Mata Atlântica 

(Haddad & Sawaya, 2000). Esta diversidade está relacionada com o microhabitat de 

oviposição, pois os ovos podem ser depositados diretamente na água, em câmaras 

subterrâneas, até sobre folhas suspensas na vegetação sobre a água. (Duellman & Trueb, 

1994; Haddad & Prado, 2005; Wells, 2007). O gênero Hypsiboas compreende dois modos 

reprodutivos conhecidos: (1) desova depositada diretamente na água e larvas aquáticas 

exotróficas (modo 1); ou (2) ovos depositados em bacias naturais ou construídas e girinos 

exotróficos em ambiente lêntico ou lótico (modo 4; sensu Haddad & Prado 2005). No 

entanto, casais de H. pardalis já foram observados desovando em bromélias terrestres, se 

assemelhando ao modo reprodutivo 6, no qual ovos são depositados em plantas aéreas 

(Moura, Motta & Feio, 2011). Este fato demonstra que as espécies de Hypsiboas podem 

exibir modos alternativos, ou até modos novos ainda não descritos (Toledo et al., 2012). 

A espécie aqui estudada, H. lundii, foi descrita de Lagoa Santa, no estado de Minas 

Gerais, e ocorre nas áreas de Cerrado no centro leste do Brasil (Frost, 2015), mas também 

é encontrada em áreas de ecótono entre Cerrado e Mata Atlântica (Araújo et al., 2009). 

Esta é uma espécie que se reproduz em riachos de mata (Oda et al., 2009) e apresenta o 

modo reprodutivo 4 (sensu Haddad & Prado 2005; Kopp, Signorelli & Bastos, 2010). 

Dado que a história natural da espécie é muito pouco conhecida (e.g., Oda et al., 2009; 

Kopp, Signorelli & Bastos, 2010), nosso objetivo foi estudar em detalhes a biologia 

reprodutiva de H. lundii em uma área de Cerrado no sudoeste de Minas Gerais. 
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Biologia reprodutiva de Hypsiboas lundii (Anura, Hylidae) em um 

fragmento de Cerrado no sudoeste de Minas Gerais 
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RESUMO 
O Brasil possui uma posição de destaque em relação à diversidade de anuros, com um 

total de 988 espécies descritas atualmente. No entanto, ainda são poucos os estudos 

realizados acerca da biologia reprodutiva das espécies. Hypsiboas lundii é um hilídeo 

endêmico do Cerrado e ecótono entre Cerrado e Mata Atlântica, e seu ciclo de vida está 

associado à matas de galeria. No presente trabalho, descrevemos a biologia reprodutiva 

da espécie, estudada mensalmente entre out/2013 e jan/2015, no município de 

Sacramento, Minas Gerais. A espécie apresentou reprodução prolongada, com os machos 

vocalizando de outubro/2013 a maio/2014, e também em dez/2014 e jan/2015, a partir de 

diferentes estratos da vegetação, mas predominantemente sobre o solo. Os machos 

investiram menos em gônadas, com um esforço reprodutivo médio de 0,038%, em 

comparação com o esforço médio de 8,52% obtido para fêmeas. Foi encontrada uma 

desova em filme depositada na superfície da água contendo 683 ovos; os ovos 

apresentaram diâmetro médio de 1,13 mm (N = 20). Fêmeas maduras apresentaram uma 

média de 862,67 ovócitos (N = 6) e o diâmetro médio dos ovócitos foi de 1,62 mm (N = 

66). A espécie apresentou o modo reprodutivo 4, com ovos e estágios iniciais depositados 

em bacias naturais ou construídas na margem de riachos e girinos exotróficos no riacho. 

Observamos comportamentos de corte complexos, envolvendo estímulos táteis mútuos 

entre fêmeas e machos e sinais acústicos emitidos pelos machos. Comportamentos 

agressivos entre machos incluíram a emissão de cantos agressivos e duelos vocais, porém 

sem a observação de combates físicos. Além dos comportamentos, descrevemos os cantos 

de anúncio, agressivo e de corte, os quais foram diferenciados, principalmente, pela 

duração da nota e intensidade. 

 

Palavras-chave: Comportamento; atividade de vocalização; esforço reprodutivo; 

Amphibia 
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ABSTRACT 
Brazil is a country who has a prominent position regarding anuran diversity in the world, 

with 988 species described nowadays. However, studies describing the reproductive 

biology of the species is still scarce. Hypsiboas lundii is a stream dweller hylid, with 

reproduction dependent on gallery forests, that occurs in the Cerrado and in the transition 

areas between the Cerrado and the Atlantic Forest. Our goal was to describe the 

reproductive biology of the species, which was studied monthly from Oct/2013 to 

Jan/2015, in the municipality of Sacramento, Minas Gerais state. The species exhibited a 

prolonged reproduction, with males vocalizing from Oct/2013 to May/2014, also in 

Dec/2014 and Jan/2015, perched at different heights, but mainly calling from the ground. 

Males invested less in gonads, with a mean reproductive effort of 0.038%, when 

compared with the mean effort of 8.52% found for females. We found one clutch forming 

a film on the water surface, containing 683 eggs; mean egg diameter was 1.13 mm (N  = 

20) and mean diameter of jelly capsule was 0.65 mm (N = 20). Mature females had an 

average of 862.67 oocytes in her ovaries (N = 6), and mean oocyte diameter was 1.62 mm 

(N = 66). The species presented the reproductive mode 4, with eggs and initial stages in 

constructed or natural basins and exotrophic tadpoles in streams. We observed complex 

courtship behaviors, including mutual tactile stimulus between males and females and 

acoustic signals emitted by males. Aggressive behaviors between males included the 

emission of aggressive calls and vocal duels, however, we did not observe physical 

combats. Besides the behaviors, we describe the advertisement, aggressive and courtship 

calls, which were mainly differentiated by the note duration and intensity. 

 

Keywords: Behavior; calling activity; reproductive effort; Amphibia. 
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INTRODUÇÃO 
O Cerrado brasileiro é considerado um dos 25 “hotspots” de biodiversidade do 

planeta (Myers et al., 2000), porém nas últimas três décadas, mais da metade de sua área 

foi destruída em função da criação de pastagens, plantações de grãos e outros tipos de uso 

(Klink & Machado, 2005). Esta modificação de habitat é uma ameaça à vida dos 

organismos, especialmente aos anfíbios anuros, pois muitas espécies são extremamente 

dependentes de determinadas condições climáticas e disponibilidade de ambientes 

aquáticos para a reprodução (Haddad & Prado, 2005). Atualmente são conhecidas em 

torno de 209 espécies de anfíbios para essa formação, sendo que 51,7% são endêmicas 

(Valdujo et al., 2012). Porém, a biologia de muitas espécies de anfíbios anuros do Cerrado 

permanece desconhecida (e.g., Brasileiro et al., 2005; Costa, Guimarães & Bastos, 2010; 

Nali & Prado, 2012). 

Hypsiboas lundii (Burmeister, 1856) é um anuro amplamente distribuído pelo 

Cerrado brasileiro, cuja história natural é pouco conhecida. Descrita de Lagoa Santa, no 

estado de Minas Gerais, a espécie pertence à família Hylidae e ocorre nas áreas de 

Cerrado no centro leste do Brasil (Frost, 2015), mas também é encontrada em áreas de 

ecótono entre Cerrado e Mata Atlântica (Araújo et al., 2009). É uma espécie de porte 

grande, com CRC (comprimento rostro-cloacal) médio de 60,4 mm (Araújo et al., 2009). 

Os machos vocalizam nos estratos mais altos da vegetação de matas de galeria ao longo 

de riachos e nas margens de poças temporárias no interior da mata (Zina et al., 2007). 

Essa espécie é considerada totalmente dependente de áreas florestadas, já que usa mata 

de galeria durante todas as fases de sua vida (e.g., Brandão & Araújo, 1998; 2000, Colli 

et al., 2002; Bastos et al., 2003). Seu padrão reprodutivo é considerado intermediário, 

vocalizando entre poucas semanas até quatro meses (Zina et al., 2007; Brasileiro et al., 

2005), podendo ocorrer na estação chuvosa, mas também de forma esporádica durante a 

estação seca (Oda et al., 2009; Kopp, Signorelli & Bastos, 2010). 

Informações acerca de história natural são relevantes para estudos de conservação 

e aqueles que avaliam características em contextos filogenéticos, evolutivos (Gomez- 

Mestre, Pyron & Wiens, 2012; Nali et al., 2014a), assim como são essenciais para 

fundamentar hipóteses realistas em ecologia. Tendo em vista que H. lundii é ainda pouco 

conhecida do ponto de vista científico (e.g., Brasileiro et al., 2005; Kopp, Signorelli & 

Bastos, 2010), este trabalho teve por objetivo estudar a biologia reprodutiva da espécie, 

procurando descrever detalhes dos comportamentos de corte, desova, territorialidade    e 
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vocalizações, além de avaliar a ocupação de habitat e o padrão de atividade reprodutiva, 

em uma área de Cerrado no município de Sacramento, sudoeste do estado de Minas 

Gerais. 

 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1. Determinar o período de atividade reprodutiva e a influência das variáveis 

metereológicas; 

2. Verificar a utilização de habitats e microhabitats reprodutivos de indivíduos de H. 

lundii; 

3. Determinar o número de ovos por desova, diâmetro dos ovos e o esforço 

reprodutivo de machos e fêmeas; 

4. Descrever os comportamentos reprodutivos de corte, desova e territorialidade; 

5. Descrever diferentes tipos de vocalização e seus contextos de emissão, e verificar 

quais são os parâmetros bioacústicos que mais diferem entre estes cantos. 

 
 
 
MATERIAL E MÉTODOS 

 

Área de estudo 

O estudo foi conduzido em riachos localizados na Fazenda Nascente das Gerais 

(20o12'06,9'' S; 47o07'19,0'' O), município de Sacramento, sudoeste do estado de Minas 

Gerais. Os três riachos eram artificiais, formados a partir de desvios do curso de água de 

riachos próximos com o uso de tubulações, no entanto sem haver modificação na mata 

ciliar dos riachos de origem. O riacho 1 (Figura 1) era permanente com vegetação presente 

em ambos os lados do riacho, grande quantidade de arbustos, Araceaes, bambuzais, 

árvores de pequeno porte e grande porte, em algumas porções com uma cobertura do 

dossel entre 20 a 50% e outras com >50%. A vegetação era bem diversificada, 

predominando espécies da família Araceae em alguns locais (Figura 1A), bambuzais em 

outros (Figura 1B), como também uma parcela de vegetação composta por árvores mais 

altas e densas. O riacho 2 (Figura 1C) apresentava vegetação arbórea muito densa que 

não ultrapassavam cinco metros de altura, cobrindo >50% do dossel e área sempre 

inundada, com água permanente e de difícil acesso. Já o riacho 3 (Figura 1D) possuía 

apenas um curso d'água mais estreito, vegetação composta por árvores de grande   porte 
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que cobriam <20% do dossel exóticas, predominando mangueiras (família 

Anacardinaceae), próximas umas das outras. A vegetação era constituída por espécies 

exóticas. Embora muito distintos em relação à vegetação das margens, os riachos 1 e 3 se 

assemelhavam por possuírem baixo fluxo de água e pouca profundidade. 
 

 

Figura 1. Riachos onde foram realizadas observações de comportamento de Hypsiboas 
lundii, no período de outubro de 2013 a maio de 2014, Fazenda Nascente das Gerais, 
Sacramento, MG. (A) Riacho 1, evidenciando vegetação composta por Araceae; (B) 
Riacho 1, com o bambuzal; (C) Riacho 2, com vegetação densa e fechada; (D) Riacho 3, 
com vegetação composta por poucas mangueiras (Anacardinacea). 

 
 

A área de estudo apresenta clima classificado como mesotérmico de inverno seco; 

o relevo é bastante montanhoso, com vegetação composta por cerradões, cerrados, 

campos rupestres e campos nos interflúvios, além de florestas de galeria e floresta 

estacional semidecidual (ver Araújo et al., 2009). A área de estudo localiza-se, em média, 

a 60 km do Parque Nacional da Serra da Canastra, apresentando as mesmas características 

de relevo e vegetação (ver Haddad et al., 1988). 

 
 

Coleta de dados 

A B 

C D 
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As coletas foram realizadas durante duas etapas (outubro/2013 a maio/2014 e 

dezembro/2014 a janeiro/2015), com nove excursões mensais e permanência no campo 

de dois a três dias por mês, totalizando ca. 57 horas de observações. As observações foram 

realizadas no período noturno, iniciando-se geralmente às 19:00 h e estendendo-se até às 

24:00 h, ou quando houve diminuição significativa na atividade dos machos, por volta 

das 23:00 h. A busca por ninhos e desovas também ocorreu durante o dia. 

Os animais foram procurados nos locais de reprodução guiados pela vocalização 

dos machos, com auxílio de lanterna com luminosidade baixa para evitar alterações de 

comportamento. Machos (N = 70) e fêmeas (N = 13) capturados tiveram CRC 

(comprimento rostro-cloacal) e massa medidos com paquímetro (0,1 mm de precisão) e 

dinamômetro (0,5 g de precisão), respectivamente, sendo então soltos no local. Alguns 

machos (N = 7) e fêmeas (N = 9) foram coletados para a determinação da massa das 

gônadas. Para tanto, os indivíduos foram anestesiados com lidocaína 10%, fixados em 

formalina 10% e preservados em álcool 70% (McDiarmid, 1994). 

 
 

Período reprodutivo e uso do habitat 
 

O período reprodutivo da espécie foi determinado com base na vocalização dos 

machos, presença de fêmeas grávidas, desovas, girinos e/ou casais em amplexo. Foi 

anotado o número de machos vocalizando a cada noite de coleta. Correlações múltiplas 

de Kendall foram utilizadas para relacionar o número máximo de machos registrados 

vocalizando na noite com maior atividade de cada mês e as variáveis metereológicas: 

temperatura média mensal; temperatura máxima mensal; temperatura mínima mensal; 

umidade relativa média; velocidade do vento, precipitação mensal e acúmulo de 

precipitação nos sete dias anteriores a coleta. Além disso, as correlações de Kendall 

também foram utilizadas para verificar relação entre as variáveis metereológicas acima 

citadas e altura média de empoleiramento a cada mês (Zar, 1999). Os dados climáticos 

foram fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), coletados na Estação 

Meteorológica Automática de Sacramento, MG. 

O turno de vocalização dos machos foi também avaliado. Para isso, foi registrado 

o número de machos vocalizando de hora em hora desde o início da atividade de 

vocalização, a qual coincidiu com o ocaso, até o fim da atividade de vocalização, e então 

foi realizada uma média para cada intervalo regular de hora. As ocasiões monitoradas 
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ocorreram no dia 18/02/2014 (Temp. ar = 25,6˚C às 20 h); dia 20/03/2014 (Temp. ar = 

25,4˚C às 20 h) e dia 14/01/2015 (Temp. ar = 28˚C às 20 h). 

O uso do habitat e microhabitat de reprodução foi caracterizado com base na altura 

do poleiro em relação à água e ao solo, distância horizontal do indivíduo até o corpo 

d'água, temperatura da água, porcentagem da margem coberta por dossel (menos de 20%, 

entre 20 e 50%, mais de 50%), tamanho do corpo d´água (largura ou diâmetro do corpo 

d´água) e sua profundidade. 

Foi utilizado o índice de Levins padronizado (BA; Krebs, 1999) para verificar a 

amplitude do nicho durante a vocalização em relação à altura do poleiro, no qual a espécie 

é considerada especialista se o índice for de 0 a 0,5; intermediária de 0,51 a 0,7 e 

generalista de 0,71 a 1 (Krebs, 1999). O índice de Levins foi determinado de acordo com 

a fórmula: 
1 

B = 2 

∑𝑝𝑗 

Onde,  B é  a medida  do  nicho; pj  é a proporção  de indivíduos  vistos  usando o 

recurso j, sendo que a ∑ de pj = 1. Para facilitar a interpretação, o valor foi padronizado 

para que abrangesse entre 0 e 1 através do cálculo: 

𝐵 − 1 

𝐵𝐴   =  
n − 1 

Onde, BA é a medida de nicho padronizada; B a medida de nicho obtida antes  da 

padronização e n o número de recursos possíveis. No presente trabalho, os recursos de H. 

lundii foram categorizados em quatro classes de alturas do poleiro: (1) solo (altura =  0); 

(2) menor do que 1 m; (3) de 1 a 2 m; (4) maior do que 2 m. 
 
 
 
Ovos, desovas, esforço reprodutivo e comportamentos reprodutivos 

 
A única desova coletada no campo foi fixada em formalina 5% para determinação 

do número e tamanho dos ovos. Como complemento, tais medidas foram também 

estimadas a partir do número de ovócitos maduros presentes nos ovários das fêmeas 

coletadas (Prado & Haddad, 2005). Os diâmetros de 20 ovos/ovócitos foram medidos sob 

um  estereomicroscópio  Leica,  utilizando  o  software  de  captura  de  imagens    Leica 
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Application Suite. Tanto para machos como para fêmeas, foi medido o esforço 

reprodutivo (ER), como a porcentagem da massa das gônadas/massa do corpo (Prado & 

Haddad, 2005). Todos os indivíduos e desovas coletadas foram depositados na Coleção 

de Anfíbios Célio F. B. Haddad (CFBH), Departamento de Zoologia, I. B., UNESP Rio 

Claro, São Paulo. Desta coleção, utilizamos também alguns espécimes provenientes da 

mesma localidade do presente estudo para complementação de nossa amostragem. 

Os comportamentos agressivos, de corte e desova foram registrados por meio de 

observações diretas no campo, utilizando-se os métodos de amostragem de animal focal, 

todas as ocorrências e amostras por sequência (Altmann, 1974). 

 
 

Características das vocalizações 
 

As vocalizações emitidas por machos de H. lundii foram gravadas utilizando-se 

um gravador digital Marantz Professional PMD 660, com microfone unidirecional 

Sennheiser. Durante as gravações, foram registrados dados como horário, temperatura do 

ar e da água com um termômetro de mercúrio (0,5˚C) e contexto comportamental da 

emissão do canto. As vocalizações foram analisadas utilizando o programa Raven Pro 1.2 

(Cornell Lab of Ornithology). 

Para a classificação dos cantos obtidos em campo, foi seguida a terminologia 

adotada por Toledo et al. (2014), no qual o canto de anúncio é emitido principalmente por 

machos na estação reprodutiva com a finalidade de atrair parceiras. O canto de corte é 

emitido em curtas distâncias pelo macho com a finalidade de estimulação e orientação 

das fêmeas, antecedendo o amplexo (Toledo et al., 2014), e o canto territorial é o principal 

canto classificado dentro da categoria de cantos agressivos, sendo emitido por machos 

que defendem recursos dentro de um território e possuem a função de manter 

espaçamento dentro de um coro (Toledo et al. 2014). As terminologias bioacústicas 

seguiram também Toledo et al. (2014), onde: o canto é formado por notas, considerado 

simples quando possui apenas uma nota e composto ou complexo quando possui mais de 

um tipo de nota; nota é a unidade do canto que pode ser tonal ou (multi) pulsionada; 

pulsos representam subunidades da nota que existem em um curto período de tempo e 

nem sempre são temporalmente possíveis de serem distinguidos (Toledo et al. 2014). 
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Os seguintes parâmetros acústicos dos cantos foram medidos: frequência 

dominante (Hz), frequência fundamental (Hz), intervalo entre notas (s), intervalo entre 

cantos (s), intensidade (dB), duração do canto (s) e duração da nota (s). Tais parâmetros 

foram correlacionados com o porte do macho (CRC e massa), bem como com a 

temperatura do ar. 

 
 

Análises estatísticas 
 

Para verificar dimorfismo sexual em tamanho, as médias de CRC e massa de 

machos e fêmeas foram comparadas por meio do teste de Mann-Whitney (Zar, 1999). Os 

testes de Mann-Whitney (Zar, 1999) também foram utilizados para avaliar o uso do 

habitat, no qual foram comparadas as médias de altura do poleiro e distância horizontal 

da água para machos e fêmeas. 

Foi realizada uma análise discriminante, no programa Statistica v. 10, para 

identificar as características físicas dos cantos de corte, agressivo e de anúncio capazes 

de diferenciá-los (Hair Jr. et al., 2009). Para isso, foram utilizadas as variáveis duração 

do canto, duração da nota, frequência dominante, frequência máxima, frequência 

fundamental e intensidade. Realizamos um teste preliminar com 15 cantos, com o intuito 

de verificar as melhores variáveis para o modelo. Tais variáveis foram então utilizadas 

para todos os cantos gravados, evitando assim o uso de variáveis potencialmente 

irrelevantes ao modelo. 

 
 
 
RESULTADOS 

a) Período reprodutivo e uso do habitat 
 

Em todos os meses amostrados, foram observados machos vocalizando nos três 

riachos. O número máximo de machos vocalizando a cada mês variou de 2, em maio de 

2014, a 11, em janeiro de 2015 (Figura 2). 
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Figura 2. Número máximo de machos de Hypsiboas lundii vocalizando, precipitação e 
temperatura mínima registrada a cada mês, município de Sacramento, estado de Minas 
Gerais, Brasil. 

 
 

Os animais foram encontrados em sua maioria próximos ao corpo d'água, sendo 

que o indivíduo quieto mais distante encontrava-se a 4,2 m da água, e o indivíduo 

vocalizando a 3,7 m. Quanto à ocupação vertical, os animais foram encontrados 

predominantemente no solo (43,21%; N = 35), mas machos puderam ser ouvidos também 

a mais de três metros de altura (Figura 3). Não houve diferença significativa em relação 

a altura (Teste de Mann-Whitney, p = 0,897; N = 85) e distância horizontal na qual ambos 

os sexos foram encontrados (Teste de Mann-Whitney, p = 0,618; N = 85). A amplitude 

de empoleiramento revelou um valor de 0,8, o que significa que a espécie pode ser 

considerada generalista em relação à altura de empoleiramento. 
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Figura 3. Estratificação vertical de machos de Hypsiboas lundii, município de 
Sacramento, Estado de Minas Gerais, Brasil. Categorias divididas a cada metro e 
expressas em porcentagem. 

 
 

As correlações entre as variáveis metereológicas com número de machos 

vocalizando e altura média de empoleiramento a cada mês não apresentaram resultado 

significativo para nenhuma das variáveis analisadas (Tabela 1). 

 
 
Tabela 1. Correlações entre variáveis metereológicas e número de machos vocalizando 
por mês e altura média de empoleiramento a cada mês, de indivíduos de Hypsiboas lundii, 
município de Sacramento, MG. 

 

 N machos 

Vocalizando 

Altura média de 

empoleiramento 

Temperatura média 0,295 -0,141 

Temperatura máxima 0,295 -0,141 

Temperatura mínima 0,295 -0,08 

Umidade relativa média -0,177 -1,141 

Velocidade do vento 0,236 0,141 

Precipitação 0,412 0,366 

 
 

O turno de vocalização dos machos apresentou variação dentre as três ocasiões 

amostradas (Figura 4), porém o pico de vocalização ocorreu no início da noite, às 20: 30 

h. O horário no qual os machos cessavam a atividade de vocalização também variou, com 
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duas ocasiões os machos diminuindo a atividade por volta das 23:30 h e uma ocasião foi 

observado um macho vocalizando até às 3 h. 
 
 
 

 

 
Figura 4. Número médio de machos de Hypsiboas lundii vocalizando a cada hora e desvio 
padrão, no município de Sacramento, estado de Minas Gerais, Brasil. 

 
 

b) Ovos, desovas, esforço reprodutivo e comportamentos reprodutivos 
 

O CRC médio de fêmeas de H. lundii foi significativamente maior que o dos 

machos (Teste de Mann-Whitney, p = 0,030; N = 85), porém, não houve diferença 

significativa em massa (Teste de Mann-Whitney, p = 0,159; N = 85). Dentre os animais 

coletados em campo e os espécimes de coleção adicionados para obtenção de dados 

reprodutivos, obtivemos um total de 15 machos e nove fêmeas, sendo que três dessas 

fêmeas apresentaram ovário em estágio imaturo. Os machos apresentaram média do 

esforço reprodutivo de 0,038 ± 0,026% (0,012 – 0,087 ; N = 15) e as fêmeas maduras 

apresentaram uma média do esforço reprodutivo de 8,52 ± 6,38% (3,39 – 20,46 ; N = 6). 

As três fêmeas maduras apresentaram média de 862,67 ± 304,58 ovócitos (596 – 1423 ; 

N = 6), os quais apresentaram um diâmetro médio de 1,62 ± 0,18 mm (1,17 – 2,22 ; N = 

66). 

Uma desova (Figura 5) foi coletada após ser observado o comportamento de 

oviposição de um casal em uma depressão na margem do riacho 1 (descrito mais abaixo). 
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Esta desova formava um filme sobre a lâmina d’água e apresentava 683 ovos, com 

diâmetro médio do ovo de 1,13 ± 0,40 mm (0,78 – 1,99; 20) (Figura 6). 
 

 

 
Figura 5. Desova de Hypsiboas lundii em depressão do riacho 1, município de 
Sacramento, estado de Minas Gerais, Brasil. Apesar do local coberto de folhas, é possível 
ver a desova com ovos escuros, formando um filme na superfície da água rasa. 

 
 
 

 

 
Figura 6. Ovos de Hypsiboas lundii envoltos por cápsula gelatinosa, coletados no 
município de Sacramento, estado de Minas Gerais, Brasil, em janeiro de 2015, 
evidenciando pólo animal preto e vegetativo creme. 

 
 

O comportamento de corte (N = 6) apresentou uma grande diversidade de 

comportamentos e estímulos (Figura 7). O casal poderia iniciar a corte sobre a árvore (N 

= 3) e o tempo até chegar ao solo era variável, com um casal demorando 25 min em uma 

ocasião e 75 min em outra. Os comportamentos desempenhados pelo casal sobre a árvore 

não apresentavam um padrão, porém todos os comportamentos envolviam estímulos 

táteis mútuos e canto de corte emitido pelo macho (ver vocalizações e contextos de 
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emissão abaixo; Figura 7A), com a fêmea o seguindo por meio da vegetação até o local 

de oviposição, sendo que a intensidade do som diminuía cada vez que a fêmea se 

aproximava. Os estímulos táteis consistiam na fêmea (N = 3) ou macho (N = 2) pulando 

(Figura 7B), andando um sobre o outro (Figura 7C), ou o macho tocando o rostro da 

fêmea com a mão, semelhante a um ‘tapa’ (N = 2 ; Figura 7D). Os casais não 

desenvolviam todos os comportamentos descritos e não apresentaram um padrão 

ordenado destes toques no caminho dos galhos até o chão. 

Apesar de alguns comportamentos de corte terem sido acompanhados desde a 

árvore, este também poderia se iniciar direto no solo (N = 1), ou direto no sítio de 

oviposição (N = 2). No solo, o casal apresentou toques semelhantes aos observados em 

cima da árvore, com o macho andando por cima da fêmea (N = 1), e a fêmea, situada na 

frente do macho com o corpo todo apoiado no solo, deu dois chutes no ar com as patas 

traseiras alternadas (N = 1). A corte iniciada no solo apresentou duração de cerca de 50 

min até o sítio de oviposição. 

Quando o macho vocalizava direto da depressão na margem do riacho (N = 2), os 

indivíduos apresentaram comportamentos estereotipados, com o macho emitindo canto 

de corte na entrada da depressão (Figura 7E). Enquanto o macho emitia canto de corte, a 

fêmea analisava o local, mergulhando e andando pela depressão, deslocava-se até o 

macho e o tocava na região dorsal com seu rostro (Figura 7F), repetindo este 

comportamento no máximo quatro vezes. A seguir, o macho virou-se para ela e entraram 

em amplexo do tipo axilar (Figura 7G). Mesmo após analisar a depressão, a fêmea poderia 

realizar um tipo de acabamento, mergulhando, levantando substrato com o rostro ou 

empurrando o substrato da depressão com os braços esticados (Figura 7H; N = 2). A 

fêmea podia apresentar este comportamento tendo o macho amplectado em suas costas 

ou não. 
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Figura 7. Sequência de eventos ocorridos durante o comportamento de corte até a desova 
em Hypsiboas lundii, município de Sacramento, MG. A : macho cantando em cima da 
árvore e fêmea o seguindo; B : macho encostando mão no rostro da fêmea, semelhante a 
um ‘tapa’; C : fêmea andando em cima do macho; D : macho pulando em cima da fêmea; 
E : macho na borda da depressão emitindo canto de corte e fêmea analisando local; F : 
fêmea tocando com o rostro o dorso do macho; G : casal em amplexo axilar; H : fêmea 
arrumando local, empurrando terra com os braços esticados; I : comportamento de 
desova. Observe que B, C e D representam variações de uma mesma etapa da corte. 

 
 

Com o casal amplectado no local de oviposição, estes poderiam desovar após 

longo tempo de amplexo, totalizando 7:30 h (N = 1), e o comportamento de desova 

apresentou duração de 13 min. Durante o comportamento de desova (Figura 7H; N = 1), 

o macho se posicionou em cima da fêmea, com o corpo arqueado dorsalmente e localizado 

a frente do rostro dela (dando a impressão que ela estava sendo subjugada), deixando as 

cloacas justapostas e contraindo conjuntamente o abdômen (Figura 7I). Em uma outra 

  A 

  B   C    D 

  E    F 

  I   H    G 
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ocasião, observamos um amplexo por 5:20 h, porém o casal foi coletado antes da 

oviposição. 

Dentre os comportamentos de corte observados, observamos desistência do 

acasalamento pela fêmea, após análise da depressão para a qual o macho a havia guiado 

ou onde ele já se encontrava vocalizando (N = 3). Em uma dessas ocasiões (dia 

03/12/2014), a fêmea estava sendo guiada de cima da árvore pelo macho, mas quando ele 

pulou na água e foi ao local escolhido, a fêmea demorou 15 min para encontrar o macho 

novamente. Então, outra fêmea apareceu e rapidamente entrou no local junto com o 

macho, saindo após averiguá- lo. A seguir, o macho voltou a emitir canto de corte e a 

fêmea que o estava seguindo foi até ele, mas também saiu da depressão pouco tempo 

depois. Este local, em meio a raízes de uma árvore, formava uma poça d’água, com cerca 

de 15 cm. 

As três depressões encontradas onde os casais foram observados apresentaram um 

diâmetro médio de 16,6 ± 4,72 cm (10 – 23 cm) e profundidade média de 4,33 ± 2,52 cm 

(2 – 7 cm; Figura 8A). O ninho em que vimos um casal amplectado em janeiro de 2014 

foi observado sendo reutilizado por outro casal em comportamento de corte no mês 

seguinte, porém, não houve amplexo devido a presença de outro macho (ver descrição 

dos comportamentos agressivos abaixo), o qual foi caracterizado como um novo 

indivíduo pois o macho do mês anterior havia sido coletado; ambas as fêmeas 

apresentaram o comportamento de arrumar o local. Observamos também casais entrando 

em locais que não pareciam depressões contruídas (N = 2), como em uma ocasião em que 

o casal amplectado andou pela vegetação seca (Figura 8B), e entrou em um buraco em 

meio as pedras (Figura 8C), havendo no entanto separação subsequente sem desova. 
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Figura 8. Ambientes de reprodução de 
Hypsiboas lundii, município de 
Sacramento, estado de Minas Gerais, 
Brasil. A) Casal em amplexo axilar em 
depressão na margem do riacho 3; B) 
Casal em amplexo axilar em meio a 
folhas secas no riacho 1; C) Toca em 
meio a rochas e folhas secas no riacho 1. 

 
 
 
 
 

Comportamentos agressivos entre machos de H. lundii foram observados em três 

ocasiões diferentes, sendo uma delas durante a corte. Nesse evento, um macho (macho 1, 

CRC = 68,75 mm, massa = 28 g; Figura 9) se encontrava próximo a uma fêmea em uma 

depressão na água, emitindo canto de corte, enquanto um segundo macho (macho 2, CRC 

= 65,97 mm e massa = 26 g) na borda do riacho emitia canto de anúncio a cerca de 3 

metros do primeiro. Ao perceber o canto de anúncio do macho 2, o macho 1 parou de 

emitir canto de corte e começou a emitir canto de anúncio, juntamente com canto 

territorial (ver abaixo) e, neste momento, o macho 2 continuou emitindo canto de anúncio 

normalmente; em seguida, ambos vocalizaram apenas canto de anúncio por 20 minutos. 

Após este período, o macho 1 saiu da depressão em que a fêmea estava presente e pulou 

na vegetação às margens do riacho, emitindo apenas canto territorial. Quando o macho 2 

respondeu com canto territorial, o macho 1 deu mais um salto em direção ao intruso. 

Ambos emitiram canto territorial por cerca de 1:40 h, quando o macho 2 deixou o local 

nadando pelo riacho. O macho 1 permaneceu por algum tempo na vegetação emitindo 

canto territorial antes de retornar à depressão, mas quando retornou a fêmea não se 

encontrava mais dentro da mesma. 

A B 

C 
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Figura 9. Sequência de eventos de comportamento agressivo entre machos de Hypsiboas 
lundii ocorrido em janeiro de 2014, município de Sacramento, estado de Minas Gerais, 
Brasil. 

 
 

Em outros eventos agonísticos observados, não havia fêmea próxima e o macho 

não estava vocalizando em uma depressão característica (N = 2). Nessas ocasiões um dos 

machos (macho 1) emitia canto de anúncio e outro macho (macho 2) se aproximava 

emitindo apenas canto territorial, a cada vez que o macho 1 emitia canto de anúncio. 

Ambos comportamentos terminaram com o macho 1 se afastando do local, continuando 

a emitir canto de anúncio a cerca de dois metros do macho 2 (N = 1) ou apenas saindo do 

local e sem vocalizar mais ao longo da noite, enquanto o macho 2 permaneceu emitindo 

apenas canto territorial por uma hora após a saída do macho 1 (N = 1). Nesta ocasião, o 

macho 2 em nenhum momento emitiu canto de anúncio, mesmo após a saída do macho 

1. 

 
 

MACHO 2 FOGE DO 
LOCAL 

 
 

MACHO 1 CONTINUA COM 
CANTO TERRITORIAL 

MACHO 1 SALTA EM 
DIREÇÃO AO MACHO 2 

A CADA CANTO DE 
ANÚNCIO EMITIDO, 
EMITINDO CANTO 

TERRITORIAL 

 
 

AO PERCEBER MACHO 2, 
MUDA PARA CANTO DE 

ANÚNCIO COM 
TERRITORIAL 

MACHO 2 EMITINDO 
CANTO DE ANÚNCIO 

MACHO 1 NA 
DEPRESSÃO EMITINDO 

CANTO DE CORTE 

AO PERCEBER MACHO 1, 
PERSISTE COM CANTO 

DE ANÚNCIO 

MACHOS MUDAM PARA 
CANTO TERRITORIAL 
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c) Vocalizações e seus contextos de emissão 
 

Durante as observações de comportamento, machos de H. lundii emitiram três 

tipos de vocalizações principais, as quais variavam de acordo com o contexto social. Ao 

todo, foram gravados 16 machos, totalizando 11 cantos de anúncio, cinco de corte e dez 

territoriais. O canto mais comumente emitido foi o de anúncio (Figura 10A), emitido por 

machos sozinhos ou próximos a outro macho sem vocalizar; o canto de corte (Figura 10B) 

foi emitido somente na presença de uma fêmea, em cima da vegetação ou no solo; o canto 

territorial (Figura 11) foi emitido por machos algumas vezes sozinhos, mas 

principalmente na presença de outro macho que emitia canto de anúncio. Ao analisar os 

cantos territoriais percebemos que alguns cantos apresentavam uma pequena diferença 

estrutural e o denominamos territorial 1 (Figura 11A) e territorial 2 (Figura 11B). Os 

cantos territoriais possuem apenas uma nota por canto e um grande intervalo entre cantos, 

com região pulsada no início da nota, e uma pequena diferença estrutural é observada na 

formação de harmônicos na parte final do territorial 2 (Figura 11B). 
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Figura 10. Espectograma (acima) e oscilograma (abaixo) do canto anúncio (A) e corte (B) 
de Hypsiboas lundii, município de Sacramento, estado de Minas Gerais, Brasil. Brilho 
50, contraste 70 e FFT 512. Notar semelhanças estruturais dos cantos e diferenças na 
escala no oscilograma. 

 
 

Os parâmetros de cada tipo de canto são apresentados na Tabela 2. Realizamos 

uma análise discriminante para verificar os parâmetros capazes de diferenciar os cantos 

de anúncio, corte, territorial 1 e territorial 2. As variáveis relevantes e que entraram no 

modelo foram: frequência fundamental, frequência máxima, frequência dominante, 

duração do canto, duração da nota; intervalo entre notas e intensidade, sendo que 

intensidade e duração da nota foram as mais relevantes (Tabela 3). Esta análise 

diferenciou em primeira instância os quatro tipos de canto propostos: entre os 23 cantos 

analisados, apenas dois apresentaram erro na classificação. Os cantos territoriais 1 e 2 

apresentaram também certa diferença estrutural (Figura 11 ver abaixo). No entanto, a 
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diferença entre esses dois tipos não foi estatisticamente significativa, ao contrário das 

comparações entre os outros cantos, estatisticamente significativas (Figura 12; Tabela 4). 

Os cantos territoriais 1 e 2 também não apresentaram diferença nos contextos sociais de 

emissão: um mesmo animal emitiu os dois tipos de canto, podendo ser em situação de 

resposta a vocalização de outro animal ou em resposta a playbacks (dados não 

publicados). A análise de correspondência canônica (Figura 12) mostra também que os 

cantos territoriais 1 e 2 são similares. 

 
 

Tabela 2. Parâmetros acústicos dos cantos de anúncio, corte, territorial 1 e territorial 2 de 
Hypsiboas lundii, município de Sacramento, Estado de Minas Gerais, Brasil. Os 
intervalos de nota dos cantos territoriais não estão registrados devido ao canto possuir 
apenas uma nota e, devido a esse fato, a duração do canto é igual a duração da nota. Para 
cada parâmetro, são apresentadas a média ± desvio padrão e entre parênteses a amplitude 
e amostragem. 

 

Parâmetro Anúncio Corte Territorial 1 Territorial 2 
Intervalo nota (s) 0,182 ± 0,021 

(0,151- 0,216; 
42) 

0,193 ± 0,024 
(0,171-0,232; 

20) 

  

Duração nota (s) 0,128 ± 0,020 
(0,755 – 2,39; 

56) 

0,085 ± 0,015 
(0,061-0,098; 

30) 

0,762 ± 0,097 
(0,61 - 0,84; 9) 

0,651 ± 0,057 
(0,593 - 0,725; 

9) 
Duração canto (s) 1,242 ± 0,562 

(0,095 - 
0,1602; 33) 

0,171 ± 0,051 
(0,811-1,406; 

15) 

0,762 ± 0,097 
(0,61 - 0,84; 5) 

0,651 ± 0,057 
(0,593 - 0,725; 

5) 
Frequência 
fundamental (Hz) 

334,570 ± 
45,361 (271,72- 

445,78; 56) 

417,721 ± 
30,21 (376,66- 

448,62; 30) 

404,58 ± 64,951 
(306,1 - 480,2; 

9) 

383,99 ± 75,925 
(266,6 - 471,1; 

9) 
Frequência 
máxima (Hz) 

2020,913 ± 
294,304 

(1573,83- 
2603,77; 56) 

1602,752 ± 
194,751 (1314- 

1819,59; 30) 

1426,513 ± 
248,063 

(1158,67 - 
1811,3; 9) 

2197,735 ± 
868,381 (1570,4 

- 3284,9; 9) 

Frequência 
dominante (Hz) 

522,040 ± 
41,782 (447,92- 

602,9; 56) 

611,092 ± 
45,787 

(568,46- 
689,04; 30) 

706,3 ± 165,697 
(103,8 - 112,53; 

9) 

706,285 ± 
184,234 (516,8- 

990,525; 9) 

Intensidade 115,911 ± 
8,460 (104,85- 

131,74; 56) 

94,33 ± 3,296 
(91,3-98,54; 

30) 

107,117 ± 3,536 
(516,8-947,5; 9) 

117,19 ± 12,613 
(105,85-137,9; 

9) 
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Tabela 3. Valores de P obtidos na análise discriminante para todos os parâmetros 
acústicos dos cantos de anúncio, corte, territorial 1 e territorial 2 de Hypsiboas lundii. Os 
valores em negrito são significativos, representando as variáveis mais relevantes do 
modelo. Cantos obtidos de indivíduos no município de Sacramento, estado de Minas 
Gerais, Brasil. 

 

Parâmetro P 
Intervalo entre notas 0,787 
Duração do canto 0,645 
Duração da nota <0,001 
Frequência fundamental 0,140 
Frequência máxima 0,659 
Frequência dominante 0,613 
Intensidade 0,04 

 
 
 
Tabela 4. Valores de P obtidos na análise discriminante para a distinção dos cantos de 
Hypsiboas lundii, obtidos através da análise discriminante. Município de Sacramento, 
estado de Minas Gerais, Brasil. 

 

 Anúncio Corte Territorial 1 Territorial 2 
Anúncio 
Corte 

 
0,009 

0,009 <0,001 
<0,001 

<0,001 
<0,001 

Territorial 1 
Territorial 2 

<0,001 
<0,001 

<0,001 
<0,001 

 
0,137 

0,137 



45 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Espectograma (acima) e oscilograma (abaixo) do canto territorial 1 (A) e 
territorial 2 (B) de Hypsiboas lundii, município de Sacramento, estado de Minas Gerais, 
Brasil. Brilho 50, contraste 70 e FFT 512. Notar escalas diferentes entre as figuras. 
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Os dados apresentados na análise canônica (Figura 12) revelaram uma maior 

proximidade entre os cantos de corte e de anúncio e podemos identificar a formação de 

três agrupamentos bem distintos: cantos de anúncio, corte e territorial. 
 
 

 

 
Figura 12. Análise discriminante com os cantos de anúncio, corte e territoriais de 
Hypsiboas lundii, município de Sacramento, Estado de Minas Gerais, Brasil. Notar a 
separação dos três grupos e uma maior proximidade entre os cantos de corte e anúncio. 

 
 

Diferente do canto territorial, os cantos de anúncio e de corte apresentam uma nota 

multipulsada (Figura 10A e 10B) que pode ser repetida de duas a 8 vezes em um canto. 

Devido à baixa intensidade do canto de corte, este é mais difícil de ser observado no 

oscilograma e/ou sonograma (Figura 10B). 

 
 
DISCUSSÃO 

 

Período reprodutivo e uso do habitat 
 

Na estação chuvosa entre 2013 e 2014, os machos de H. lundii vocalizaram em 

todos os meses de coleta (outubro de 2013 a maio de 2014), exibindo um padrão de 

reprodução prolongado (sensu Wells, 1977). Este tipo de reprodução inclui características 

como chegada assincrônica de fêmeas, ausência de busca ativa de fêmeas pelos machos 

e machos cantando durante a maior parte do ano (Wells, 2007), todas características 

observadas  no  presente  trabalho.  Ambientes  permanentes,  como  matas  de    galeria 
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associadas a riachos usadas por H. lundii, podem favorecer a ocorrência de reprodução 

prolongada mesmo em regiões de clima sazonal como o Cerrado. Um padrão semelhante 

também foi observado para H. albopunctatus, a qual usa ambientes permanentes para 

reprodução (Muniz et al. 2008). No entanto, o padrão de reprodução prolongado em 

anuros é variável, podendo ocorrer de alguns meses até ao longo de todo o ano (Wells 

2007). A ausência de correlação entre o número de machos de H. lundii vocalizando a 

cada mês e as variáveis metereológicas poderia ser explicada pelos baixos índices de 

precipitação registrados para o verão no período do presente estudo. A ausência de um 

padrão pode ser notada pela grande diferença no número de machos vocalizando nos 

meses de janeiro/2014 e janeiro/2015 (Figura 2), meses que, normalmente, apresentam 

altos índices de pluviosidade. 

Além da atividade de vocalização ter variado ao longo do ano, esta também variou 

ao longo da noite. O início da vocalização de H. lundii ocorreu logo após o ocaso, como 

também observado para outros anuros (e.g., Freitas et al., 2008; Telles, Vaz & Menin, 

2013; Lima, Gontijo & Eterovick, 2014). O pico de vocalização no início da noite pode 

estar associado à intensidade luminosa, estímulo hormonal e queda de temperatura ao 

longo da noite, a qual provoca uma diminuição da atividade de vocalização (Pombal, 

1997). Também notamos que em H. lundii, todos os comportamentos de corte se 

iniciaram antes das 21:30 h, sugerindo que machos concentram seu esforço vocal no 

início da noite a fim de atrair fêmeas e aumentar suas chances de acasalamento. Estratégia 

semelhante foi observada em H. albomarginatus, com as fêmeas chegando durante o pico 

de vocalização dos machos (Giasson & Haddad, 2007). 

A tabela 5 reúne trabalhos da literatura que descrevem o período de atividade 

reprodutiva para H. lundii em diferentes regiões do Brasil. Apesar da espécie exibir 

padrão prolongado em todos os estudos, ocorrem variações dentro da espécie, com menor 

atividade reprodutiva nos meses de seca (jun-ago). Desta forma, as características 

ambientais locais parecem ser relevantes para o padrão temporal de reprodução da 

espécie. É importante ressaltar que apenas Kopp, Signorelli & Bastos (2010) incluem no 

seu trabalho o padrão de reprodução temporal reprodução intermediário, o qual se 

relacionada com espécies vocalizando de poucas semanas até quatro meses. 
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Tabela 5. Período reprodutivo de Hypsiboas lundii em diferentes localidades do Brasil. 
 

Local Padrão temporal Período 

estudado 
Referência 

Estação Ecológica de 
Itapira 

(Itapira, São Paulo) 

Vocalizações ano todo, 
cantos esporádicos em 
junho, julho e agosto. 

Setembro/98 a 
março/02 

Brasileiro et al., 
2005 

Fragmento de floresta 
interior de São Paulo 

Setembro a maio, com 
poucos animais em 

junho, julho e agosto. 

Agosto/02 a 
julho/03 

Zina et al. 2007 

Parque das Emas 
(Goiás) 

Reprodução 
intermediária, cantos 

esporádicos na estação 
seca. 

16 meses, 
principalmente 
estação chuvosa 
(quatro meses na 

seca) 

Kopp, Signorelli 
& Bastos, 2010 

Fragmento de Cerrado 
(Sacramento, MG) 

Vocalizações de 
outubro a maio, com 
menor quantidade de 

animais em maio. 

Outubro/13 a 
maio/14; 

dezembro/14 e 
janeiro/15 

Presente trabalho 

 
 

Machos e fêmeas utilizaram o habitat de forma semelhante quanto à altura na 

vegetação e distância horizontal até a margem dos riachos. A distância horizontal foi mais 

restrita às margens dos corpos d’água, possivelmente devido a maior umidade e cobertura 

vegetal nas margens, sendo que o macho mais afastado residia a 4,2 m do riacho. Este 

resultado foi similar ao observado por vários estudos anteriores com esta mesma espécie 

em diferentes localidades (Colli et al., 2002; Bastos et al., 2003; Morais et al., 2011), os 

quais consideraram H. lundii como uma espécie dependente de matas de galerias, com 

todos os estágios de vida ocorrendo neste ambiente. No entanto, ao identificar o uso da 

mata de galeria pela espécie deve ser levado em consideração a constituição desta mata, 

a qual no presente trabalho constituía uma curta faixa de vegetação de no máximo 3 

metros, impossibilitando que os indivíduos utilizassem sítios longe do corpo d’água. 

Quanto ao uso vertical do habitat, os indivíduos foram encontrados 

predominantemente no solo, porém também foram ouvidos a diversas alturas, até mais de 

3 m. A amplitude de empoleiramento mostrou que a espécie pode ser considerada 

generalista em relação ao uso vertical do habitat, resultado semelhante a um estudo 

realizado no noroeste paulista, no qual 42% dos hilídeos foram generalistas quanto à 

altura do empoleiramento (Silva, Martins & Rossa-Feres, 2008). A altura média de 

empoleiramento encontrada na área amostrada foi semelhante àquela observada em 

outros trabalhos para H. lundii, no qual os indivíduos vocalizaram em diversas alturas, 

variando desde o chão até 10 m de altura (Bokermann & Sazima, 1973; Guimarães et al., 
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2001; Brasileiro et al., 2005; Barros, 2011). Semelhante a H. lundii, em H. albopunctatus 

70% dos machos foram encontrados vocalizando no solo (Araújo, Bocchiglieri & 

Holmes, 2007). A altura do poleiro pode estar relacionada à segregação entre espécies do 

mesmo tamanho para evitar sobreposição de nicho (Melo, Rossa-Feres & Jim, 2007), e o 

posicionamento dos machos nos poleiros pode ser aleatório, variando de acordo com a 

arquitetura da vegetação (Toledo & Haddad, 2005). Além disso, como a vegetação 

influencia a dissipação do som no ambiente, locais mais altos podem facilitar a 

propagação do canto, pois a atenuação do solo é reduzida (Narins & Hurley, 1982). 

Em H. lundii, o espaçamento entre os machos nos sítios de vocalização foi de no 

mínimo 0,7 m. O espaçamento entre machos é comum em anuros com comportamento 

agressivo (e.g., Martins, Pombal & Haddad, 1998; Rossa-Feres, Menin & Izzo, 1999; 

Bertoluci & Rodrigues, 2002; Nali & Prado, 2012) e pode estar relacionado com 

competição por recursos limitados, como fêmeas, sítios de oviposição, canto ou 

forrageamento (Martins, Pombal & Haddad, 1998), servindo ainda para evitar confrontos 

físicos (Nali & Prado, 2012). Em adição, o espaçamento entre machos pode facilitar a 

localização de fêmeas e reduzir riscos de perturbação por outro macho (Wells, 2007), 

havendo evidências de correlação entre maior sucesso reprodutivo e maior espaçamento 

entre machos (Grafe, 1995). O comportamento territorial e de briga é mais comum em 

espécies de reprodução prolongada do que em espécies explosivas, embora não haja 

evidência de correlação evolutiva entre esses caracteres (Wells, 2007; Nali et al. 2014). 

 
 
 
 
Ovos, desovas, esforço reprodutivo e comportamentos reprodutivos 

 

As fêmeas foram maiores que os machos em CRC, porém, não houve diferença 

significativa entre a massa de machos e fêmeas. Em cerca de 90% das espécies de anuros, 

as fêmeas são maiores que os machos, o que é justificado por diferentes pressões seletivas 

atuando sobre sexos. As fêmeas, em geral, sofrem maior pressão para aumento da 

fecundidade quando comparada à pressão sobre machos em relação à territorialidade 

(Nali et al., 2014). Além do dimorfismo sexual em tamanho, em H. lundii os espinhos 

pré-policais são mais desenvolvidos nos machos, outra forma de dimorfismo sexual, os 

quais são usados em combates físicos (Bokermann & Sazima, 1973). 
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A única desova foi encontrada em filme na superfície d’água. Foi sugerido que 

este tipo de desova facilita a oxigenação dos ovos e, para que estes consigam flutuar, é 

necessário que o casal posicione as cloacas acima do nível da água no momento da 

oviposição, assim a substância gelatinosa hidrofóbica não entra em contato com a água 

(Altig & McDiarmid, 2007). Este comportamento foi observado neste estudo para H. 

lundii e foi também descrito para H. punctatus, em que o macho arqueia o dorso para 

baixo e a cabeça cobre completamente o rostro da fêmea (Brunetti, Taboada & Faiovich, 

2014). Em H. atlanticus ocorre comportamento semelhante, porém, como o macho é 

maior que a fêmea, no momento da desova o macho se movimenta para frente e para trás 

para melhor justapor sua cloaca à da fêmea (Camurugi & Juncá, 2013). 

Nossas observações confirmam o modo reprodutivo 4 para esta espécie (sensu 

Haddad & Prado, 2005), o qual consiste em ovos e estágios larvais iniciais em bacias 

construídas ou naturais e girinos exotróficos em poças ou riachos. O modo reprodutivo 4 

possui tem como possíveis vantagens a diminuição da predação dos ovos por predadores 

aquáticos, porém, impõe riscos associados à dessecação em locais com pouca água, 

aumento de competição entre girinos, aumento de predação por animais terrestres, bem 

como aumento da mortalidade relacionada com inundações e falta de oxigênio (Kluge, 

1981). Para os hilídeos do mundo, são conhecidos 12 modos reprodutivos (Haddad & 

Sawaya, 2000); para o gênero Hypsiboas, além do modo 4, também ocorre o modo 

reprodutivo mais generalizado 1, com ovos e girinos aquáticos (Haddad & Prado, 2005). 

No entanto, casais de H. pardalis já foram observados desovando em bromélias terrestres, 

se assemelhando ao modo reprodutivo 6, no qual ovos são depositados em plantas aéreas 

(Moura, Motta & Feio, 2011). Isso evidencia que as espécies de Hypsiboas podem exibir 

modos alternativos, ou até modos novos ainda não descritos (Toledo et al., 2012). 

O esforço reprodutivo (ER) em fêmeas de H. lundii foi de 8,52%, valor baixo 

quando comparado a algumas espécies, como Aplastodiscus leucopygius 

(23,72%)(Ramos, 2006), Dendropsophus nanus (15,6%), Hypsiboas raniceps (11,9%) 

(Prado & Haddad, 2005), B. ibitiguara (20,26%) (Nali & Prado, 2012), Physalaemus 

nattereri (22,2%) (Rodrigues, Uetanabaro & Lopes, 2004) e Scinax fuscovarius (22,6%) 

(Rodrigues, Uetanabaro & Lopes, 2005). No entanto, fêmeas de alguns hilídeos, como 

Pseudis platensis (ER 5,5%) e Trachycephalus typhonius (ER 8,2%) (Prado & Haddad, 

2005), também exibiram baixos valores de investimento em gônadas. Fatores como o 

padrão temporal de reprodução (explosivo x prolongado), bem como tempo de vida  das 
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espécies e número de eventos reprodutivos ao longo da vida podem estar relacionados à 

quantidade de energia que é alocada em cada evento, questões que necessitam ser 

abordadas em estudos futuros. 

Nos machos de H. lundii, o ER foi muito menor (0,038%), mesmo quando 

comparado a machos de outras espécies: P. nattereri (0,24%) (Rodrigues, Uetanabaro & 

Lopes, 2004), B. ibitiguara (0,29%) (Nali & Prado, 2012), S. fuscovarius (1,21%) 

(Rodrigues et al., 2005) e Trachycephalus typhonius (0,11%) (Rodrigues, Uetanabaro & 

Lopes, 2005). Machos de espécies de anuros para os quais o comportamento de poliandria 

simultânea, i. e., mais de um macho tentanto fertilizar os ovócitos de uma fêmea, já foi 

reportado, exibem um investimento em testículos (ER) que varia entre 0,7 a ca. 8% da 

massa do corpo (ver Prado & Haddad, 2003). Já espécies de anuros que desovam em 

locais de difícil acesso para outros machos (e.g., câmaras subterrãneas), como espécies 

do grupo de Leptodactylus fuscus, exibem ER da ordem de 0,05% da massa do corpo, o 

que foi interpretado como resultado de menor risco de poliandria (Prado & Haddad, 

2003). Sugerimos que, apesar dos ninhos de H. lundii ficarem relativamente expostos a 

outros machos, o baixo ER indica que o risco de competição espermática é baixo pelo 

fato dos machos serem altamente territoriais e agressivos. Dados preliminares sobre o 

tamanho dos testículos em outras espécies de Hypsiboas (C. P. A. Prado, com. pess.) 

reforçam essa ideia, que ainda necessita ser testada. 

Durante o comportamento de corte de H. lundii, observamos uma grande 

diversidade de toques entre a fêmea e o macho, o que sugere que estímulos táteis são 

importantes para o acasalamento. Ainda é pouco conhecida a complexa relação entre 

estímulos táteis e acústicos (Brunetti, Taboada & Faivovich, 2014), mas sinais táteis e 

visuais são importantes para reconhecimento e preferência da fêmea, especialmente 

porque ocorrem após o início da emissão de cantos, quando a fêmea está se aproximando 

do macho (Montanarin, Kaefer & Lima, 2011). Há também a possibilidade destes sinais 

táteis transmitirem substâncias químicas entre o casal, pois uma análise em diversos 

grupos da tribo Cophomantini identificou glândulas mentonianas e laterais em várias 

espécies, dentre elas H. faber, e sugeriu que H. lundii possui glândulas laterais (Brunetti 

et al., 2015). Ainda não se sabe a função exata dessas glândulas, porém estas apresentam 

compostos semelhantes a feromônios encontrados em salamandras pletodontídeos 

(Brunetti et al., 2015), o que levanta a hipótese de que os toques entre fêmeas e  machos 
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documentados no presente trabalho podem condizer com comunicação química. Porém 

são necessárias análises histológicas para a comprovação desta hipótese. 

Além dos estímulos táteis, um possível estímulo visual foi observado na corte de 

janeiro de 2015, em que a fêmea se encontrava na frente do macho com o corpo todo 

apoiado no chão e chutou o ar duas vezes com cada perna, semelhante a um sinal visual 

denominado leg kicking (Hodl & Amézquita, 2001). Porém, este comportamento foi 

registrado apenas uma vez e pode ter ocorrido devido a algum incômodo da fêmea no 

momento. Durante a corte de H. lundii, observamos que os machos alteravam seu canto 

de anúncio para canto de corte quando identificavam a presença da fêmea. O componente 

visual neste caso provavelmente possui importante papel na mudança de comportamento 

do macho (Reichert, 2013) e evidencia que as modalidades de comunicação em cortes 

complexas estão interligadas (Brunetti, Taboada & Faivovich, 2014). Uma vez que a corte 

pode ser caracterizada por estímulos repetitivos por parte do macho, acumulados na fêmea 

até que ultrapasse um limiar e esta se torne mais propensa a se acasalar (Teyssedre & 

Halliday, 1986), a emissão de mais de um tipo de sinal pode facilitar o acasalamento 

(Hartmann, Hartmann & Haddad, 2004). 

Considerando as descrições disponíveis na literatura, a maior parte dos hilídeos 

apresenta corte simples, com o macho vocalizando nos sítios de reprodução e fêmeas 

escolhendo um parceiro potencial (Wells, 2007). No entanto, muitas espécies de anuros 

possuem cortes complexas, envolvendo grande diversidade de estímulos, como 

observado aqui pela primeira vez para H. lundii. A ocorrência de corte complexa pode 

implicar em alto valor adaptativo, ao estimular a oviposição da fêmea, permitir a 

avaliação da qualidade do macho, e/ou guiar a fêmea até o local de oviposição (Carvalho, 

Galdino & Nascimento, 2006; Reichert 2013). Algumas espécies apresentam 

comportamento de corte semelhante ao observado para H. lundii, com o macho guiando 

a fêmea até o ninho com estímulos táteis e acústicos (e. g., Ovaska & Rand, 2001, Haddad, 

Faivovich & Garcia, 2005; Carvalho Jr, Galdino & Nascimento, 2006; Nali & Prado, 

2012). 

No presente estudo, observamos fêmeas de H. lundii abandonando o macho após 

analisar o ninho, semelhante ao comportamento observado para Aplastodiscus 

leucopygius (Haddad & Sawaya, 2000). Em espécies em que o macho constrói o ninho, 

a fêmea realiza inspeção deste provavelmente como forma de avaliar indiretamente o 

macho (Kluge, 1981). Em Hypsiboas rosenbergi (Kluge, 1981) e em Hylodes asper 

(Haddad & Giaretta, 1999), a fêmea entra no ninho, o inspeciona e o modifica antes   do 
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amplexo. O comportamento de modificar o ninho antes da oviposição também foi 

observado em H. faber, em que a a fêmea mergulha e arruma o fundo do ninho com o 

focinho (Martins & Haddad, 1988), assim como observamos para H. lundii neste estudo, 

em que as fêmeas podem arrumar o ninho com o focinho ou podem tirar terra com os 

braços esticados. Apesar de não termos efetivamente observado a construção dos ninhos, 

as dimensões semelhantes das depressões encontradas sugerem que são construídas pelos 

machos, assim como registrado para outras espécies do grupo anteriormente denominado 

de Hypsiboas boans (Kluge, 1981; Martins & Haddad, 1988). Estes ninhos construídos 

foram observados sendo reutilizados por outros casais durante este estudo, 

comportamento também observado em H. faber (Martins & Haddad, 1988). Nossos 

resultados sugerem, no entanto, que a construção de ninhos é resultado de plasticidade 

fenotípica, uma vez que podem tanto ser construídos como reaproveitados. 

Os comportamentos agressivos entre machos ocorreram durante uma corte, 

quando dois machos estavam próximos e em resposta a cantos gravados e reproduzidos, 

sendo caracterizados pela emissão de cantos territoriais e duelos vocais. Comportamentos 

agressivos são comuns quando um macho está em corte com uma fêmea, como relatado 

em Physalaemus signifer (Wogel, Abrunhosa & Pombal, 2002). Em B. ibitiguara, 

observou-se que um macho residente entrou em combate físico com um macho satélite, 

que havia seguido o casal até o local de desova (Nali & Prado, 2012). No caso de H. faber, 

os machos podem abandonar as fêmeas, mesmo já estando em amplexo, para emitir cantos 

agressivos, perseguir e até entrar em combate físico com outro macho (Martins, Pombal 

& Haddad, 1998). Combates físicos não foram observados em H. lundii, porém 

destacamos a presença de machos com cicatrizes no dorso e a existência de espinhos pré- 

policais. Por essas evidências, sugerimos que combates físicos devem ocorrer entre 

machos de H. lundii. 

 
 

Vocalizações e seus contextos de emissão 
 

No presente trabalho foram registrados três tipos de canto para H. lundii, o de 

anúncio, corte e territorial, e podemos acrescentar o grito de agonia (distress call) já 

descrito anteriormente (Toledo & Haddad, 2009), totalizando quatro tipos de cantos para 

esta espécie. Atualmente são descritos 13 tipos de cantos para anuros (Toledo et al., 

2014), com diversas espécies apresentando mais de três tipos de canto (e.g., Martins   & 
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Haddad, 1988; Toledo & Haddad, 2005; Hartmann, Hartmann & Haddad, 2006). Um 

repertório vocal complexo pode estar associado à reprodução prolongada, devido a uma 

necessidade maior de estabelecimento e defesa de territórios e atração de fêmeas; tal fato 

foi observado por exemplo nos congêneros H. raniceps (três tipos de canto; Guimarães 

& Bastos, 2006), e H. punctatus (sete tipos de canto; Brunetti, Taboada & Faivovich, 

2015). 

O canto de anúncio foi mais comumente ouvido, principalmente quando os 

machos estavam sozinhos. Este canto é o mais estudado e descrito na literatura (Wells, 

2007) e possui como principal função a atração de fêmeas, sendo também importante para 

o reconhecimento específico e avaliação do tamanho por parte dos machos competidores 

(Toledo et al., 2014). A estrutura do canto de anúncio de H. lundii é multipulsionada, com 

uma sequência de apenas um tipo de nota, caracterizando um canto simples (Wells, 2007). 

O canto de corte foi emitido quando o macho estava na presença de uma fêmea, e possuía 

estrutura semelhante ao canto de anúncio, porém emitido com menor intensidade. O canto 

de corte emitido em menor intensidade foi relatado para outras espécies de anuros (e.g., 

Haddad & Giaretta, 1999; Toledo et al., 2004) e, provavelmente, tenha a função tanto de 

evitar que machos vizinhos percebam a presença de uma fêmea no local (Wells, 2007), 

quanto de evitar predadores (Toledo et al., 2014). 

Os parâmetros do canto de anúncio obtidos no presente trabalho se assemelham 

aos parâmetros deste canto previamente descritos na literatura para H. lundii (Tabela 6). 

De acordo com a tabela 6, é possível perceber uma similaridade entre a maioria dos 

parâmetros analisados, com uma maior variação da frequência dominante, o que pode ser 

explicado pela estrutura harmônica encontrada na população da Serra do Cipó 

(Bokermann & Sazima, 1973), o que não foi observado em populações do estado de Goiás 

(Guimarães et al., 2001) e no presente estudo, como também por diferenças na média de 

CRC entre as populações, que possivelmente afeta a frequência dominante dos cantos. É 

relevante lembrar que amplitude e média podem variar de acordo com o número de cantos 

analisados e temperatura do ar (Guimarães & Bastos, 2006). 
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Tabela 6. Parâmetros do canto de anúncio obtidos no presente trabalho, no município 
de Sacramento, estado de Minas Gerais, e parâmetros previamente descritos na literatura 
para Hypsiboas lundii. Os valores são apresentados como média ou amplitude. 

 

Intervalo de 

notas 
Duração 

de notas 
Notas/canto Pulsos/nota Frequência 

dominante 
Referência 

0,20 s 0,15 s 5-8 4 1500 Hz Bokermann & 
Sazima, 1973 

------ 0,90-1,69 s 1-6 4-25 493,01-1079,00 
Hz 

Guimarães et 
al., 2001 

0,18 s 1,28 s 1-8 3,59 522,04 Hz Presente estudo 
 

O canto territorial foi emitido por machos de H. lundii, principalmente, quando 

havia dois machos próximos vocalizando, tendo sido observado mesmo durante a corte. 

Em anuros, este canto, muitas vezes, é emitido em contextos de disputas por recursos 

limitados, tais como fêmeas, sítios de oviposição, sítios de canto, de forrageamento ou 

simplesmente para manutenção do espaçamento entre machos (Littlejohn, 1977). O 

comportamento agressivo escalonado aqui observado (Figura 9) permite que os machos 

se avaliem e fujam antes do combate físico, já tendo sido relatado para outros hilídeos 

(Pombal & Haddad, 1988; Bastos & Haddad, 1995; Toledo & Haddad, 2005; Martins, 

Nali & Prado, 2012). Este comportamento é vantajoso para ambos os machos, pois 

minimiza interações físicas que podem causar injúrias, às vezes letais, ou deixá-los mais 

vulneráveis a predadores (Martins, Pombal & Haddad, 1988). 

No presente estudo, os parâmetros do canto frequência mínima, frequência 

máxima, frequência dominante, duração do canto, intervalo entre notas, duração da nota 

e intensidade foram relevantes para distinguir os cantos de anúncio, territorial e de corte, 

com um maior destaque para a duração da nota e intensidade. Atualmente, a maioria dos 

trabalhos analisa variações interespecíficas do canto (e.g., Sullivan, Malmos & Given, 

1996; Martins & Jim, 2003; Fonte, 2010) ou variações intraespecíficas de um mesmo tipo 

canto (Gerhardt, 1991; Lingnau & Bastos, 2007; Tessarolo, 2010), gerando uma lacuna 

de informações acerca da variação dos parâmetros do repertório vocal de uma mesma 

espécie. Um dos poucos trabalhos avaliando os parâmetros acústicos em diferentes tipos 

de canto da mesma espécie foi realizado com Brachycephalus pitanga, onde a análise 

discriminante também foi eficaz para diferenciar os cantos amostrados (Tandel et al., 

2014). Sugerimos que este tipo de análise de parâmetros bioacústicos seja empregada para 

a   correta   classificação   do   cantos   dentro   do   repertório   vocal   das        espécies, 
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complementando, assim, a classificação baseada em observações comportamentais (e.g., 

Toledo et al. 2014). 

Apesar de H. lundii ser uma espécie comum no Cerrado brasileiro, no presente 

estudo, descrevemos detalhes importantes sobre a biologia reprodutiva da espécie, 

principalmente aqueles relacionados aos comportamentos de corte, agressivo e 

oviposição. Detalhes sobre a história natural são desconhecidos para a maioria das 

espécies de anuros neotropicais, bem como para espécies de outras áreas tropicais do 

mundo. O paradoxo entre a enorme diversidade de espécies de anuros nos trópicos (Frost, 

2015) e o pouco conhecimento sobre a biologia da maioria delas é o principal entrave 

atual para o avanço dos estudos que buscam elucidar os processos e mecanismos 

envolvidos na evolução de muitos caracteres de anfíbios anuros, sejam eles morfológicos 

ou comportamentais (Zamudio & Chan, 2008; Gomez-Mestre et al., 2012; Nali et al., 

2014). 
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CONCLUSÕES GERAIS 
 Hypsiboas lundii é uma espécie de reprodução prolongada; os machos 

vocalizaram de out/13 a maio/14 e dez/14 e jan/15; padrão temporal relacionado 

com outros estudos, porém com alterações possivelmente relacionadas com 

condições climáticas locais. 

 Os animais utilizaram um amplo espectro de habitats e microhabitats, ocorrendo 

principalmente no chão e sempre associados a matas de galeria; generalista em 

relação a altura de empoleiramento. 

 Dimorfismo sexual em comprimento rostro-cloacal (CRC) e não em massa, com 

fêmeas maiores que machos; espinhos pré-policais também podem agem como 

dimorfismo sexual, uma vez que são melhores desenvolvidos em machos. 

 Fêmeas maduras com 862,67 ± 304,58 ovócitos, com diâmetro médio de 1,62± 

0,18 mm; ovócitos com polo animal escuro e polo vegetal creme; única desova 

encontrada com 683 ovos, com diâmetro médio de 1,13 ± 0,40 mm; fêmeas com 

esforço reprodutivo de 8,52± 6,38% e machos de 0,038 ± 0,026%. 

 Corte complexa, com estímulos táteis e sonoros mútuos entre machos e fêmeas, 

relevantes para conduzir fêmea até o local de desova; modo reprodutivo 4, comum 

ao gênero, com ovos e estágios larvais iniciais em bacias naturais ou construídas. 

 Vocalizações relacionadas com contextos de emissão; observação dos cantos de 

anúncio, corte e territorial, com o primeiro sendo o mais comumente ouvido; canto 

de corte com a mesma estrutura que canto de anúncio, emitido quando o macho 

estava na presença de uma fêmea; canto territorial emitido principalmente na 

presença de outro macho, relevante na disputa por fêmeas e por evitar combate 

físico; duração média entre notas e intensidade foram os parâmetros mais 

significativos para distinguir os três tipos de canto amostrados. 

 Estes resultados são relevantes para o conhecimento da biologia da espécie. 

Levando em consideração que a espécie é dependente de matas de galeria do 

domínio morfoclimático do Cerrado, ressaltamos a relevância da conservação 

desta savana muito ameaçada. 


