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RESUMO

Os estudos de histéria natural dos animais buscam conhecer onde os organismos
vivem, o que fazem e quais sao suas relagcbes com o ambiente, incluindo os outros
organismos. Anura, entre os vertebrados, € a Ordem que apresenta a maior
variedade de modos reprodutivos e também uma grande complexidade de
organizacgéo social, possibilitando estudos naturalisticos bastante ricos. As formas
de organizac&o dos anuros estao relacionadas diretamente com os cuidados com a
prole, com a organizagdo do coro de vocalizagdo e com a territorialidade dos
machos, sendo que, de maneira geral, a organizagdo social é influenciada pelo
padrao reprodutivo da espécie. Este trabalho teve por objetivo geral o estudo da
historia natural da espécie de anuro Hypsiboas albopunctatus, conhecida
popularmente como perereca-cabrinha, pertencente a familia Hylidae, na regidao do
Municipio de Rio Claro, Estado de Sao Paulo, Brasil. Os principais aspectos
abordados foram: sazonalidade, distribuicdo espacial, comunicagcdo acustica e
visual, modo reprodutivo, sitio reprodutivo, influéncia de fatores abibticos,
territorialidade, comportamentos de corte, de macho satélite, de amplexo e de
defesa. Para obtencdo dos dados foram realizadas saidas de campo noturnas
mensais. Duas localidades de Rio Claro foram escolhidas como locais de estudo, o
sitio Cantaclaro (22°19'36"S; 47°42'57”0), no Distrito de Itapé e a Floresta Estadual
Edmundo Navarro de Andrade (FEENA) (22°24°58”S; 47°31°26”0).

Palavras-chave: comportamento reprodutivo, comunicagdo acustica, comunicagéo
visual, territorialidade, defesa.



ABSTRACT

Natural history studies aim to know where the organisms live, what they do, and
their relationships within the environment, including the other organisms. The
anurans, among other vertebrates, exhibits the greatest variety of reproductive
modes as well as a high complexity of social organization, that may enable a lot of
naturalist studies. Anurans modes of organization are direct related to parental care,
vocalization of chorus organization, and with males territoriality. In general, the social
organization is influenced by species reproductive pattern. This study aim to get
information about the natural history of Hypsiboas albopunctatus (perereca-cabrinha)
a species of the family Hylidae, on the region of Rio Claro Municipality, Sdo Paulo
State, Brazil. The major aspects discussed were: seasonality, spatial distribution,
acoustic and visual communication, reproductive mode, reproductive site, abiotic
factors influences, territoriality, courtship behaviour, satellite male behavior, embrace
and defensive behavior. To obtain this data, nocturnal field excursions were realized
monthly. Two sites of Rio Claro county where chosen as studies sites, the sitio
Cantaclaro (22°19'36”S; 47°42'57”0), on the District of Itapé and Floresta Estadual
Edmundo Navarro de Andrade (FEENA) (22°24'58”S; 47°31'26”0).

Key-words: reproductive behavior, acoustic communication, visual communication,
territoriality, defensive behaviour.
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1. INTRODUGAO

Anura, entre os vertebrados, € a Ordem que apresenta a maior variedade de
modos reprodutivos (HADDAD & PRADO, 2005), além de uma grande complexidade
de organizagdo social (WELLS, 1977a). As formas de organizacdo estdo
relacionadas diretamente com os cuidados com a prole, com a organizagao do coro
de vocalizag&o e também com a territorialidade dos machos, sendo que, de maneira
geral, a organizacéo social é influenciada pelo padrao reprodutivo apresentado por
cada espécie (WELLS, 1977a).

O padréao reprodutivo em anuros € definido por Wells (1977a) em dois extremos
temporais. Assim, temos: a) O padrdo explosivo, o qual se refere a um periodo
reprodutivo curto, no qual os machos vocalizam em agregacgdes densas, localizam
as fémeas por procura ativa (ocorrendo amplexo, de forma geral, por “tentativas e
erros”) e lutam entre si em decorréncia de disputas por fémeas. Neste padrao
reprodutivo a atividade sexual é limitada por tempo e espaco, tendo as fémeas
pouca chance de escolher os machos devido as intensas brigas entre eles pela
posse de parceiras para amplexo. Em geral, o periodo reprodutivo deste padrao
coincide com a estacdo chuvosa. b) O padréo prolongado, por sua vez, refere-se a
um periodo reprodutivo longo, no qual o comportamento territorial dos machos é
mais acentuado, podendo este ser evidenciado pela formacéo do sistema de /ek,
que se caracteriza pelos machos vocalizando em pequenos territorios, nos quais as
fémeas se deslocam e escolhem o parceiro. No padrao reprodutivo prolongado, os
machos e as fémeas se encontram nessas areas exclusivamente para se
reproduzirem, havendo grande competicdo entre machos. Diversos autores, por
outro lado, sugerem que em algumas espécies com padréo prolongado as fémeas

tém preferéncia em acasalar com machos cujos territorios possuam mais ou
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melhores recursos e, portanto, ndo se caracterizando como sistema de lek (veja
HOWARD, 1978; RYAN, 1985; WELLS, 1977b). Essas preferéncias das fémeas por
determinados territdrios poderia trazer (para as préprias fémeas) resultados diretos,
como maior sucesso de acasalamento, e indiretos, como beneficios a prole. Faz-se
necessario citar que outros fatores também podem ter influéncia sobre as fémeas no
momento da escolha de um parceiro para o amplexo, tais como caracteres
morfolégicos dos machos, caracteres comportamentais dos machos, caracteristicas
de estruturas previamente construidas pelos machos, tais como ninhos, e a
combinacgao dos fatores acima apresentados (GREER & WELLS, 1980; MARTINS &
HADDAD, 1988; WELLS, 1977a).

Os estudos de histéria natural dos animais buscam conhecer onde os organismos
vivem, o que fazem e quais s&o suas relagdes com o ambiente, incluindo os outros
organismos (GREENE & LOSOS, 1988). No presente trabalho realizamos o estudo
da histéria natural de Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824), conhecida
popularmente como “perereca-cabrinha”, um anuro da familia Hylidae. Este estudo
abordou a ecologia da espécie quanto a sazonalidade, ao uso de habitat e a
influéncia de fatores abibdticos, como a biologia da espécie quanto aos
comportamentos sociais e de defesa. Segundo Bastos (1993), Haddad (1987) e
Martins (1990), espécies pertencentes a familia Hylidae sdo 6timos objetos de
estudos naturalisticos, pois séo faceis de observar e, geralmente, abundantes na
época reprodutiva. Neste caso, pelo fato de H. albopunctatus apresentar padrao
prolongado de reprodugdo, que dura varios meses (veja ANDRADE, 1987;
CARAMASCHI, 1981; CARDOSO, 1981, 1986; CARDOSO & HADDAD, 1992),
tivemos maior tempo para encontrar o animal em atividade no campo, aumentando a
possibilidade de coleta de dados.

Segundo Frost (2010), H. albopunctatus ocorre em areas abertas, tendo ampla
distribuicdo no Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, abrangendo os Estados do
Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Espirito
Santo, Minas Gerais, Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, além da Bahia
(Nordeste do Brasil), Tocantins e Rondbdnia (Norte do Brasil). Ocorre também no
nordeste da Argentina, norte do Uruguai, leste da Bolivia e leste do Paraguai. E
encontrada em altitudes variando entre zero e 2.000 metros (FROST, 2010).

Hypsiboas albopunctatus é uma perereca de porte médio a grande (RIBEIRO et

al., 2005), que esta geralmente associada a corpos de agua léticos, permanentes e
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de tamanho médio com vegetacdo geralmente constituida por gramineas ou
arbustos (ANDRADE, 1987; CARDOSO, 1981, 1986; CARDOSO et al., 1989;
HADDAD et al., 1988; JIM, 1980). Tanto os machos quanto as fémeas possuem
prepolex, porém este € mais evidente nos primeiros e acha-se pouco distinto nas
fémeas (RIBEIRO, et al., 2005). Estas ultimas s&o atraidas aos sitios de vocalizagao
e carregam os machos para os sitios de desova. A espécie apresenta amplexo do
tipo axilar e a sua desova geralmente é depositada na superficie da agua, proxima
as margens, podendo estar totalmente exposta ou abrigada em touceiras
(ANDRADE, 1987; CARDOSO, 1981, 1986; CARDOSO et al., 1989; HADDAD et al.,
1988).

A comunicagdo através de sinais sonoros € um aspecto que € de fundamental
importédncia na reproducdo e no comportamento social dos anfibios anuros
(HADDAD, 1987) e que merece destaque. Provavelmente, este tipo de comunicacéo
surgiu no inicio da histéria evolutiva dos anuros, ja que se trata de uma
caracteristica quase universal entre espécies desta Ordem (SALTHE & MECHAM,
1974).

Nos anuros, podem ser analisados alguns fatores relacionados com a
comunicagdo sonora em relacdo ao agregado reprodutivo, a populagdo, a
comunidade, aos predadores e ao ambiente de emissdo dos sinais. Nos dois
primeiros casos, a comunicagdo sonora pode ter fungdes na atracdo de fémeas
pelos machos, na identificagdo sexual dos machos pelas fémeas, no
reconhecimento do estado reprodutivo, na sincronizagdo reprodutiva, no
estabelecimento e manutencédo de territérios por machos e na hierarquia social
(LITTLEJOHN, 1976).

Segundo Andrade (1987) e Cardoso (1986), a vocalizagédo de anuncio da H.
albopunctatus é constituida por trés tipos basicos de notas. Os sons das duas notas
iniciais sdo similares e a terceira nota € mais diferenciada (CARDOSO, 1981).
Andrade (1987) ainda descreveu mais dois tipos de notas que seriam variagdes das
primeiras.

O comportamento defensivo dos anuros também foi destacado no presente
trabalho. Sabemos que a defesa que sera adotada pode variar intraespecificamente
ao longo da distribuicdo geografica de uma determinada espécie (BJAGER, 1980)
ou de acordo com a lateralidade dos individuos de uma mesma populagado (ROBINS

et al., 1998), assim como de maneira interespecifica. Os diferentes tipos de
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comportamentos defensivos podem estar relacionados a diversos fatores como a
morfologia do animal, a filogenia ou ainda a condigdes mais efémeras como a
fisiologia (GOMES et al., 2002), o cuidado parental (VAZ-FERREIRA & GEHRAU,
1975) ou agregacgdes reprodutivas (TUTTLE et al., 1982). Para tais comportamentos
sdo usados mecanismos de defesa como presenca de glandulas epidérmicas,
padrbées de coloragcdo, estruturas dérmicas, entre diversos outros (TOLEDO &
HADDAD, 2009). Algumas das estratégias defensivas sdo comuns a um grande
numero de espécies, como por exemplo, tanatose; ja outras estratégias podem ser
consideradas comuns a todos os anuros como, por exemplo, o comportamento de
fuga (TOLEDO & HADDAD, 2009).

Apesar da ampla distribuicdo de H. albopunctatus no Brasil, ndo existem estudos
detalhados sobre a biologia reprodutiva da espécie e muitas duvidas sobre a sua
historia natural, dentre elas, sobre o comportamento defensivo, ainda persistem.
Existem poucos trabalhos cientificos que citam esta espécie e a maioria dos dados
encontra-se dispersa em pesquisas sobre comunidades de anuros de regides nas
quais H. albopunctatus esta presente.

O objetivo geral deste trabalho foi o estudo da histéria natural do hilideo
Hypsiboas albopunctatus, na regiao do Municipio de Rio Claro, Estado de Séao
Paulo. Os aspectos abordados neste estudo foram:

e A ecologia da espécie quanto a sazonalidade, uso de habitat e influéncia
de fatores abioticos.

e A biologia da espécie quanto aos comportamentos sociais (incluindo
comunicagéo acustica e visual, territorialidade, comportamento de macho

satélite, comportamento de amplexo) e de defesa.
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Local de estudo

O Municipio de Rio Claro, Estado de S&ao Paulo esta localizado em uma regido na
qual o clima pode ser considerado, segundo a classificagdo de Koeppen, do tipo
Cwa, ou seja, clima tropical com duas estagcbes definidas, uma seca e outra
chuvosa, e que se alternam. A estagdo seca ocorre entre os meses de abril e
setembro e a chuvosa entre outubro e margo. Esta dultima apresenta o
correspondente a mais de 80% das precipitagdes anuais (ZAINE, 1996). Foram
adotadas como locais para realizagdo das observag¢des naturalisticas em campo
duas localidades na regido de Rio Claro: o sitio Cantaclaro (22°19'36"S e
47°42'57"0), no Distrito de Itapé e a Floresta Estadual Edmundo Navarro de
Andrade (FEENA) (22°24'58"S e 47°31'26”0) (Figura 1).

O sitio Cantaclaro se localiza proximo a estrada de acesso entre os municipios
de Rio Claro e Araras, 20 km ao norte da cidade de Rio Claro. A area apresenta
relevo de colinas, que proporcionam declividades e um vale, por onde corre um
riacho. Nas proximidades deste ocorre uma das populagdes estudadas de
Hypsiboas albopunctatus. O sitio fica numa regido na qual a vegetagao original,
aparentemente, era de contato entre a Mata Atlantica (Floresta Estacional
Semidecidual) e o Cerrado. Porém, atualmente, o local esta bastante modificado,
apresentando pastagens e somente alguns pequenos fragmentos de mata de
galeria, além de algumas arvores, arbustos e herbaceas em regides brejosas.

No sitio Cantaclaro, além do hilideo H. albopunctatus, ocorreram as seguintes
familias e espécies de anuros: 1) Familia Bufonidae: Rhinella schneideri; 2) Familia
Hylidae: Dendropsophus elianeae, Dendropsophus minutus, Dendropsophus nanus,

Dendropsophus sanborni, Hypsiboas faber, Hypsiboas lundii, Hypsiboas prasinus,
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Scinax berthae, Scinax fuscomarginatus, Scinax fuscovarius, Scinax similis e
Trachycephalus venulosus; 3) Familia Leiuperidae: Eupemphix nattereri,
Physalaemus cuvieri e Physalaemus marmoratus; 4) Familia Leptodactylidae:
Leptodactylus furnarius, Leptodactylus fuscus, Leptodactylus Ilabyrinthicus e

Leptodactylus latrans; 5) Familia Microhylidae: Elachistocleis cesarii.
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Figura 1. Localidades escolhidas para as observagdes naturalisticas na regido do
Municipio de Rio Claro, Estado de S&o Paulo: sitio Cantaclaro, no Distrito de Itapé e
a Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade (FEENA). Ambas as localidades
apresentaram populacbes da espécie Hypsiboas albopunctatus de tamanhos
adequados para estudos naturalisticos.

A Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade (FEENA) esta em uma area
de floresta estacional semidecidual transformada em fazenda décadas atras. Ha,
atualmente, uma fisionomia vegetal caracterizada por Eucaliptus spp. € Pinus spp.,
além de algumas areas reflorestadas com arvores nativas. A populagdo da espécie
H. albopunctatus ocorre em duas areas principais dentro da FEENA. A primeira,
umida e alagada, proxima a um riacho e a uma capela, com algumas arvores nativas
e coberta por gramineas. A outra area, também Umida, fica nas proximidades do

lago central, tanto em uma borda do lago (chegando ao lago pela entrada principal
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da floresta, do lado direito), com arbustos de pequeno porte e gramineas (nas
proximidades do lago) quanto na outra borda (do lado esquerdo) em meio a taboas
(Typha sp.) dentro do lago em uma parte mais rasa.

Na FEENA foram registradas, além do hilideo H. albopunctatus, as seguintes
familias e espécies de anuros: 1) Familia Bufonidae: Rhinella ornata e Rhinella
schneideri; 2) Familia Hylidae: Dendropsophus minutus, Dendropsophus nanus,
Dendropsophus sanborni, Hypsiboas faber, Hypsiboas lundii, Itapotihyla langsdorffii,
Scinax fuscomarginatus, Scinax fuscovarius e Scinax similis; 3) Familia Leiuperidae:
Eupemphix nattereri, Physalaemus centralis, Physalaemus cuvieri e Physalaemus
marmoratus; 4) Familia Leptodactylidae: Leptodactylus fuscus, Leptodactylus
labyrinthicus, Leptodactylus latrans; Leptodactylus mystaceus e Leptodactylus
mystacinus; 5) Familia Microhylidae: Chiasmocleis albopunctata e Elachistocleis

cesatril.

2.2. Levantamento de dados

A partir das observagdes naturalisticas e complementadas com fotos e filmagens
através de camera digital, os dados referentes a ecologia e a biologia foram
coletados no campo de modo regular e mensalmente. Cada trabalho de campo era
iniciado pouco antes do pdr do sol, horario no qual os machos entravam em
atividade de vocalizacdo (HADDAD, 1987), e prosseguia até quando ndo havia mais
vocalizagbes na noite ou quando essas diminuiam sensivelmente. Lanternas de
cabega e manuais, a pilha e de luz branca, foram utilizadas para as saidas de
campo. Botas de cano alto de borracha foram usadas para a protecdo do
observador.

Alguns exemplares da espécie Hypsiboas albopunctatus encontrados foram
marcados para estudos de deslocamento e distribuicdo no espago (marcacdo e
recaptura). Para tal atividade, foi realizado o reconhecimento de marcas naturais,
como marcas no dorso, manchas e pintas no dorso, pintas na regiao dos flancos e
na parte supero-posterior da coxa do animal (veja HALLIDAY, 1996; SAZIMA, 1988),
por meio de identificagdo por registros fotograficos. Concomitantemente, também
foram usadas técnicas de marcagdo baseadas em Donnelly et al. (1994) e Martof
(1953).

Para facilitar o estudo e a observacéo da distribuicdo espacial das populagdes,

foram colocadas estacas de madeira numeradas, com distadncia de 10 metros entre
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uma e outra, acompanhando o cérrego no sitio Cantaclaro. Posteriormente foi feito
um mapa do local. A extensao total que as estacas cobriram foi de 170 m do
cérrego, numa area em que havia alta incidéncia de individuos machos da
“perereca-cabrinha” vocalizando.

Quando um individuo era amostrado, registrdvamos o local no qual foi
encontrado, o tipo de vegetacédo utilizada como poleiro (rasteira, arbustiva ou
arbérea), a altura do anuro em relagédo ao solo, sexo, seu comprimento rostro-
cloacal (CRC), obtido através de paquimetro com precisdo de 0,05 mm e a sua
massa corporal, medida com balanga pesola com precisao de 0,2 g.

Dados meteorologicos como temperatura do ar, umidade relativa do ar e
pluviosidade na regido de Rio Claro, foram solicitados ao Centro de Analise e
Planejamento Ambiental (CEAPLA) e, quando possivel, também registrados no
proprio local. Para a medicado da temperatura no local utilizamos termémetro de
mercurio com precisdo de 0,5°C e higro-termémetro de infravermelho Sunleaves
#39642-00 com precisdo de 0,1°C. Este Ultimo instrumento também registrava a
umidade relativa do ar (%) com precisao de 1,0%. A fase da lua, a presenca de
ventos ou chuvas e o horario de pér do sol também foram observados em campo.
Desta forma, tivemos a possibilidade de analisar a influéncia de fatores abibticos no
periodo de atividade reprodutiva da espécie (principalmente acerca da atividade de
vocalizagcao dos machos) e no uso de habitat da populag¢ao no local de estudo.

Para a determinacdo da distribuicdo temporal foram estudados o turno e a
temporada de reprodugao, sendo o primeiro em um periodo de uma noite e o
segundo, em um periodo de um ano. O turno de atividade da espécie foi sempre
observado em cada saida de campo noturna, porém, em uma noite, foi
acompanhado o numero de machos vocalizando hora apds hora, identificando, desta
forma, exatamente os aspectos da densidade e atividade do coro relacionados ao
tempo. A temporada reprodutiva da espécie foi determinada a partir dos dados de
atividades reprodutivas da espécie durante trés ciclos anuais. Tanto no turno quanto
na temporada foram avaliados o inicio, o pico (relacionado ao numero de machos
vocalizando) e o fim das atividades. A observacédo das gbnadas das fémeas
encontradas em campo também foi um meio de determinagcdo da temporada
reprodutiva da espécie.

As vocalizagbes da espécie foram gravadas com gravador cassete Marantz PMD

222 e microfone Sennheiser ME 64. As gravacgdes obtidas serdo, posteriormente,
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depositadas na colecédo sonora de anuros do Departamento de Zoologia do Instituto
de Biociéncias da UNESP, Rio Claro. Com as gravag¢des pudemos caracterizar os
tipos de cantos e notas, assim como suas fung¢des, relacionando o contexto social no
qual cada individuo macho cantor se encontrava. Deste modo, puderam ser
registradas as variagbes nas vocalizagdes da espécie (canto de anuncio, de
territorialidade, entre outros). Os aspectos de comunicagdo acustica puderam ser
observados através de respostas a playbacks no campo e, também, através das
analises do canto. Analisamos (por meio do software Raven) para cada nota os
seguintes parametros acusticos: frequéncia minima (kHz), frequéncia maxima (kHz),
frequéncia dominante (kHz) e duragéo (s).

Comportamentos de defesa, de territorialidade, dos machos satélites, de amplexo
e de desova foram descritos com base em observagcbes diretas no campo e
complementados com registros fotograficos (LEHNER, 1979).

Para a caracterizagcdo dos comportamentos de defesa de H. albopunctatus
observamos a reagao dos individuos durante a tentativa de captura ou captura
efetiva do anuro e, ainda, a reagdo do individuo capturado frente a estimulos
provocados em laboratério. Estes estimulos foram: sacudida; leve pressdo das
pernas; toques na cabecga, no corpo ou proéximos a boca; virar o anuro de barriga
para cima; realizar movimentos bruscos com as maos ou objetos em direcdo aos
individuos, embora sem toca-los (TOLEDO, 2007). Nenhum desses estimulos

provocou injurias aos animais.

2.3. Andlises dos resultados

As comparagdes de meédias de dados morfolégicos de machos de diferentes
localidades da regido de Rio Claro, Sdo Paulo, foram analisadas estatisticamente
aplicando-se o teste t-student (t), uma vez que buscamos avaliar a hip6tese de haver
diferenca entre o tamanho dos machos de diferentes locais. Os valores de
significancia considerados neste trabalho foram de P < 0,05.

Pelo fato da pesquisa ser voltada para observagcbes naturalisticas de
comportamentos, os dados foram analisados, em grande parte, qualitativamente a
partir do embasamento com literatura apropriada.

O horario de pér do sol e o horario de inicio de turno de vocalizagdo foram
correlacionados por coeficiente de Spearman (rs), uma vez que os dados sao nao-

paramétricos. Ja os dados climaticos foram correlacionados com os dados
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comportamentais para inferéncias sobre as influéncias dos fatores abidticos,
aplicando-se o método de correlacdo de Kendall (r), ja que se tratou de dados que
nao apresentavam distribuicdo normal e os quais apresentavam multiplas variaveis
dependentes para serem analisadas (ZAR, 1999).

De maneira geral, para todos os dados quantitativos foram avaliados média,

desvio padréo (DP) e amplitude.
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3. RESULTADOS
3.1. Coloracgoes e padroes dorsais dos adultos
Os adultos de Hypsiboas albopunctatus (Figura 2) apresentaram padrbes de
manchas dorsais bastante variados. Essas variagbes polimérficas puderam ser
observadas em uma mesma noite de coleta entre machos da uma mesma

populagao.

Figura 2. Macho de Hypsiboas albopunctatus em atividade de vocalizagdo com o
saco vocal inflado. Sitio Cantaclaro, Distrito de Itapé, Municipio de Rio Claro,
Estado de Sao Paulo.

Ocorrem manchas escuras transversais irregulares formando barras, havendo
desde individuos com muitas manchas até individuos com padrao dorsal liso (sem
nenhuma mancha). As por¢des dorsais das coxas e bragos podem também

apresentar essas manchas mais escuras formando faixas. Ainda, exibem algumas

vezes pintas pretas esparsas sobre o dorso, coxas e focinho. Apresentaram nos
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flancos e nas superficies escondidas das coxas (regiao supero-posterior) uma area
mais escura (azulada) com pontuacgbes (pintas circulares) em tons de amarelo.
Notamos ainda faixa mais clara (amarela) na regido supra-cloacal.

Desde o focinho até a regido dos timpanos é caracteristica uma faixa com cor
mais escura. Logo abaixo desta se observa uma faixa mais estreita com cor mais
clara que percorre todo o labio superior.

A coloragdo do dorso da espécie pode variar desde tonalidades amareladas,
mais claras, até tons mais escuros, préximo ao marrom, havendo um gradiente de
tonalidades entre estes extremos. A superficie ventral € sempre mais clara em
relacéo a dorsal. Foi recorrente encontrar cicatrizes em forma de riscos na superficie

dorsal dos machos.

3.2. Comprimento rostro-cloacal (CRC) e massa dos adultos

No Distrito de Itapé, os machos de Hypsiboas albopunctatus apresentaram CRC
médio de 46,83 mm + 4,52 (n = 57; amplitude = 36,98 - 58,40 mm) e valor de massa
média de 5,03 g £ 1,35 (n = 50; amplitude = 2,20 - 8,20 g). Ja na FEENA,
apresentaram CRC meédio de 54,11 mm % 2,84 (n = 14; amplitude = 50,10 -
59,50 mm) e valor de massa média de 8,50 g + 1,00 (n = 14; amplitude = 7,09 -
10,20 g).

Tendo como pontos de coleta o Distrito de Itapé e a FEENA, podemos inferir que
0s machos da espécie apresentaram na regido de Rio Claro, Estado de S&o Paulo,
CRC médio de 48,26 mm = 5,13 (n = 71; amplitude = 36,98 - 59,50 mm) e valor de
massa média de 5,79 g £ 1,93 (n = 64; amplitude = 2,20 - 10,20 g). Tanto a média de
CRC quanto da massa dos machos de Itapé foram significativamente menores
(respectivamente, t = -5,74; gl = 69; p < 0,05; populagcbes homocedasticas e
t =-8,96; gl = 62; p < 0,05; populagcdes homocedasticas) do que a média de CRC e
massa dos machos da FEENA.

Duas fémeas foram encontradas ao longo do estudo. A primeira foi encontrada
na FEENA amplectada com macho. Estava com 6vulos maduros e apresentava CRC
de 64,07 mm e massa de 15,55 g. A segunda fémea foi encontrada no sitio
Cantaclaro em Itapé, também com 6vulos maduros, porém néo estava em amplexo.

Esta ultima apresentava CRC de 57,64 mm e massa de 12,39 g.
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3.3. Sazonalidade
3.3.1. Temporada reprodutiva

A densidade populacional dos machos de Hypsiboas albopunctatus em atividade
de vocalizagdo no sitio Cantaclaro, Distrito de Itapé (observada nas temporadas
2007/2008 e 2009/2010), apresentou grande variagcdo ao longo do tempo, tanto em
relacéo ao turno quanto em relagédo a temporada reprodutiva.

Na temporada reprodutiva de 2007/2008 registramos as primeiras vocalizagbes
no sitio em agosto de 2007, porém nao houve formacgédo de coro (apenas dois
individuos registrados vocalizando de maneira esporadica e n&o intensa). A partir de
setembro, o coro comegou a se formar e houve um aumento progressivo na
densidade da populagdo de machos cantando com o avangar dos meses, até
fevereiro de 2008 (més com registro do maior niumero de machos em atividade nesta
temporada, com ca. 25 individuos vocalizando). No inicio de abril, houve um declinio
acentuado nas atividades de vocalizag&o, porém ainda havia formagao de coro, com
um total de oito individuos vocalizando. Nos meses de maio, junho e julho de 2008,
nao houve machos em atividade reprodutiva.

Ainda no sitio Cantaclaro, observamos esse mesmo padrdo sazonal na
temporada 2009/2010. Em agosto de 2009 foram ouvidas vocaliza¢gbes de apenas
um individuo. A partir de setembro, o coro comegou a se formar e a densidade
populacional de machos em atividade reprodutiva foi aumentando paulatinamente
até janeiro de 2010. Em setembro de 2009 o coro de machos vocalizando era
constituido por 10 individuos na area estudada. Tanto em outubro quanto em
dezembro, 15 individuos foram registrados vocalizando. Em janeiro de 2010 foi
registrado o pico de atividades da espécie baseado no numero de machos em
atividade reprodutiva (havia 21 machos vocalizando). Em abril o numero de machos
em atividade ja era muito inferior ao registrado em janeiro, sendo que apenas oito
machos vocalizavam, porém ainda havia formacao de coros. Nos meses de maio,
junho e julho de 2010 n&o houve atividade reprodutiva da espécie estudada.

A densidade populacional na FEENA se mostrou bastante menor em relagéo a
observada em ltapé, sendo o maior registro de machos vocalizando na populagéo de
Itapé igual a 26 individuos (fevereiro de 2009) contra nove na FEENA (janeiro de
2010).

A FEENA também apresentou bastante variacdo no numero de machos

vocalizando ao longo do tempo, tanto no turno quanto na temporada (observado nas
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temporadas 2008/2009 e 2009/2010). As primeiras vocalizagbes que abriram a
temporada reprodutiva 2008/2009 de H. albopunctatus foram registradas em
meados de agosto de 2008. Neste més ouvimos apenas uma vocalizagdo de um
unico individuo e o exemplar ndo foi localizado. Em setembro, foram ouvidas duas
vocalizagdes vindas de um mesmo local, provavelmente emitidas por um mesmo
individuo. Somente a partir de outubro € que comecgou haver maior numero de
vocalizagbes durante a noite, més no qual aumentaram o numero de individuos
vocalizando (trés individuos em atividade) e a duracdo do periodo no qual os
machos permaneciam em atividade reprodutiva. Foi neste més que se iniciou a
formacado de coro, mesmo que com um numero relativamente baixo de machos
participantes. Novembro de 2008 também apresentou formagao de coro e foram
registrados quatro individuos em atividade. Em dezembro de 2008, registramos
cinco individuos vocalizando e, a partir de entéo, a atividade reprodutiva comecgou a
declinar, sendo que quatro individuos machos vocalizavam em janeiro, dois em
fevereiro e dois em marco de 2010.

A temporada reprodutiva 2009/2010 de H. albopunctatus seguiu um padrao
similar ao da temporada anterior na FEENA. O primeiro registro de atividade
reprodutiva da espécie ocorreu em setembro de 2009 (dois machos vocalizando).
Em outubro, a atividade ainda estava bastante timida e houve registro de apenas
dois machos vocalizando. Somente em novembro comecgou haver formagao de coro,
com registro de cinco machos em atividade reprodutiva. Em dezembro também
foram registrados cinco machos vocalizando. Janeiro de 2010 apresentou o pico de
atividade da temporada, com um total de nove machos vocalizando. Ap6s este més
houve declinio das atividades, sendo registrados quatro, sete e um machos nos
meses de fevereiro, marco e abril de 2010, respectivamente. Nos meses de maio,
junho e julho de 2010 n&o havia machos ativos.

A Figura 3 mostra o periodo reprodutivo e a variagdo do numero de machos
registrados vocalizando ao longo das trés ultimas temporadas reprodutivas de H.
albopunctatus (2007/2008, 2008/2009 e 2009/2010) nos locais de estudo.

Na Figura 4 podemos observar o periodo de atividade reprodutiva da espécie na
regido de Rio Claro, Sao Paulo, com base nos trés anos que foram acompanhadas
as populacdes de Itapé e da FEENA. A espécie inicia suas atividades em agosto,
chegando ao pico entre os meses de janeiro e fevereiro e finaliza a temporada

reprodutiva em abril.
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Figura 3. Trés temporadas reprodutivas da espécie Hypsiboas albopunctatus
observadas no Sitio Cantaclaro, Distrito de Itapé (com mais atividades de campo
nas temporadas 2007/2008 e 2009/2010) e na Floresta Estadual Edmundo Navarro
de Andrade, FEENA (com mais atividades de campo nas temporadas 2008/2009 e
2009/2010), sendo ambas as localidades pertencentes ao Municipio de Rio Claro,
Estado de Sao Paulo.
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Figura 4. Temporada reprodutiva da espécie Hypsiboas albopunctatus no Municipio
de Rio Claro, Sao Paulo. Inicia em agosto, atinge seu pico entre janeiro e fevereiro
e finaliza em abril. A média de machos vocalizando por més foi obtida a partir de
trés temporadas (2007/2008; 2008/2009 e 2009/2010) acompanhadas no Sitio
Cantaclaro, Distrito de Itapé e na Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade,
FEENA.
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3.3.2. Turno reprodutivo

Observamos que Hypsiboas albopunctatus inicia suas vocalizagdes proximo ao
por do sol e que o numero de machos vocalizando permanece constante até
aproximadamente 23 horas, horario a partir do qual ha declinio de atividade.

Ha& uma relagédo entre a luminosidade do ambiente (que diminui em decorréncia
do pbér do sol) e o inicio das atividades de vocalizagdo da espécie. A correlagao
existente esta entre os horarios de pér do sol e os horarios de inicio do turno de
vocalizagédo registrados (Figura 5) e se apresenta estatisticamente significativa
(rs =0,6242; p = 0,0128; n = 15). A primeira vocalizagao do turno ocorreu em média
quatro minutos antes do pér do sol (n = 15) e variou entre 25 minutos antes até 31

minutos depois.
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Figura 5. Correlacao existente entre os horarios das primeiras vocalizagdes de
Hypsiboas albopunctatus registrados em 15 noites distintas e horarios de pér do sol
destas mesmas noites (rs = 0,6242; p = 0,0128; n = 15). Sitio Cantaclaro (Distrito de
Itapé) e FEENA, ambas no Municipio de Rio Claro, Estado de Sao Paulo.

Em uma noite com intensa atividade dos machos (23 de fevereiro de 2008) foi
acompanhada parte do turno reprodutivo da espécie. Nesta noite, a vocalizagdo que
abriu o turno reprodutivo foi registrada as 18:30 h, horario bastante préximo ao pér

do sol do dia, que ocorreu as 18:45 h. As 19 h, as 20 h e as 21 h registramos, ca. 20
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individuos vocalizando em cada horario. As 22 h o numero de machos ativos
aumentou para ca. 25 individuos, atingindo o pico de atividades do turno. As 23 h
comecgou ocorrer um declinio e o numero de machos cantando passou a ser ca. 18.
As 23:40 h o nimero de individuos ativos ja havia declinado ainda mais e 15 machos
permaneciam ativos. A meia-noite o coro de machos da espécie ainda estava
composto por 15 individuos. A uma hora da manha do dia 24 eram apenas sete
machos ativos. Apesar da observacao ter sido finalizada neste momento, o turno

reprodutivo de H. albopunctatus ainda continuou.

3.4. Uso de habitat
3.4.1. Agregado reprodutivo

Os machos da espécie foram observados sempre vocalizando em agregados
reprodutivos formando coros de vocalizagdo, dentro dos quais os individuos
defendiam seus territérios e estabeleciam seus sitios de canto, de modo que os
mantinham espacados entre si. Observamos no sitio Cantaclaro e na FEENA as
distancias entre machos a partir de pequenos grupos da populagcdo que estavam
interagindo entre si. Essas distancias foram em média de 197 cm £ 164,6 (n = 17; 8 -
500 cm).

A estruturacdo dos agregados reprodutivos da espécie foi mais facil de ser
acompanhada na FEENA, uma vez que a densidade de machos neste local era
relativamente pequena e todos os individuos podiam ser localizados com facilidade.
Assim, notamos que em anos subsequentes na FEENA, os agregados de coro de
vocalizagdo mudaram de local, sendo que na temporada reprodutiva 2008/2009, os
machos estavam em agregados nas proximidades da capela e na seguinte
(2009/2010) nas proximidades do Lago Central. Acompanhamos mensalmente,
desde agosto de 2009 até julho de 2010, a distribuicdo no espaco de todos os
individuos machos reprodutivamente ativos ao longo da temporada reprodutiva
2009/2010, compilando a Figura 6. Observamos o uso de habitat pelos machos

cantores e o deslocamento do agregado no espaco.
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Figura 6. Distribuicdo espacial mensal dos machos de Hypsiboas albopunctatus
vocalizando durante a temporada reprodutiva 2009/2010 na area estudada da
FEENA, Rio Claro, Sdo Paulo. Em azul, o Lago Central e os ribeirdes conectados a
ele. Em amarelo a capela. Cada ponto vermelho indica um individuo em atividade
reprodutiva nos diferentes meses.

3.4.2. Sitio de vocalizagao

Entre os locais utilizados como sitios de vocalizacdo, temos registros de machos
de Hypsiboas albopunctatus vocalizando no solo em areas alagadas e, também,
empoleirados sobre diversos substratos que encontravam proximo as regides com
presenga de agua, como ramos de plantas herbaceas, galhos de arvores, folhas de
arbustos e as estacas de madeira colocadas no local pelo aluno e as das cercas do
sitio Cantaclaro.

Observamos na temporada reprodutiva 2007/2008 no sitio Cantaclaro que, de
todos os machos que tiveram seus sitios de vocalizagao registrados (n = 43), 16
individuos (37,2%) vocalizavam empoleirados em alturas de 0,50 e 0,99 m em
relagéo ao solo, 12 (27,9%) vocalizavam de 0,01 a 0,49 m, dez (23,3%) no proprio
solo (umido/brejoso ou alagado), apenas trés machos (7,0%) vocalizavam em alturas
de 1,0 a 1,49 m e apenas dois (4,6%) de 1,50 a 1,99 m do solo. Ndo registramos
machos vocalizando empoleirados acima de 2,0 m de altura (Figura 7). Deste modo,
observamos que os locais adotados pelos machos da espécie como sitios de
vocalizacao foram preferencialmente poleiros elevados (76,7% dos machos) e em

alturas inferiores a 1,0 m (88,4% dos machos), geralmente ramos de vegetagao.
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Figura 7. Numero de individuos de Hypsiboas albopunctatus vocalizando em
diferentes alturas de poleiro (n = 43). Distrito de Itapé, Municipio de Rio Claro,

Estado de Sao Paulo.

Para os machos amostrados que vocalizavam em poleiros elevados (n = 38),

registramos também o tipo de poleiro (vegetacédo) que foi utilizado pelos mesmos

(Figura 8).
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Figura 8. Numero de individuos de Hypsiboas albopunctatus vocalizando em
diferentes tipos de poleiros (n = 38). Registramos cinco machos (13,2 %) sobre
galhos de Myrtaceae (Psidium sp.), seis (15,8 %) sobre regiéo floral e folhas de
Apiaceae (Eryngium sp.) e 27 (71,0 %) sobre plantas rasteiras (como braquiarias e

taboas) e arbustivas (exceto Psidium sp.).

Municipio de Rio Claro, Estado de S&o Paulo.

Sitio Cantaclaro, Distrito de Itapé,
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Dos 38 individuos empoleirados, 27 vocalizavam sobre plantas rasteiras (como
braquiarias e taboas) e plantas arbustivas (exceto Eringium sp.), 0 que corresponde
a 71,0% dos machos. Outros seis machos, ou seja, 15,8%, vocalizavam
empoleirados sobre folhas e sobre a regido floral de Apiaceae (Eryngium sp.),
espécie abundante na area de estudo. Os outros cinco machos (13,2%) foram
coletados vocalizando empoleirados em galhos de Myrtaceae (Psidium sp.), planta

também bastante presente na area de estudo do sitio Cantaclaro.

3.5. Fatores abiéticos e a atividade reprodutiva

Durante os trabalhos em campo, observamos a influéncia de alguns fatores
abibticos sobre a atividade reprodutiva de Hypsiboas albopunctatus. Esses fatores
foram principalmente: luminosidade durante o pér do sol (veja o item 3.3.2. Turno
reprodutivo), luminosidade da noite (relativa a fase da lua), presenca de chuvas e de
ventos, temperatura do ar, umidade relativa do ar e precipitacao pluviométrica.

Observamos que em noites de céu aberto e lua cheia ou crescente, que sao
noites mais iluminadas, os individuos machos em atividade de vocalizagao
amostrados (n = 13) estavam mais escondidos e em sua maioria (n = 8) proximos ao
solo e no meio da vegetacdo (61,5%). Os outros machos em atividade de
vocalizagdo amostrados, que estavam empoleirados (n = 5), foram encontrados em
poleiros abaixo de 1,0 m de altura em relagéo ao solo. Ja nas noites de lua nova ou
minguante ou noites com o céu nublado, as quais sdo mais escuras, os machos
foram encontrados vocalizando mais expostos (n = 41). Destes machos, 82,9%
estavam empoleirados (n = 34) em arvores e arbustos, havendo registros de poleiros
de até 1,6 m de altura em relagc&o ao solo (Figura 9).

Durante chuvas fortes, o coro de H. albopunctatus cessava atividade e em noites
apos fortes chuvas houve diminuicdo no numero de machos em atividade de
vocalizagéo, como, por exemplo, em fevereiro de 2008 no sitio Cantaclaro. Neste
més, na noite do dia 23, havia ca. 25 individuos vocalizando, sendo uma das noites
com maior atividade de vocalizagao registrada para esta espécie. No dia seguinte,
desde a madrugada e durante parte do primeiro periodo do dia choveu bastante. Na
noite do dia 24 o numero de individuos vocalizando caiu quase a metade (ca. 15
individuos). Na noite do dia 25, havia nhovamente ca. 25 individuos em atividade.

Aparentemente, o aumento do nivel da dgua no ambientes dos brejos apos fortes

chuvas, provocava o deslocamento de muitos machos para substratos mais altos,
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tornando-os mais expostos e, consequentemente, mais faceis de ser encontrados.
Com ventos fortes a atividade de vocalizacdo também diminuia. Chuvas fracas

aparentemente nao afetaram a atividade do coro.

14
= Noites claras

12 A

B Noites escuras

N° DE INDIVIDUOS OBSERVADOS
o

1

0,00 (chao) 0,01 a 0,49 0,50 a 0,99 1,00 a 1,49 1,50 a 1,99
ALTURA DO CHAO (m)

0 -

Figura 9. Numero de individuos machos de Hypsiboas albopunctatus observados
em diferentes alturas do chdo em noites claras e em noites escuras (n = 54). Sitio
Cantaclaro, Distrito de Itapé, Municipio de Rio Claro, Estado de Sao Paulo.

Os niveis da agua do riacho que corta o sitio e a dimensao da area alagada
variaram ao longo dos meses (entre agosto de 2007 e julho de 2008) conforme a
intensidade das chuvas. Desta forma, no comeco dos estudos, em agosto e
setembro, meses que coincidem com o final da estagdo seca, a profundidade do
riacho e a area alagada do local eram menores; ja com o inicio da estagdo chuvosa
em outubro, os niveis da agua e a regiao alagada préxima ao riacho aumentaram
gradativamente més a més, até meados de marcgo, voltando a diminuir nos meses
subsequentes até julho.

O numero maximo mensal de machos em atividade de vocalizagdo no sitio
Cantaclaro na temporada 2007/2008 teve correlagcao positiva significativa com a
pluviosidade mensal total (mm) (r = 0,667; p = 0,0036; n = 10), com a temperatura
maxima do ar mensal (°C) (r = 0,524; p = 0,0174; n = 10) e com a temperatura

minima do ar mensal (°C) (r = 0,872; p = 0,0002; n = 10). Por outro lado, o nimero
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maximo mensal de machos em atividade de vocalizagdo nao apresentou correlagao
estatisticamente significativa com a umidade relativa maxima do ar mensal (%)
(r=-0,585; p = 1,0939; n = 10) e nem com a umidade relativa minima do ar mensal
(%) (r=-0,259; p = 0,8528; n = 10).

De modo geral, nas noites mais quentes e com maior abundancia de agua,
observamos aumento da atividade de vocalizagdo dos machos de H. albopunctatus.
As Figuras 10 a 12 mostram o numero maximo mensal de machos vocalizando no
sitio e, respectivamente, a pluviosidade total (mm), as temperaturas minima e
maxima do ar (°C) e as umidades relativas minima e maxima do ar (%) em cada més
de coleta na temporada 2007/2008.
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Figura 10. Numero maximo de machos de Hypsiboas albopunctatus em atividade
de vocalizagdo (barras) e pluviosidade mensal total (mm) no sitio Cantaclaro,
Distrito de Itapé, Municipio de Rio Claro, Estado de Sao Paulo.



31

25 - - 40 E
g 2
o 920 30 3
05 Z
I = E
31 =
20 I - 20 <
w > o
O w10 - a
¥ § ‘ :
= o | N\ —
22 5 - 10 s
<L e w
s 2 3
28 o 0o S
2 AS O N D J F M A M | S
' 2007 I 2008 ! =

PERIODO DE ESTUDO

Figura 11. Numero maximo de machos de Hypsiboas albopunctatus em atividade
de vocalizacao (barras) e temperaturas mensais médias maximas e minimas do ar
(°C) no sitio Cantaclaro, Distrito de Itapé, Municipio de Rio Claro, Estado de Sao
Paulo.
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Figura 12. Numero maximo de machos de Hypsiboas albopunctatus em atividade
de vocalizacéo (barras) e umidades relativas maxima e minima do ar mensais (%)
no sitio Cantaclaro, Distrito de Itap€, Municipio de Rio Claro, Estado de Sao Paulo.
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3.6. Caracteristicas fisicas e fungoes das vocalizag6es

Hypsiboas albopunctatus apresentou cantos simples e compostos, formados por
basicamente trés tipos de notas pulsionadas, aqui chamadas de A, B e T. Os cantos
simples sdo formados por uma unica nota. Registramos cantos simples de nota A
(Figura 13), de nota B (Figura 14) e de T (Figura 15). Ja os cantos compostos,
foram, em geral, constituidos por duas ou trés notas, sendo o canto composto mais
comum o ABT. Houve outros tipos de cantos compostos, que consistem na variagao
das sequéncias de notas, na adicdo de notas e na repeticdo destas dentro dos
cantos. Entre os cantos compostos que registramos, podemos citar: AB, AAB, BB e
BBT.

T N {1

FREGOEMCIA (kMa)

Figura 13. Oscilograma (acima) e espectrograma (abaixo) da nota A de Hypsiboas
albopunctatus. Gravada no Distrito de Itapé, Municipio de Rio Claro, Estado de Séo
Paulo. Temperatura do ar de 19°C.
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Figura 14. Oscilograma (acima) e espectrograma (abaixo) da nota B de Hypsiboas
albopunctatus. Gravada no Distrito de Itapé, Municipio de Rio Claro, Estado de Sao
Paulo. Temperatura do ar de 19°C.
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Figura 15. Oscilograma (acima) e espectrograma (abaixo) da nota T de Hypsiboas
albopunctatus. Gravada no Distrito de Itapé, Municipio de Rio Claro, Estado de Séo
Paulo. Temperatura de 19°C.

As notas A e B séo bastante similares, multipulsionadas e com um som que pode
Constituem o canto de anuncio (advertisement call). A frequéncia minima registrada
para a nota A foi de 0,6 kHz £ 0,1 (n = 30; amplitude = 0,5 - 0,7 kHz) e para a nota B
de 0,6 kHz £ 0,1 (n = 30; amplitude = 0,4 - 0,7 kHz). A frequéncia maxima da nota A
foi de 3,2 kHz = 0,3 (n = 30; amplitude = 2,7 - 3,7 kHz) e da nota B de 3,3 kHz + 0,3
(n = 30; amplitude = 2,6 - 3,8 kHz). A frequéncia dominante da nota A foi de
2,1 kHz £ 0,2 (n = 30; amplitude = 1,9 - 2,3 kHz) e da nota B de 2,0 kHz £ 0,2
(n = 30; amplitude = 1,5 - 2,3 kHz). Logo, através destes trés parametros
(frequéncias minima, maxima e dominante) ndo é possivel diferenciar as notas A e
B. Estas duas notas podem ser diferenciadas basicamente pela duragdo, sendo a
nota A, geralmente introdutéria, menor do que a nota B (Figura 16). A nota A
apresentou duragcdo média de 0,4 s £ 0,1 (n = 30; amplitude = 0,3 - 0,5 s), enquanto
a nota B apresentou duragdo média de 0,7 s £ 0,1 (n = 30; amplitude = 0,6 - 0,9 s).

A nota T (descrita em trabalhos anteriores como nota C), mais diferenciada em
relacdo as notas A e B, também & multipulsionada e produz um som préximo a
‘udddéc”, com maior fungéo territorial (territorial call) (veja o item 3.7.1.
Territorialidade). A nota T apresentou duracdo média de 0,6 s £ 0,1 (n = 27;
amplitude = 0,4 - 0,8 s), frequéncia minima de 0,6 kHz + 0,1 (n = 27,
amplitude = 0,4 - 0,7 kHz) e frequéncia maxima de 3,0 kHz * 0,6 (n = 27;

amplitude = 1,9 - 3,8 kHz). Sua frequéncia dominante foi registrada em duas faixas,
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a primeira de 0,9 kHz £ 0,1 (n = 27; amplitude = 0,8 - 1,1 kHz) e a segunda de
1,7 kHz £ 0,3 (n = 27; amplitude = 1,4 - 2,2 kHz).

1.0

08 T
2
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£
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0.4
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0z
NOTA A NOTA B

Figura 16. Evidéncia da diferenca de duragédo das notas A e B do canto de anuncio
de Hypsiboas albopunctatus na regido de Rio Claro, Sdo Paulo. Média (linhas no
centro das caixas), desvios padrdes (extremos superiores e inferiores das caixas) e
valores maximos e minimos (extremos das linhas externas as caixas) das notas A e

B.

Os parametros acusticos das vocalizagdes de H. albopunctatus estdo compilados

na Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas fisicas das notas A, B e T de Hypsiboas albopunctatus,
gravadas na regido de Rio Claro, Estado de Sdo Paulo. Valores sdo expressos como

média + desvio padrao (amplitude).

FREQ. DOMINANTE FREQ. DOMINANTE

NOTAS DURACAO FREQ. MiNIMA (kH FREQ. MAXIMA (kH
CAO(s) Q (kHz) (FAIXA 1) (kHz) (FAIXA 2) (kHz) Q (kHz)

A(n=30) 04+0,1(03-0,5) 0,6+0,1(0,5-0,7) 2,140,2(1,9-2,3) ; 32+0,3(2,7-37)

B(n=30) 0,7+0,1(0,6-0,9) 0,6+0,1(0,4-0,7) 2,040,2 (1,5-2,3) ; 33+0,3(2,6-3,8)

T(n=27) 0,6+0,1(0,4-0,8) 0,6+0,1(0,4-0,7) 0,9+0,1(0,8-1,1) 1,7+£0,3(1,4-2,2) 3,0£0,6(1,9-3,8)
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A nota A é mais frequente, sendo seguida das notas B e T, respectivamente.
Observamos em campo e nas analises laboratoriais que a taxa de repeticdo das
notas B diminui e das notas T aumenta em cantos de individuos que vocalizam
dentro de coro, quando comparamos com individuos que vocalizam sozinhos.

O canto defensivo ou grito de agonia (distress call) também foi observado para H.
albopunctatus. Notamos que, aparentemente, este canto apresenta variagdes. Nao

foram obtidas gravacgbes desse canto.

3.7. Comportamentos reprodutivos
3.7.1. Territorialidade

Os machos de Hypsiboas albopunctatus apresentaram territorialidade,
defendendo territérios que eram adotados como sitios de vocalizagdo (veja o item
3.4.2. Sitio de vocalizagdo). Através do método de captura-recaptura foi possivel
mensurar a amplitude de deslocamentos efetuados por alguns individuos da
populacéo do sitio Cantaclaro ao longo do riacho mapeado no presente estudo. Por
meio da Figura 17 podemos observar que individuos capturados e recapturados em

dias subsequentes, em geral ndo apresentaram deslocamentos representativos.

INDIVIDUO 14
INDIVIDUO 16
INDIVIDUO 22
INDIVIDUO 25

CERCAS
ESTACAS
A INDIVIDUO 06

T 0 20 )
N 4 INDIVIDUO 13
metros

H+ox*

Figura 17. Deslocamentos efetuados por alguns individuos de Hypsiboas
albopunctatus no Distrito de Itapé, Municipio de Rio Claro, Estado de Sao Paulo.
Cada simbolo representa um individuo, conforme indicado na legenda. Os simbolos,
quando em vermelho, indicam o local da primeira captura do anuro; quando em azul,
da primeira recaptura; quando em verde, da segunda recaptura e quando em
amarelo, da terceira recaptura (mais detalhes no texto). Os circulos pretos indicam
estacas que acompanham o riacho. Este corre em diregdo ao lado direito da figura.
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O individuo 13, apesar da diferenca de 44 dias entre a sua captura e a sua
recaptura, permaneceu praticamente no mesmo local, deslocando-se apenas ca.
1,8 m. Ja os individuos 6, 14 e 22 apresentaram longos deslocamentos. O individuo
6 foi capturado quatro vezes, deslocando-se 10,3 m, 43,2 m e 3,5 m nas respectivas
recapturas. Os individuos 14 e 22 apresentaram deslocamento de 49,8 m e 52,5 m,
respectivamente. Todos os deslocamentos amplos apresentaram uma tendéncia de
movimentacgao a favor da correnteza do riacho.

Como método de identificagédo foi adotado, inicialmente, a observagdo de marcas
naturais. Porém, o método ndo se mostrou eficaz para a espécie, pois suas
diferencas de colorac¢des e padrdes dorsais ndo variaram o suficiente para permitir
identificagbes comparativas conclusivas. Como alternativa, foi realizada metodologia
de captura-recaptura, com marcagéo baseada em Donnelly et al. (1994) e Martof
(1953).

Dentro do coro os machos vocalizaram basicamente trés tipos de notas. Estas
notas aparentemente apresentam funcgbes diferentes (CARDOSO, 1981), sendo as
duas primeiras notas com maior funcdo de atragcdo de fémeas (notas A e B) e
bastante similares e uma terceira nota, mais diferenciada (nota T), que apresenta
maior funcéo territorial (veja o item 3.6. Caracteristicas fisicas e funcbes das
vocalizagbes). Os machos, quando cantavam isolados, vocalizavam basicamente as
notas A e B.

Através da emissdao de playback no campo, foi possivel observar o
comportamento de territorialidade dos machos. Seguem algumas observacgdes
realizadas.

O individuo 11 vocalizava empoleirado em braquiaria de costas para o aluno.
Com o inicio da emissao do playback (com cantos compostos por notas A, Be T) na
diregdo do exemplar, o anuro se virou imediatamente na direcdo do som e, com
saltos, deslocou-se em direcao ao playback.

Outro individuo macho (ndo coletado) vocalizava sobre uma planta (Eryngium
sp.). Estava, inicialmente, na regido floral da planta, em cima de uma folha, a ca.
1,6 m de altura. Saltou desta posicao inicial para outra folha, agora a ca. 1,0 m do
chdo. Nao cessando em nenhum momento as vocalizagbes que consistiam de notas
A, B e T. Foi emitido o playback e logo em seguida o individuo virou-se
completamente em direcdo ao gravador e, sempre vocalizando, iniciou uma

aproximacgédo da fonte de som. No playback estavam sendo emitidos cantos com
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notas A, B e T. O anuro saltou de folha em folha dando trés saltos no total,
direcionando seu deslocamento para a posicédo do playback. Chegou a 0,5 m de
altura do solo e a 0,5 m do gravador (que era a disténcia aproximada na qual o aluno
estava frente a planta). Neste instante, o individuo percebeu a presenga do aluno e
cessou seus cantos. Ap6s uma pequena pausa, na qual o individuo nado se
movimentou nem emitiu vocalizacdes, ele saltou em direcdo oposta a do estudante,
indo para o meio das braquiarias que havia ao redor do exemplar de Eryngium sp.
Adentrando proximo a base desta planta, no solo, o exemplar ndo foi mais
localizado.

O individuo 13 vocalizava agarrado a uma braquiaria, a ca. 0,5 m do solo em uma
regido alagada. Estava em meio ao coro da populagéo local de H. albopunctatus e
emitia notas A, B e T. Foi emitido o playback com as mesmas notas proximo ao
individuo em questdo. Este, ao ouvir o som, virou-se em direcdo ao gravador e
deslocou-se com poucos saltos na sua direcao.

O individuo 17 vocalizava em vegetacao alta de ca. 1,6 m de altura e também se
virou em direcdo a fonte do playback em situagao experimental similar a realizada
com o individuo 13, acima descrita. Porém, foi possivel ver que, enquanto o
individuo 17 emitia notas A, B e T, também apresentava algumas movimentacdes
rapidas dos dedos e artelhos, similar a um tremor. Essa sinalizag&o visual foi melhor
observada (e filmada) sendo executada pelo individuo 16.

O exemplar 16 emitia cantos compostos por notas A, B e T empoleirado sobre
galho de uma goiabeira (Myrtaceae). Foi registrada sua presenca neste local em trés
noites consecutivas. Nao havia estimulo de playback, mas o individuo vocalizava
ativamente em um coro de ca. 20 individuos. O macho 16 que apresentava
movimentacgéo rapida dos dedos e artelhos, levantou rapidamente o braco erguendo

a mao esquerda e dando chutes para tras com os pés direito e esquerdo.

3.7.2. Tatica do macho satélite

Em uma noite de trabalho em campo, ao acompanhar a distribuicdo espacial e o
comportamento social de trés machos de Hypsiboas albopunctatus que estavam
proximos a capela na FEENA, em uma area alagada. Os trés machos serdo aqui
chamados de A, B e C.

O macho A estava sobre o solo, ndo vocalizava e distava ca. 80 cm do macho B

e ca. 350 cm do macho C. Os machos B e C estavam também sobre o chéo,
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vocalizavam, em antifonia, cantos compostos com notas de atragéo de fémeas e de
territorialidade e distavam 300 cm entre si. Além de B e C, ndo havia mais nenhum
individuo macho da espécie vocalizando no local que estava sendo observado.
Aparentemente, o macho A se comportava como satélite de B, o que pode ser
deduzido pela proximidade espacial entre ambos, pela mesma orientacdo de ambos
e pelo comportamento do macho A de permanecer imével e sem atividades de
vocalizag&o e do macho B de permanecer vocalizando cantos com notas de atragdo
de fémeas e de territorialidade por todo tempo de observacao (uma hora). A tatica
de macho satélite também foi observada em outra noite sendo realizada no Sitio

Cantaclaro, em Itapé (Figura 18).

Figura 18. Macho satélite de Hypsiboas albopunctatus (indicado pela seta) proximo
a outro macho que estd em atividade de vocalizagdo com o saco vocal inflado. Sitio
Cantaclaro, Distrito de Itapé, Municipio de Rio Claro, Estado de S&o Paulo.

No caso observado na FEENA e acima referido, o macho A poderia estar tanto
esperando aproximacgéo de fémeas ao macho B, para tentar intercepta-las, quanto
esperando vacancia de territorio, porém pode ser mais plausivel a primeira opcéo,

uma vez que a densidade da populagdo de machos reprodutivamente ativos
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(vocalizando) era bastante baixa (apenas dois individuos em atividade), havendo

disponibilidade aparente de muitos sitios de vocalizagao.

3.7.3. Comportamento de amplexo

A disposicao dos machos descrita acima no item 3.7.2. Tatica do macho satélite
foi observada as 19 h. As 19:30 h o macho C parou de vocalizar. O macho B
continuou vocalizando cantos com notas de atragdo de fémeas e de territorialidade.
As 20 h o macho C foi observado em amplexo. O macho, possivelmente, agarrou a
fémea ficando sobre seu dorso, porém o momento do inicio do amplexo néo foi
observado. O macho permaneceu sobre a fémea segurando-a pela regiao axilar com
seus membros anteriores, o que caracteriza o amplexo como do tipo axilar (Figura
19). Durante o amplexo as cloacas do casal ficavam proximas, mas nao justapostas.
Aparentemente, trés dedos da mao do macho estavam acima do brago da fémea e
um dedo abaixo, na axila, mantendo as palmas das maos do macho na porcao
mediana da lateral do corpo da fémea. A fémea procurava se esconder da luz da

lanterna, embrenhando-se no meio do capim e carregando o macho no seu dorso.

Figura 19. Casal de Hypsiboas albopunctatus em amplexo axilar. Floresta Estadual
Edmundo Navarro de Andrade (FEENA), Municipio de Rio Claro, Estado de Sao
Paulo.
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O macho C, que entrou em amplexo, apresentou CRC de 53,70 mm e massa de
7,94 g e a fémea, que estava com évulos maduros, possuia CRC de 64,07 mm e
massa de 15,55 g.

O macho e a fémea foram levados ao laboratério. Ao serem coletados eles se
separaram e nao mais voltaram a entrar em amplexo. Ambos foram mantidos em um

terrario, mas n&o houve mais nenhum tipo de interacao entre o casal.

3.8. Comportamentos de defesa

Registramos para Hypsiboas albopunctatus um total de dez tipos diferentes de
comportamentos defensivos (sensu TOLEDO, 2007). Esses comportamentos e a
porcentagem de individuos que os realizaram durante a experimentacao laboratorial

estao apresentados na Figura 20.

Inflar o corpo (Puffing up the body)

Fuga (Active escape ou fleeing)

Imobilidade (Immobility ou remaining motionless)

Tanatose - tipo flexivel (Thanatosis ou death feingning - relaxed type)
Vocalizagdo defensiva (Grito de agonia) (Defensive vocalization)
Lutar (Fighting)

Tanatose - tipo rigido (Thanatosis ou death feingning - rigid type)
Protecdo dos olhos (Eye-protection)

Esconder (Hiding)

Descarga cloacal (Cloacal discharge)

r T T T T T T T T T 1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
OBSERVAGOES DE COMPORTAMENTOS DEFENSIVOS

Figura 20. Porcentagens de registros dos comportamentos defensivos para oito
individuos de Hypsiboas albopunctatus submetidos a observag¢des em laboratorio.

Tanto o comportamento de inflar o corpo (puffing up the body) como o de fuga
(active escape ou fleeing) foram apresentados por todos os oito individuos
submetidos aos testes (100%). O comportamento defensivo de imobilidade
(immobility ou remaining motionless) foi apresentado por sete individuos (88%). Ja o
comportamento de tanatose ou fingir-se de morto (do tipo flexivel) (thanatosis ou
death feingning - relaxed type) foi realizado por cinco individuos (63%). A

vocalizagdo defensiva ou grito de agonia (defensive vocalization) foi emitida por
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quatro dos individuos submetidos ao teste (50%). O comportamento de luta foi
realizado por trés dos individuos (38%). Por fim, os comportamentos de tanatose ou
fingir-se de morto (do tipo rigido) (thanatosis ou death feingning - rigid type),
protecao dos olhos (eye-protection), esconder-se (hiding) e descarga cloacal (cloacal

discharge), foram registrados uma vez (13%).
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4. DISCUSSAO
4.1. Coloragoes e padroes dorsais dos adultos

A variacao polimérfica em cor foi a base para o método de identificacdo por meio
de marcas naturais (fotografadas). Porém, na pratica, notamos nao se tratar de uma
espécie do tipo mais indicado para se utilizar esta metodologia de identificacdo, uma
vez que as variagdes podem ser relativamente sutis, gerando confusdo e erros na
identificagéo.

Os individuos machos da espécie apresentam espinhos &sseos (prepdlex)
desenvolvidos na regido lateral interna das maos (veja RIBEIRO et al., 2005), o que
pode representar uma adaptagdo para combates provavelmente motivados por
defesas territoriais. A existéncia dos combates para a espécie pode ser evidenciada

pelas cicatrizes dorsais em forma de riscos presentes em individuos amostrados.

4.2. Comprimento rostro-cloacal (CRC) e massa dos adultos

A diferencga significativa de tamanho (CRC e massa) entre os individuos das
localidades amostrais em Rio Claro, sitio Cantaclaro e FEENA, pode ser reflexo de
variagdo genética interpopulacional ou, ainda, de influéncias regionais bibticas e
abioticas, como, por exemplo, disponibilidade de recursos alimentares. Esta
diferenca de tamanho dos individuos entre as diferentes populagbes pode estar
intrinsecamente relacionada com diferencas na densidade populacional. A populagéo
maior (do sitio Cantaclaro) apresenta individuos menores e a menor (da FEENA),
individuos maiores.

Apesar da amostra de fémeas ter sido insuficiente para fazer inferéncias
estatisticas neste trabalho (n = 2), notamos que a espécie possivelmente apresenta

dimorfismo sexual, sendo as fémeas maiores do que os machos. Dimorfismo sexual
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em tamanho é verificado para varias espécies de anuros como, por exemplo, em
Dendropsophus minutus (HADDAD, 1987). Seria interessante uma maior
amostragem de fémeas na regido, para identificarmos se ha diferenca
estatisticamente significativa entre tamanho de fémeas e machos adultos para
Hypsiboas albopunctatus.

Segundo Shine (1979), 90% das espécies de anuros apresentam as fémeas
maiores do que os machos. Uma hipdtese para explicar esta constatacéo poderia ser
o fato de estar havendo presséo seletiva para que elas atinjam CRC maior, pois,
deste modo, apresentariam maior eficiéncia reprodutiva, com maior capacidade de
transporte de 6évulos (HADDAD, 1987). Outra explicacdo seria de que os machos
teriam tamanhos menores devido a uma maior taxa de mortalidade destes em
relacdo as fémeas, ja que ficam mais expostos a predagédo durante a atividade

reprodutiva e, assim, nao viveriam o suficiente para crescer muito (SHINE, 1979).

4.3. Sazonalidade
4.3.1. Temporada reprodutiva

A partir dos dados obtidos acompanhando as temporadas reprodutivas
2007/2008, 2008/2009 e 2009/2010, podemos inferir que a atividade reprodutiva de
Hypsiboas albopunctatus na regido de Rio Claro tem inicio em meados de agosto e
término em meados de abril, compreendendo, assim, nove meses. O pico da
atividade reprodutiva da espécie ocorre entre os meses de janeiro e fevereiro. Deste
modo, H. albopunctatus pode ser classificada como uma espécie que apresenta
padréo reprodutivo prolongado (sensu WELLS, 1977a). Moura (1997), também no
sitio Cantaclaro, em Itapé, observou este mesmo padrdo temporal para H.
albopunctatus. Cardoso (1981) registra também o padrdo reprodutivo prolongado
para a espécie, observando atividade entre setembro de 1977 e maio de 1978, na
Fazenda Taubaté em Campinas, Estado de S&do Paulo (22° 53’S; 47°05°0).

Notamos que H. albopunctatus tem iniciado sua temporada reprodutiva no
periodo que coincide com o final da estagdo seca anual, 0 que nos leva a associar
fatores abi6ticos com a atividade reprodutiva da espécie (veja o item 3.5. Fatores
abioticos e a atividade reprodutiva). Os machos da espécie nado apresentaram
atividade reprodutiva nos meses de maio, junho e julho, que s&o os meses mais frios

€ SecCos.
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As primeiras vocalizagbes da temporada séo relativamente poucas e esparsas,
ganhando for¢a apenas em outubro, més que ja apresenta chuvas mais frequentes e
temperaturas mais elevadas. Estas caracteristicas sdo apropriadas para a
reproducdo de diversas espécies de anuros e, em especial, de H. albopunctatus,
uma espécie que depende da agua para reproduzir, ja que possui modo reprodutivo
dos tipos 1 ou 2 (ovos em agua parada ou corrente e girinos exotréficos) (HADDAD
et al., 2008).

4.3.2. Turno reprodutivo

Quanto ao turno reprodutivo da espécie, observamos que os machos apresentam
maior atividade de vocalizagdo nas primeiras quatro horas da noite (das 19 h até,
aproximadamente, as 23h). O declinio das atividades de vocalizagdo dos machos no
turno pode estar relacionado ou com o sucesso do macho quanto a obtencédo de
fémea para amplexo e acasalamento (deste modo, ndo necessitando mais vocalizar
para atrair fémeas), com o fato do macho ja nédo ter mais condi¢cdes energéticas para
continuar sua atividade de vocalizacdo, uma vez que esta atividade exige um grande
gasto de energia (WELLS et al.,, 1996) ou, ainda, pode estar relacionado com a
diminuigdo da temperatura ao longo da noite.

A atividade noturna pode ter sido selecionada para a maioria dos anuros pelo fato
de reduzir as chances de dessecacéo do animal, uma vez que s&do animais de pele
altamente permeavel e, sendo ativos somente durante a noite, evitam a exposi¢cao
ao sol (DUELLMAN & TRUEB, 1986).

O horéario de po6r do sol influencia as atividades reprodutivas de Hypsiboas
albopunctatus, que € uma espécie de habitos noturnos, forrageando e se
reproduzindo neste periodo (HADDAD et al., 2008). A influéncia do pér do sol sobre
o inicio do turno reprodutivo em anuros ja foi verificada para outras espécies (veja,
por exemplo, CARDOSO, 1981).

4.4. Uso de habitat
4.4.1. Agregado reprodutivo

A organizagdo espacial dos machos reprodutivamente ativos em agregados
formando coros de vocalizagdo possivelmente esta relacionada com o estimulo
mutuo exercido entre machos vizinhos em atividade de vocalizagéo (veja HADDAD,

1987; TOLEDO et al., 2007). Os estimulos sonoros emitidos pelos machos, além de
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atrair as fémeas, provavelmente podem estar promovendo a prépria coesédo do coro.
Os machos estariam sendo motivados a interacdo e/ou a competicao, por exemplo,
pela defesa de territérios, comportamento registrado para a espécie na presente
pesquisa.

Segundo Halliday (1983), a formacdo dos casais seria determinada
principalmente pela disputa entre machos. O autor questiona a escolha do macho
pela fémea, mostrando a importancia da formagdo dos coros de vocalizagdo por
machos agregados. Os espacamentos entre os individuos machos que estéo
agregados evidenciam a importadncia da formagdo dos coros para O sucesso
reprodutivo. Bourne (1993), trabalhando com Scinax ruber, chegou a concluséo de
que, dos acasalamentos por ele observados, 78% eram resultantes de machos
deslocadores e 7% eram resultantes de machos satélites, sendo que 15% eram
resultantes de escolhas por classe de tamanho de machos realizadas por fémeas.
Nao ha registros de macho deslocador para Hypsiboas albopunctatus, o que condiz
com o proprio comportamento da espécie de defender territérios e combater até
fisicamente pela defesa espacial. Porém a tatica de macho satélite foi observada

sendo realizada pelos machos (veja o item 3.7.2. Tatica do macho satélite).

4.4.2. Sitio de vocalizagao

A escolha do local que sera adotado como sitio de vocalizagdo (a maioria dos
machos vocalizava em poleiros elevados) e a preferéncia por determinadas alturas
(dentre os poleiros elevados houve preferéncia por alturas entre 0,01 e 1,0 m em
relacdo ao solo) podem estar relacionadas com a propagagdo do som das
vocalizagdes e também com a exposi¢ao dos individuos aos predadores naturais.

N&o foram localizados abrigos diurnos para a espécie. Provavelmente, durante o
dia se escondem no meio da vegetacdo herbacea proximo ao ch&o. Segundo
Cardoso (1981), Hypsiboas albopunctatus foi observada diversas vezes utilizando
como abrigo diurno folhas de Miconia sp. aff. Theezans ou Ludwigia nervosa, sendo
encontrada em postura de repouso, que consiste no apoio da parte ventral do corpo

e dos membros sobre a folha, além de manter as palpebras fechadas.

4.5. Fatores abioticos e a atividade reprodutiva
A luminosidade da noite, que varia com as fases da lua e com as condi¢des de

nebulosidade do céu, aparentemente influencia na distribuicdo espacial dos
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individuos e na escolha por sitios de vocalizagdo. Observou-se que nas noites claras
os individuos concentraram-se em sua maioria no chéo (61,5%) sendo avistados,
quando empoleirados, em alturas maximas de 1,0 m acima do solo (38,5%), ficando
no meio da vegetacédo rasteira ou arbustiva. J& nas noites mais escuras, a maioria
dos individuos foi encontrada empoleirada em altura entre 0,01 e 0,49 m do chéo
(36,6%), sendo a segunda altura mais registrada nessas noites entre 0,50 e 0,99 m
do chéo (34,2%). Apesar de também ocuparem o chado para vocalizar nas noites
escuras, os individuos de Hypsiboas albopunctatus passam a ocupar poleiros de
alturas superiores, chegando a ser registradas utilizagcdes de poleiros de até 1,6 m
de altura do solo.

Moura (1997) também obteve registros de alturas de poleiros inferiores a 2,0 m
para esta espécie de anuro e Cardoso (1981) notou, em seus estudos de
comunidades de hilideos, que a maior altura de sitios de vocalizagao foi préxima a
1,0 m para H. albopunctatus.

O que percebemos € que com menor luminosidade os individuos ficam mais
protegidos dos predadores e, assim, tem a possibilidade de ficar mais expostos nos
seus sitios de vocalizagdo, ocupando, também, galhos de arvores e areas
superiores de arbustos, de onde a propagacdo do som deve ser melhor.
Aparentemente, ha uma procura para uma melhor posi¢cao onde os individuos nao
figuem muito expostos aos predadores visualmente orientados e consigam também
propagar do melhor modo possivel suas vocalizagbes, que também os expdem aos
predadores auditivamente orientados. Assim houve uma preferéncia dos machos de
H. albopunctatus por poleiros elevados (76,7% dos registros) e, dos machos
empoleirados, houve uma preferéncia por alturas variando entre 0,01 e 1,0 m
(88,4%).

Segundo Moura (1997), 54,1% dos individuos por ela observados vocalizavam no
chdo umido, o que nao se repetiu nas observagdes realizadas neste estudo. No
presente trabalho apenas 23,3% estavam no chao, ou seja, valor proximo da metade
do que foi observado por Moura (1997). Essa divergéncia pode ser decorrente da
prépria amostragem. Uma vez que os fatores abibticos influem no local que os
machos escolhem como sitio de canto, os resultados das alturas e tipos de poleiros
utilizados serado dependentes das condi¢cdes climaticas dos anos e das noites nas

quais os trabalhos de campo foram realizados.
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Chuvas fortes interromperam a atividade de coro, assim como ventos fortes.
Apés dias de chuvas fortes, foi observado que os individuos ficaram bastante
expostos, provavelmente por terem sido obrigados a abandonar os sitios de abrigo
préximos ao solo, que ficaram alagados apds o aumento do nivel de agua.

Observando a temporada 2007/2008 no sitio Cantaclaro e através dos testes de
correlagcdo concluimos que houve significativo aumento do numero maximo mensal
de machos vocalizando nos meses com maior intensidade de chuvas. Também o
aumento no numero de machos foi significativamente influenciado pelas
temperaturas maxima e, principalmente, minima do ar (nos meses mais quentes
houve maior atividade dos machos). Assim, aparentemente a temperatura e a
precipitacdo pluviométrica estdo influenciando a atividade reprodutiva de H.
albopunctatus. Este resultado € esperado, ja que as condi¢cbes abidticas foram
propicias para a reproducéo (ambiente quente e com disponibilidade de agua), uma

vez que, trata-se de animais ectotérmicos e que dependem da agua na fase larval.

4.6. Caracteristicas fisicas e fungées das vocalizagées

Hypsiboas albopunctatus apresentou um rico repertério vocal com trés cantos
diferentes, o que pode ser considerado uma evidéncia de um comportamento social
elaborado para a espécie. Esta maior complexidade comportamental € comum para
espécies de reprodugdo prolongada, como, por exemplo, Dendropsophus minutus,
outra espécie da familia Hylidae (veja HADDAD, 1987). Andrade (1987) notou a
complexidade social de H. albopunctatus, registrando em seu trabalho, além de
cantos formados por trés tipos diferentes de notas (A, B e T), também variagbes da
nota A em decorréncia de diferentes contextos sociais. Cardoso (1986) e Haddad et
al. (1988) também reconheceram cantos formados por trés tipos diferentes de notas
para H. albopunctatus.

Em H. albopunctatus a separagdo das func¢des dos cantos ocorre ao nivel de
notas. O canto de anuncio é essencialmente composto pelas notas A e B. Essas
notas podem ser caracterizadas como de atracdo de fémeas, porém além dessa
fungéo, concomitantemente, elas atuam advertindo outros machos da presenca do
macho vocalizador; deste modo, o macho cantor esta simultaneamente atraindo
fémeas e expressando uma mensagem agonistica para machos coespecificos,

contribuindo para a manutencgao de seu territorio (WELLS, 1976).
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O canto territorial é essencialmente composto pelas notas T. Hd& uma maior
emissdo das notas agressivas (notas T) quando comparamos o repertério de um
macho cantor, que esta dentro de um coro, com o de outro que vocaliza sozinho
(veja o item 3.6. Caracteristicas fisicas e fungbes das vocalizagdes e o item 3.7.1.
Territorialidade). Isto mostra que os estimulos sociais afetam o comportamento dos
individuos de H. albopunctatus.

A modificagdo da caracteristica do canto pode estar relacionada com a
necessidade da emissao de diferentes mensagens, como ocorre em Dendropsophus
minutus (veja HADDAD, 1987). Hypsiboas albopunctatus consegue construir
diferentes tipos de cantos, através da adicao, repeticdo e variacdo de sequéncia das
diferentes notas. O canto complexo mais comum aqui registrado e também verificado
no trabalho de Cardoso (1986) para H. albopunctatus é o ABT. Porém, variagbes
deste canto padrao geram cantos diferentes com fung¢des diferentes, dependendo do
contexto no qual o macho esta inserido. Por exemplo, o canto AB pode ser realizado
com a supresséao da nota T dentro de um contexto no qual o macho nao necessita de
muito cuidado com a manutencao de seu territério (ja que a nota T apresenta maior
funcao territorial), como em coros pequenos ou quando ele vocaliza sozinho. Deste
modo, o investimento energético é canalizado para a atragédo da fémea com notas de
canto de anuncio A e B (com maior fungao atrativa para fémeas coespecificas).

Os cantos AAB, BB e BBT, que foram também registrados neste trabalho, séo
exemplos de variagbes do canto padrdo ABT, onde houve, respectivamente,
repeticdo da nota A e supresséo da nota T; supresséo da nota A e T e repetigcao da
nota B; e supressdo da nota A e repeticdo da nota B. A repeticdo das notas A e B
pode estar relacionada a contextos nos quais o macho cantor esta muito préximo de
seus vizinhos. Possivelmente, pode-se tratar de uma tentativa de tornar seu canto
mais atrativo para fémeas do que o de seus vizinhos (veja WELLS, 1976). Essas
principais variagbes registradas (supressao da nota T e repeticao das notas A e B)
também foram observadas no trabalho de Cardoso (1986). Segundo Andrade (1987),
além das notas A, B e T, ha mais duas notas (D e E) que, seriam variagdes da nota
A. Andrade (1987) mostra que as notas D e E ocupam a mesma faixa de frequéncia
da nota A, porém com variagdes em duragédo e numero de pulsos.

Trabalhos anteriores com comunidades de anuros apresentaram dados sobre as
caracteristicas fisicas das vocalizagbées de H. albopunctatus. Em ordem cronologica,
podemos citar os trabalhos de Andrade (1987), Cardoso (1981, 1986) e Haddad et.
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al (1988). A Tabela 2 compila os resultados obtidos das caracteristicas das notas A,
B e T de H. albopunctatus nestes trabalhos citados e no presente estudo, para uma
discussdo comparativa.

Quanto a duracado, os valores obtidos no presente estudo estdo proximos aos
obtidos nos trabalhos anteriores. A nota A variou de 0,2 a 0,6 s nos trabalhos
anteriores e foi de 0,4 s no presente estudo; a nota B variou de 0,4 a 0,9 s e foi de
0,7s no presente estudo; e a nota T variou de 0,4 a 0,6 s e foi de 0,6 s no presente
estudo. Todos os trabalhos (inclusive o presente estudo) mostraram que a nota A
tem menor duragdo do que a nota B, desconsiderando, neste caso, o trabalho de
Cardoso (1981), uma vez que o autor nao diferenciou o canto de anuncio em duas
notas distintas. A partir dessas comparagdes pode-se afirmar com seguranca que as

notas A e B diferem em duracéo.

Tabela 2. Dados de duragéo (s), faixa de frequéncia (kHz) e frequéncia dominante
(kHz) das notas A, B e T das vocalizagdes de Hypsiboas albopunctatus. Foram
compilados os dados de Cardoso (1981, 1986), Andrade (1987), Haddad et al.
(1988) e do presente estudo.

* O autor considerou em seu trabalho as notas A e B como uma sé.
** No presente estudo a faixa da frequéncia dominante foi obtida a partir da média.

DURAGAO (s) FAIXA DE FREQUENCIA (kHz) FREQUENCIA DOMINANTE (kHz)
NOTA A NOTAB NOTAT NOTAA NOTA B NOTAT NOTAA NOTAB NOTAT

REFERENCIA

CARDOSO (1981) 0,6* 0,6* 0,6 0,826,2* 0,826,2* 0,2a0,4 2,4a3,3* 2,4a33*  02a08e1,2a20
CARDOSO (1986) 03 0,4 0,6 0,8a2,9 0,8a2,9 0,7a3,0 1,9a2,6 1,8a26 1,8a25
ANDRADE (1987) 0,2 06 0,4 1,1a24 1,1a24 0,6a2,1 - - -
HADDAD et al. (1988) 0,5 09 - 1,5a3,1 1,5a3,1 - - - -
PRESENTE ESTUDO 0,4 07 0,6 0,6a3,.2 0,6a33 0,6-3,0 1,9a23*  1,8a22* 08al0el,4a2,0**

Segundo Cardoso (1981), as notas A, B (consideradas como uma unica nota) e T,
apresentam a mesma duragéo; por outro lado, segundo Cardoso (1986), a nota T
tem maior duragéo do que as notas A e B; e, ainda, segundo Andrade (1987), a nota
T tem menor duragéo do que as notas A e B. No presente estudo a nota T teve
durag&o maior do que a nota A e menor do que a nota B. Mesmo ndo mensurando,
Haddad et al. (1988) apontam que a nota T seria de menor duragcdo do que as notas
A e B. Dessa forma, verifica-se que ndo hd um consenso entre os estudos ja
realizados e se pode inferir que, até o momento, a nota T ndo pode ser diferenciada
das A e B pela sua duragao.

Quanto a faixa de frequéncia (kHz), a nota A variou dentre os trabalhos anteriores

citados de 0,8 a 3,1 kHz, com excec¢ao do trabalho de Cardoso (1981), que registrou
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frequéncia maxima de 6,2 kHz. No presente estudo essa mesma faixa foi de 0,6 a
3,2 kHz. H4, dessa forma, de maneira geral, concordancia entre os dados obtidos
neste trabalho e os dados de trabalhos anteriores, apesar do presente trabalho
apresentar uma frequéncia minima inferior (0,6 kHz) as obtidas nos outros trabalhos,
que ficam em torno de aproximadamente 1,0 kHz.

A nota B variou entre os trabalhos anteriores citados de 0,8 a 3,1 kHz, também
com excegéao do trabalho de Cardoso (1981), que apresenta frequéncia maxima para
a nota de 6,2 kHz. No presente estudo a faixa de frequéncia da nota B variou entre
0,6 e 3,3 kHz, mostrando que ha concordancia entre este estudo e os trabalhos
anteriores, apesar da frequéncia minima que o presente trabalho registrou ser
inferior (0,6 kHz) as registradas nos outros trabalhos, que ficam em torno de
aproximadamente 1,0 kHz.

Deste modo, é possivel observar que todas as faixas de frequéncias obtidas para
a nota A foram praticamente idénticas as obtidas para a nota B, ndo sendo possivel
diferenciar ambas as notas a partir deste parametro fisico.

A nota T, por sua vez, variou de 0,2 a 3,0 kHz, sendo que na presente pesquisa
sua faixa variou de 0,6 a 3,0 kHz.

De forma geral, pode-se observar a partir dos trabalhos citados, que a nota T
tende a ter seus valores minimo e maximo menores do que os valores das notas A e
B. Assim, a nota T tende a apresentar uma faixa de frequéncia inferior quando
comparada com as faixas de frequéncia das notas A e B. Porém, ndo se pode
afirmar que a faixa de frequéncia € uma forma de diferenciar as notas agressivas
(notas T) das notas de anuncio (notas A e B) de H. albopunctatus, uma vez que as
faixas de frequéncia das trés notas se sobrepdem. Ainda, segundo Haddad et al.
(1988), a nota T é descrita como de maior intensidade (comparada com as notas A e
B).

Por fim, quanto a frequéncia dominante, a nota A variou nos trabalhos anteriores
de 1,9 a 3,3 kHz. A faixa obtida no trabalho de Cardoso (1986) foi bastante similar a
obtida no presente estudo. A frequéncia dominante da nota B variou de 1,8 a
3,3 kHz. Também a faixa obtida no estudo de Cardoso (1986) foi bastante similar a
obtida na presente pesquisa. A nota T variou em duas faixas de frequéncia
dominante, sendo que a faixa 1 foi de 0,2 a 0,8 kHz e a faixa 2 de 1,2 a 2,5 kHz
(ANDRADE, 1987; CARDOSO, 1981, 1986; HADDAD et al., 1988). Na presente

pesquisa, as faixas 1 e 2 foram, respectivamente, de 0,8 a 1,0 e 1,4 a 2,0. Podemos
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afirmar que, quanto ao pardmetro de frequéncia dominante da espécie, houve
concordancia entre os dados dos trabalhos citados.

A principal diferenca entre as notas A e B foi a duragcéo. Notou-se que a nota A &
mais curta do que a B. Também foi registrada diminuigdo de emissao de notas B por
individuos dentro de coros quando comparado com individuos vocalizando sozinhos.
Deste modo, quando os individuos de H. albopunctatus vocalizavam em antifonia
dentro de agregados, passavam a emitir com menor frequéncia a nota de maior
duracao (nota B), de forma que se evitava, assim, a sobreposi¢cdo das notas de
ambos os individuos que vocalizavam. Provavelmente trata-se de uma tentativa de
reducao de interferéncias acusticas (veja WELLS, 1976). Pode-se dizer que,
possivelmente, a nota B € uma variagéo da nota A (seria uma nota A mais longa) ou
que a nota A é uma variagdo da nota B (seria uma nota B mais curta) (n&o se pode
saber qual teria derivado da outra). Essa diferenciacéo entre as notas A e B poderia
ter ocorrido de modo a atender diferentes contextos, com a utilizagcdo de notas mais
curtas que sao mais eficientes para vocalizar em antifonia, evitando a sobreposi¢cao
de notas. Segundo Cardoso (1981), a organizacao do canto em antifonia favorece a
ocupacao do ambiente por um maior numero de individuos.

Como é observado a partir das comparacdes feitas entre os resultados do
presente estudo e dos obtidos por Andrade (1987), Cardoso (1981, 1986) e Haddad
et al. (1988), de modo geral, € muito dificil a categorizacdo dos parametros fisicos
das notas, uma vez que estas sdo muito susceptiveis a variagbes. As diferentes
amplitudes de duracéo, de faixa de frequéncia e de frequéncia dominante das notas
A, B e T de H. albopunctatus podem estar ocorrendo em decorréncia de pequenas
diferencas metodolégicas (como, por exemplo, diferengas na distancia entre o
microfone e 0 macho que vocaliza) ou, ainda, devido a circunstancias sociais, a
variagdes biologicas dos individuos e/ou a variagdes fisioldgicas dos mesmos
(CARDOSO, 1981). Possivelmente, existe, também, uma relagcdo entre o tamanho
dos individuos e a faixa de frequéncia na qual suas vocalizagcdes sdo emitidas
(CARDOSO, 1981), o que seria outra fonte de variacédo de parametros sonoros.

Existem variagbes interespecificas nas estruturas fisicas das vocalizagbes (veja,
por exemplo, ANDRADE, 1987; CARDOSO, 1981), de modo que, estas variagdes
constituem, provavelmente, um importante mecanismo de isolamento reprodutivo

pré-zigético entre espécies sincronopatricas de anuros, o que certamente se
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relaciona de modo intrinseco com os reconhecimentos intraespecificos e com a
partilha do ambiente entre a anurofauna.

A variagao na faixa da frequéncia dominante que ocorre entre as espécies de
anuros, provavelmente representa diferenciagdo de canais sonoros, pelos quais
diferentes espécies estabelecem suas comunicagbes sonoras, evitando
interferéncias interespecificas (CARDOSO, 1981). Segundo Cardoso (1981), quando
duas espécies vocalizam numa mesma faixa de frequéncia, o reconhecimento
intraespecifico podera ocorrer tanto pela duragao, quanto pelo ritmo de emissao das
notas. Com essas informacgdes, percebe-se a importancia da categorizagdo dos

parametros fisicos das vocalizagdes dos anuros.

4.7. Comportamentos reprodutivos
4.7.1. Territorialidade

Através do trabalho de Martof (1953) a territorialidade foi reconhecida em anuros
pela primeira vez de forma explicita. Este trabalho passou a ser o ponto inicial da
descricdo e discussao do comportamento social de anuro quando se trata de
aspectos da defesa de territorios (HADDAD, 1987).

Observamos que os individuos machos da espécie apresentaram permanéncia
em um mesmo sitio de vocalizacdo. Essa permanéncia variou de um a 44 dias. Este
fato pode ser considerado uma evidéncia de territorialidade, ou seja, um
comportamento de escolha e manutengdo de areas exclusivas para realizagcao das
atividades de vocalizagdo (CARDOSO, 1981).

Essa manifestacao territorial representada pela permanéncia em um mesmo sitio
de vocalizagao é evidente no presente estudo com o registro do individuo 13, uma
vez que este foi coletado praticamente no mesmo local (amplitude de deslocamento
relativamente pequena de 1,8 m) apesar de um maior intervalo de tempo entre a
captura e a recaptura (44 dias). Por sua vez, amplos deslocamentos que também
foram observados (o maior deslocamento observado foi de 52,5 m) poderiam refutar
as discussdes sobre territorialidade levantadas. Contudo, observamos que todos
estes deslocamentos de grandes amplitudes foram realizados a favor da correnteza
do riacho, o que nos permite inferir que se trataram, possivelmente, de
deslocamentos “passivos”, nos quais os individuos estariam sendo “levados” pelo
riacho até conseguirem se fixar nas margens novamente, estabelecendo um novo

territério no local de parada. Também nas observagdes de Moura (1997) houve
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machos de Hypsiboas albopunctatus que foram registrados varias noites nos
mesmos sitios de vocalizagao.

O tempo de permanéncia nos sitios de canto pode influenciar no sucesso
reprodutivo dos machos de anuros com reproducéo prolongada (RYAN, 1985). Desta
forma, os machos que permanecem no mesmo sitio de vocalizagao por varias noites,
possivelmente tem maiores chances de atrair fémeas para se acasalar quando se
trata de espécies de padrao reprodutivo prolongado (GREER & WELLS, 1980), como
€ o0 caso de H. albopunctatus.

Segundo Cardoso (1981) e como observamos na presente pesquisa, houve
aumento na emissao de notas agressivas (notas T) quando outro macho estava
proximo e em atividade de vocalizagdo. Podemos inferir que ha uma estimulagéo
social. Os machos vizinhos se estimulam mutuamente através de disputas vocais,
como também visto para outras espécies de anuros da familia Hylidae, como por
exemplo, Dendropsophus minutus, Hypsiboas albomarginatus e Scinax fuscovarius
(veja HADDAD, 1987; TOLEDO et al., 2007). Esta disputa vocal € que pode estar
estimulando a emissédo de notas do tipo T além de ser a base da aplicabilidade da
técnica de playback para anuros, partindo da idéia de que varias espécies de anuros
elevam o ritmo de vocalizagdo em resposta aos estimulos sonoros de outros
individuos da mesma espécie (WELLS, 1977a).

Segundo os trabalhos de Haddad (1987) e Toledo et al. (2007), em anuros,
geralmente ha uma sequéncia crescente de eventos relacionados a agressividade e
associados ao comportamento de territorialidade. Segundo estes autores, nesse
gradiente comportamental se considera como o primeiro evento (Qque € o0 menos
agressivo) o canto de anuncio (cantos com notas A e B para H. albopunctatus),
seguido pelo canto territorial (cantos com notas T para H. albopunctatus), que ja
apresenta uma maior agressividade quando comparado com os cantos anteriores.
Temos em sequéncia as sinalizagdes visuais que também foram registradas em
campo e, por fim, como o evento mais agressivo, o combate fisico, o qual nao
registramos na presente pesquisa.

Segundo Toledo et al. (2007), as sinalizagbes visuais estao possivelmente
relacionadas com a reprodugéo, por exemplo, com fungdes na atracao de fémeas ou
com a territorialidade. Segundo os mesmos autores, as sinalizagdes visuais de H.
albopunctatus aparentemente ocorrem obedecendo a uma ordem gradual de niveis

de agressividade como segue: a) primeiro os machos movimentam rapidamente os



54

artelhos, depois b) viram-se em direcao ao macho intruso, c) podendo levantar os
membros anteriores, d) efetuando pequenos chutes com os membros posteriores e,
por fim, f) iniciam o combate fisico com o macho invasor. Todos os comportamentos
e eventos citados por Toledo et al. (2007) foram registrados na presente pesquisa,
exceto o combate fisico.

O comportamento de virar-se em direcdo ao playback, como registrado varias
vezes nas observagbes em campo, mostra que o macho em atividade de
vocalizagao identificava o som vindo do gravador e adotava comportamento idéntico
ao que realizaria se estivesse frente a um macho oponente préximo ao seu territério
e em atividade de vocalizagéo.

Segundo Toledo et al. (2007), as sinalizagbes visuais podem ser derivadas de
movimentos pré-existentes. Por exemplo, sinais com os membros anteriores,
levantamento dos membros anteriores e chutes com os membros posteriores podem
estar relacionados com movimentos produzidos durante interacdes fisicas entre
machos. Movimentar rapidamente os dedos pode ter surgido de movimentos de
alivio ou conforto.

A sequéncia gradual de eventos agressivos associados a territorialidade permite
que muitas interagdes entre machos terminem antes do confronto fisico (WELLS,
1997a). Este fato € muito importante, pois a agressao fisica pode causar ferimentos

ou expor os machos a predadores (HADDAD, 1987).

4.7.2. Tatica do macho satélite

Hypsiboas albopunctatus pode ser classificada como uma espécie de padréo
reprodutivo prolongado (sensu WELLS, 1977a), como discutido no item 4.3.1.
Temporada reprodutiva. Segundo Wells (1977a), o padrdo reprodutivo esta
diretamente relacionado com o comportamento dos machos e das fémeas dentro
das populagdes de anuros.

Na reproducéo prolongada, as fémeas apresentam o comportamento de escolha
de macho para entrar em amplexo (veja WELLS, 1977a). Segundo Wells (1977a), as
fémeas reprodutivas de padréo prolongado seriam capazes de encontrar os machos
e de selecionar individualmente um para acasalar.

Os machos de H. albopunctatus acabam investindo em defesa de territérios fixos
(sitios de vocalizagdo) e ndo na procura ativa por fémeas, uma vez que,

aparentemente, ndo ha pressao seletiva para um encontro rapido de parceiras (a
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atividade sexual nao é limitada pelo tempo). Em consequéncia do maior periodo das
atividades reprodutivas da espécie a probabilidade do sucesso reprodutivo dos
machos fica mais relacionada as suas habilidades em atragcdo de fémeas para seu
sitio de vocalizagdo e em prevengao da interferéncia de outros machos (veja
WELLS, 1977a).

Entre machos de espécies de padrao reprodutivo prolongado é evidente a
competicao indireta que se da através da disputa vocal para atragédo das fémeas e
através da defesa de territorios (como é o caso da espécie H. albopunctatus)
(WELLS, 1977a). Assim, a tatica do macho satélite se torna um comportamento
adequado para interceptacao de fémeas.

Como observado em campo (veja o item 3.4.1. Agregado reprodutivo), a estrutura
espacial do agregado de machos em atividade reprodutiva é estabelecida
obedecendo os espacamentos entre os individuos, devido a territorialidade dos
animais. Numa das noites na qual foi observado o comportamento de macho satélite
em campo, este espagamento entre machos era de ca. 300 cm. De modo
discordante, o macho que se encontrava sem atividade de vocalizagdo e imovel,
estava localizado a menos de um metro de um dos machos que vocalizava. Estas
trés caracteristicas (auséncia de atividades de vocalizagdo, imobilidade e
proximidade a um macho que esta vocalizando) podem ser associadas a tatica de
macho satélite (veja HADDAD, 1991; MUNIZ et al., 2008).

Por ndo exercer nenhum incémodo aparente ao macho que esta vocalizando, o
satélite ndo é importunado pelo macho territorial e tem a oportunidade de interceptar
fémeas que se aproximem do territorio (veja HADDAD, 1991). Como visto para
outras espécies, a tatica de macho satélite pode ser eficiente como forma de tomar
fémeas atraidas por outros machos para entrar em amplexo (veja, por exemplo,
BOURNE, 1993).

Outra hipbtese seria de que o macho satélite poderia estar aguardando a
vacancia de territorio (veja HADDAD, 1991); porém, em coros com baixa densidade
de machos (como no caso observado) esta sugestdo € menos plausivel.

A tatica alternativa adotada pelos machos da espécie, portanto, seria o
comportamento de macho satélite, que permanecendo sem atividades de canto
préximo ao macho que esta vocalizando, pode interceptar a fémea e obter sucesso

amplectando a mesma. Quando dois ou mais individuos machos foram encontrados
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proximos ou estavam disputando territério (através de sinalizagdes vocais e/ou

visuais) ou um dos machos estava exercendo a tatica reprodutiva de macho satélite.

4.7.3. Comportamento de amplexo

Segundo Wells (1977a), para varias espécies de hilideos, o macho aguarda um
contato fisico por parte da fémea e s6 entdo entra em amplexo com ela. Este contato
fisico em alguns casos é o pulo da fémea sobre o macho. Outras observagbes em
campo acompanhando o ato da aproximagédo da fémea podem contribuir com o
entendimento da possivel escolha de machos realizada pela fémea, assim como do
comportamento de corte em Hypsiboas albopunctatus.

O termo amplexo timpanico descrito para o tipo de abrago entre o macho e a
fémea de H. albopunctatus no trabalho de Muniz et al. (2008) pode ser apenas uma
variagdo do amplexo axilar definido por Duellman & Trueb (1986). Neste ultimo
trabalho e como observado no presente, no amplexo axilar alguns dedos do macho
ficam sobre os bragos da fémea (no presente trabalho foram observados trés dedos)
e possivelmente Muniz et al. (2008) tenham aplicado o termo timpénico por notar
que alguns dedos poderiam chegar a tocar o timpano da fémea. Segundo os ultimos
autores, a espécie alternaria entre os amplexos timpanico e axilar durante a
preparagao dos locais de oviposigédo. Possivelmente, pode ter ocorrido mudangas na
posicdo dos dedos da mao do macho, o que ndo caracterizaria outro tipo de
amplexo.

Por se tratar de uma espécie de padrao reprodutivo prolongado, possivelmente o
amplexo de H. albopunctatus deve durar algumas horas apenas (veja WELLS,
1977a).

N&o conseguimos observar o comportamento de oviposi¢ao da espécie.

4.8. Comportamentos de defesa

Hypsiboas albopunctatus apresentou um amplo repertério de comportamentos
defensivos (foram dez diferentes comportamentos registrados para a espécie).
Esses comportamentos estdo associados ao contexto no qual o individuo se
encontra, assim como a lateralidade individual.

Segundo Toledo (2007), o comportamento defensivo de inflar o corpo (puffing up
the body) consiste em encher os pulmdes de ar e, consequentemente, aumentar o

tamanho do individuo. Este aumento pode inibir o potencial predador
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desestimulando-o de um possivel ataque. Durante o esvaziamento dos pulmdes, ha
registros da producdo de um som para alguns bufonideos, através do
aproveitamento a expiragdo para a produgcdo do barulho (TOLEDO, 2007). No
experimento realizado em laboratério, notou-se que alguns individuos de H.
albopunctatus também produziram um som através da expiracdo do ar que fora
utilizado para o comportamento de inflar o corpo. Este som é possivelmente uma
variagcéo do grito de agonia da espécie.

O comportamento de fuga (active escape ou fleeing) é registrado para todas as
espécies de anuros (DUELLMAN & TRUEB, 1986; TOLEDO, 2007) e foi
apresentado por todos os individuos de H. albopunctatus, podendo ser, deste modo
considerado um comportamento de defesa bastante comum. A fuga foi realizada no
presente estudo tanto de modo rapido e imprevisivel como de forma lenta, mas
direcionada, como Toledo (2007) descreve que pode ocorrer para anuros. Na fuga, o
individuo se desloca na tentativa de escapar de um predador potencial.

A imobilidade (immobility ou remaining motionless) €& apresentada com a
aproximacado de uma possivel ameaca, sendo esta o observador, um predador ou
outro animal. Segundo Toledo (2007), € um comportamento muito comum entre os
anuros, estando na primeira linha de defesa de H. albopunctatus. Esta afirmacéao se
verifica na presente pesquisa, uma vez que, este comportamento foi realizado por
88% dos individuos submetidos aos testes. O comportamento de imobilidade pode
ser considerado como base da maioria dos comportamentos de defesa como, por
exemplo, precedendo o comportamento de fuga (TOLEDO, 2007), que neste
trabalho foi realizado por todos os individuos submetidos aos testes laboratoriais.

A eficiéncia do comportamento de imobilidade pode, ainda, ser intensificada pela
coloragdo e morfologia da espécie H. albopunctatus, que pode se camuflar com o
ambiente.

Segundo Toledo (2007), algumas espécies de anuros apresentam os dois tipos
de tanatose (tanathosis ou death feingning), tanto o tipo flexivel (relaxed type)
quanto o tipo rigido (rigid type). Na presente pesquisa, verificou-se que H.
albopunctatus é uma dessas espécies, uma vez que 63% dos individuos submetidos
aos experimentos laboratoriais apresentaram tanatose flexivel e 13% tanatose
rigida. Esta diferenga percentual da amostragem comportamental corresponde com
a literatura, que afirma que o comportamento de fingir-se de morto do tipo flexivel é

mais comumente registrado, ocorrendo em diversas familias (TOLEDO, 2007). O
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comportamento de tanatose pode ser efetivo contra predadores que n&o sao
necrofagos, ja que o anuro se finge de morto. Também poderia atuar evitando
predadores visualmente orientados que precisam do movimento para que sejam
estimulados a realizar a predagao o anuro.

A partir dos testes, registrou-se que 50% dos individuos realizaram o
comportamento do grito defensivo. Segundo Toledo (2007), este comportamento é
praticamente universal em anuros, nao havendo registro apenas para pipideos,
podendo estas vocalizagbes ser consideradas como um carater evolutivo basal. H.
albopunctatus apresentou gritos de agonia que se aproximam mais do tipo distress
call, ou seja, o tipo mais comum entre anuros e que ocorre, nesta espécie,
possivelmente através do esvaziamento dos pulmdes apdés o comportamento de
inflar o corpo, podendo ainda estar relacionado ao comportamento de fuga.

O anuro quando subjugado por um predador potencial pode realizar o
comportamento de luta, que foi registrado em laboratério. Esta defesa consiste na
tentativa do individuo segurar através dos discos adesivos em algum objeto préximo
e tentar, desta forma, escapar do predador. Também o individuo quando pego pela
cabeca empurrou o potencial predador com as pernas. Moderadamente observado
em H. albopunctatus (comportamento realizado por 38% dos individuos).

Durante a experimentacdo, enquanto um individuo de H. albopunctatus
permanecia imovel realizou o comportamento de protecdo dos olhos (eye-
protection). No trabalho de Toledo (2007) e nesta pesquisa, foram registradas
protecdo dos olhos com os antebragos cobrindo apenas os olhos e n&o a cabecga ou
os timpanos como pode ocorrer. Este comportamento defensivo age do modo similar
ao comportamento de tanatose. Como durante a defesa de protegdo dos olhos o
anuro também permanece imovel, o individuo estaria evitando predadores
visualmente orientados que necessitam da movimentacdo para que sejam
estimulados a realizar a predagédo, além de evitar predadores nao necrofagos
(TOLEDO, 2007). Neste comportamento ha a defesa a érgéos de importancia vital,
ja que uma vez que os olhos sdo avariados, o individuo torna-se fortemente
prejudicado ou até incapacitado de se defender ou de conseguir forragear, tornando-
se vulneravel. Protecdo dos olhos n&do foi um comportamento comum para H.
albopunctatus (apenas 13% dos individuos realizaram esta defesa).

Os comportamentos de esconder-se (hiding) e de descarga cloacal (cloacal

discharge), também n&o foram comuns para H. albopunctatus apesar de registrados
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(apenas 13% de registro). O esconder-se € o comportamento que tenta evitar que o
individuo seja encontrado pelo predador.

O comportamento de descarga cloacal registrado foi de material liquido
(conteudo da bexiga). Segundo Toledo (2007), a efetividade do comportamento
defensivo de descarga cloacal pode estar relacionada a trés hipéteses, sendo elas:
(a) o conteudo pode apresentar-se repugnante quando o liquido entra em contato
com a mucosa bucal do predador; (b) pode assustar o predador pela temperatura
mais baixa do material da descarga; ou (c) pode deixar o0 anuro mais leve e,
consequentemente, mais agil para realizar uma fuga.

Os comportamentos defensivos muitas vezes foram realizados de modo
combinado, o que, segundo Toledo (2007), aumenta as chances de sucesso de o

anuro escapar de seu predador.
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5. CONCLUSAO

1.

Ha variacdo polimérfica das coloracbes e padrbes dorsais em Hypsiboas

albopunctatus.

Na regido de Rio Claro, Estado de Sao Paulo, os machos da espécie
apresentaram CRC médio de 48,26 mm % 5,13 (n = 71; amplitude = 36,98 -
59,50 mm) e valor de massa média de 5,79 g = 1,93 (n = 64; amplitude = 2,20 -

10,20 g).

. Houve variacao interpopulacional significativa quanto ao CRC e a massa de

machos da espécie nas duas localidades amostradas em Rio Claro, Estado de
Sao Paulo (sitio Cantaclaro e FEENA). Tanto a média de CRC quanto da massa
dos machos de Itapé foram significativamente menores (respectivamente,
t = -5,74; gl = 69; p < 0,05; populagcdes homocedasticas e t = -8,96; gl = 62;
p < 0,05; populagcbes homocedasticas) do que a média de CRC e massa dos
machos da FEENA. Essa diferengca pode ser reflexo de variagdo genética
interpopulacional ou, ainda, de influéncias regionais bibticas e abioticas, como,
por exemplo, disponibilidade de recursos alimentares, que, por sua vez, se
relaciona com diferengas nas densidades populacionais de ambas as localidades,
ja que a populacao maior (sitio Cantaclaro) apresenta individuos menores e a

menor (FEENA) individuos maiores.

. A espécie aparentemente apresenta dimorfismo sexual, sendo as fémeas

maiores do que os machos, apresentando CRC médio de 60,86 mm * 4,55

(n =2) e massa média de 13,97 g £ 2,23 (n = 2).
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5. A espécie inicia a temporada reprodutiva na regido de Rio Claro, Sdo Paulo de
modo coincidente com o inicio da estagdo chuvosa (meados de agosto),
prosseguindo em um padrdo reprodutivo prolongado (sensu WELLS, 1977a)
préximo de nove meses até meados de abril, que € a época na qual se inicia a
estacao seca. O pico reprodutivo da espécie ocorre entre os meses de janeiro e

fevereiro.

6. Ha uma correlagao entre a luminosidade do ambiente e o inicio das atividades de
vocalizacao da espécie. A correlacdo entre os horarios de pér do sol e os
horarios de inicio de turno de vocalizagdo se apresenta positiva e

estatisticamente significativa (rs = 0,6242; p = 0,0128; n = 15).

7. Os machos de Hypsiboas albopunctatus iniciam o turno de vocalizagdo proximo
ao pér do sol e atingem o pico de atividades por volta de quatro horas apos o
ocaso. As atividades reprodutivas em um turno duram mais de sete horas.
Porém, apd6s quatro horas a densidade de machos ativos diminui

acentuadamente.

8. A populacdo dos machos reprodutivamente ativos apresenta distribuicdo espacial
em agregados, formando coros de vocalizagdo. Dentro destes agregados, os
individuos mantém e defendem sitios de vocalizagdes espacgados entre si. Os
estimulos sonoros da espécie, além de atrair as fémeas para o agregado,
provavelmente promovem a prépria coesao do coro, uma vez que os machos

podem estariam sendo motivados a interagéo e/ou a competicéo entre eles.

9. A distancia estabelecida entre os machos de da espécie dentro dos agregados
reprodutivos em Rio Claro, Sdo Paulo, foi em média de 197 cm + 164,6 (n = 17;

amplitude = 8 - 500 cm).

10.0s machos adotam como sitios de vocalizagdo o solo em areas alagadas e
poleiros elevados. Para estes ultimos, utilizam diversos substratos que encontram
proximo as regides com presenca de agua, como ramos de plantas herbaceas,

galhos de arvores, folhas de arbustos, entre outros.
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11.0s machos da espécie apresentam preferéncia por poleiros elevados (76,7% dos
machos registrados) e com alturas entre 0,01 e 1,0 m em relagdo ao solo (88,4%
dos machos em poleiros elevados), utilizados como sitios de vocalizagéo. Essa
preferéncia pode estar relacionada diretamente com a propagacéo do som das
vocalizagdes e, concomitantemente, com a exposicdo dos individuos aos

predadores naturais.

12.Ha influéncia da luminosidade da noite sobre a escolha dos sitios de vocalizagédo
pelos machos, que preferem sitios mais escondidos em noites mais claras e
utilizacao de sitios mais expostos em noites mais escuras. Aparentemente, essas
preferéncias também estéo relacionadas com a propagagdo do som e com a

exposicao aos predadores.

13.Chuvas e ventos podem influenciar a atividade reprodutiva da espécie. Durante
chuvas fortes os machos cessam atividade de vocalizagéo, e ap6s essas chuvas

ha diminuicdo do numero de machos compondo o coro de vocalizagao.

14.Houve correlagdo positiva significativa entre o numero maximo mensal de
machos vocalizando no Sitio Cantaclaro na temporada 2007/2008 e a
pluviosidade mensal total (mm) (r = 0,66; p < 0,05; n = 10). Assim, quanto maior a
quantidade de chuvas, maior o numero de machos de Hypsiboas albopunctatus

em atividade de vocalizagao.

15.Houve correlagdo positiva significativa entre o numero maximo mensal de
machos vocalizando no Sitio Cantaclaro na temporada 2007/2008 e a
temperatura minima do ar mensal (°C) (r = 0,86; p < 0,05; n = 10). Assim, quanto
mais quente, maior o numero de machos de Hypsiboas albopunctatus em

atividade de vocalizagao.

16.0 repertério vocal de Hypsiboas albopunctatus é rico, sendo constituido por trés
cantos diferentes, o que pode ser considerado uma evidéncia de um
comportamento elaborado para a espécie, como € comum para anuros de padrao

reprodutivo prolongado. Os cantos apresentados por H. albopunctatus s&o: canto
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de anuncio (advertisement call), canto territorial (territorial call) e canto de agonia

(distress call).

17.Hypsiboas albopunctatus apresentou cantos simples e compostos, formados por
basicamente trés tipos de notas pulsionadas, A, B e T. O canto composto mais
comum é o ABT, apresentando variagdes que ocorrem em funcao de diferentes
contextos sociais, de variagbes biolégicas e de variagbes fisiologicas. As
variagdes dos cantos compostos consistem na variagao das sequéncias de notas,
na adicdo de notas e na repeticdo destas dentro dos cantos. Ha a possibilidade
de existir mais duas notas (D e E) que seriam variagcbes da nota A (veja
ANDRADE, 1987).

18.Em Hypsiboas albopunctatus a separagao das fun¢des dos cantos ocorre em
nivel de notas. As notas A e B sdo bastante similares, multipulsionadas e
produzem um som que pode ser representado por “préé€é ... prééé€ééé”, com
maior funcdo de atracdo de fémeas. Constituem o canto de anuncio
(advertisement call). Estas duas notas podem ser diferenciadas entre si
basicamente pela duragdo de cada uma, uma vez que a nota A € menor do que a
nota B. A nota A apresentou duracdo média de 04 s + 0,1 (n = 30;
amplitude = 0,3 - 0,5 s) e a nota B média de 0,7 s + 0,1 (n = 30; amplitude = 0,6 -
0,9 s). A frequéncia minima registrada para a nota A foi de 0,6 kHz + 0,1 (n = 30;
amplitude = 0,5 - 0,7 kHz) e para a nota B de 0,6 kHz £+ 0,1 (n = 30;
amplitude = 0,4 - 0,7 kHz). A frequéncia maxima da nota A foi de 3,2 kHz £ 0,3
(n = 30; amplitude = 2,7 - 3,7 kHz) e da nota B de 3,3 kHz + 0,3 (n = 30;
amplitude = 2,6 - 3,8 kHz). A frequéncia dominante da nota A foi de 2,1 kHz £ 0,2
(n = 30; amplitude = 1,9 - 2,3 kHz) e da nota B de 2,0 kHz + 0,2 (n = 30;
amplitude = 1,5 - 2,3 kHz). Através da amplitude de frequéncia e da frequéncia

dominante n&o é possivel diferenciar as notas A e B.

19.A nota T é mais diferenciada. Também €& multipulsionada e produz um som
proximo a “udédéc”, com maior fungdo territorial. Constitui o canto territorial
(territorial call). Esta nota apresentou duragdo média de 0,6 s £ 0,1 (n = 27;
amplitude = 0,4 - 0,8 s). A frequéncia minima registrada para a nota T foi de
0,6 kHz + 0,1 (n = 27; amplitude = 0,4 - 0,7 kHz). A frequéncia maxima da nota T
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foi de 3,0 kHz + 0,6 (n = 27; amplitude = 1,9 - 3,8 kHz). Ja a frequéncia
dominante desta mesma nota foi registrada em duas faixas, a primeira de
0,9 kHz + 0,1 (n = 27; amplitude = 0,8 - 1,1 kHz) e a segunda de 1,7 kHz £ 0,3
(n = 27; amplitude = 1,4 - 2,2 kHz).

20.A diferenciagao entre as notas A e B em termos de estrutura temporal pode ter

21.

ocorrido de modo a atender diferentes contextos, com a utilizacao de notas mais
longas (notas B) que se propagam melhor em ambientes abertos (CARDOSO,
1981) e com a utilizacdo de notas mais curtas (notas A) que sao mais eficientes

dentro de duetos (evitam a sobreposigcédo de notas).

Os machos apresentam territorialidade, defendendo sitios de vocalizacédo e
permanecendo no mesmo territorio por varias noites. Essa permanéncia,
segundo Greer & Wells (1980) e Ryan (1985), aumenta o sucesso reprodutivo de
machos de anuros com padrao reprodutivo prolongado (aumenta a probabilidade

de atracédo de fémeas para se acasalar).

22.0s machos da espécie apresentam adaptacbes para combates. Possivelmente,

utilizam o espinho do prepdlex para as agressdes fisicas (evidenciado por

cicatrizes no dorso de varios machos adultos).

23.0s machos de Hypsiboas albopunctatus apresentam um sistema de eventos

gradativos durante as disputas de territrios. Estes eventos, aparentemente,
seguem um gradiente de agressividade em funcdo de economia com gastos
energéticos, obedecendo a seguinte ordem: a) emissao de cantos de anuncio
com notas A e B; b) emisséo de cantos territoriais com notas T; ¢) movimentagéo
rapida dos dedos das maos e dos artelhos dos pés; d) movimentagéo virando-se
em direcdo ao macho oponente; e) elevacdo dos membros anteriores; f) chutes
com os membros posteriores; g) deslocamento até o macho oponente; e h)

combate fisico.

24.Machos apresentam tatica reprodutiva alternativa de macho satélite,

permanecendo bastante proximos a um macho cantor sem apresentar

vocalizagdes e permanecendo imovel.
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25. Hypsiboas albopunctatus apresenta amplexo do tipo axilar. O macho fica sobre o
dorso da fémea e as cloacas do casal ficam proximas, mas nao justapostas.
Aparentemente, trés dedos da mao do macho ficam acima do brago da fémea e
um dedo abaixo, na axila, mantendo as palmas das m&os do macho na porcéo

mediana da lateral do corpo da fémea.

26.Hypsiboas albopunctatus apresentou um total de dez tipos diferentes de
comportamentos defensivos (sensu TOLEDO, 2007). Esses comportamentos
sdo: inflar o corpo (puffing up the body), fuga (active escape ou fleeing),
imobilidade (immobility ou remaining motionless), tanatose ou fingir-se de morto
(do tipo flexivel e do tipo rigido) (thanatosis ou death feingning - relaxed type e
rigid type), vocalizagéo defensiva ou grito de agonia (defensive vocalization), luta,
protecdo dos olhos (eye-protection), esconder-se (hiding) e descarga cloacal
(cloacal discharge). H4 comportamentos mais comuns, como inflar o corpo e fuga
que foram realizados por todos os individuos (100%) e comportamentos menos
comuns, como a descarga cloacal, por exemplo, que foi realizada por apenas um
individuo (13%). Os diferentes comportamentos defensivos realizados estao
associados ao contexto no qual o individuo estda submetido, assim como a

lateralidade individual.
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