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RESUMO

Diferentes estratégias de acasalamento resultam de pressdes de competicdo tanto intra quanto
intersexual, com consequéncias para a aptidao dos individuos. Os anuros destacam-se pela
diversidade de comportamentos reprodutivos, incluindo estratégias de acasalamento. Em geral, os
machos vocalizam para atrair parceiras, porém, dependendo do contexto, podem utilizar
estratégias alternativas. Considerando a sele¢do intrassexual, a competicdo por parceiras pode
envolver tanto mecanismos pré quanto pos-acasalamento. Caracteristicas sexuais pré-
acasalamento sdo aquelas utilizadas em disputas territoriais ou para o monopdlio das fémeas (e.g.,
tamanho do corpo, armamentos, ornamentos), enquanto as pos-acasalamento estdo relacionadas
ao sucesso de fertilizacdo em condi¢des de competicdo espermatica (e.g., tamanho dos testiculos,
morfologia dos espermatozoides). Como tempo e energia sdo limitados, ¢ esperada uma
correlacdo negativa (trade-off) entre caracteristicas associadas a estratégias pré e pos-
acasalamento, como descrito para diferentes grupos animais. Investigamos as caracteristicas
sexuais pré e pos-acasalamento no género Bokermannohyla, buscando verificar se em espécies
sob maior risco de competicdo espermatica, os machos iriam investir mais em estratégias pos-
acasalamento (massa de testiculos) do que pré-acasalamento (espinho pré-polical e musculatura
do antebraco). Também, testamos as hipdteses de que (1) existe uma correlagdo negativa entre
caracteristicas pré e pos-acasalamento e que (2) existe variagdo intraespecifica no investimento
em estratégias pré e pds-acasalamento, com machos menores investindo mais em testiculos para
aumentar seu sucesso de fertilizagdo em acasalamentos polidndricos. Nossos resultados sugerem
que, em geral, machos de Bokermannohyla, ao contrario do esperado, tendem a investir tanto em
estratégias pré quanto pods-acasalamento, sendo elas espinho pré-polical e massa testicular,
respectivamente. Porém, machos menores de B. feioi investiram mais em massa testicular
(estratégia pos-acasalamento) do que machos maiores. Ao mesmo tempo, machos menores
tenderam a apresentar investimento negativo em largura do antebrago (estratégia pré-
acasalamento), relacdo que se inverteu a partir de um determinado tamanho de corpo. Com
relacdo a B. ibitipoca, machos grandes e pequenos investiram de forma semelhante em estratégias
pré e pos-acasalamento. Nossos resultados sugerem haver diferentes pressoes de selecdo sexual
dependente do tamanho em B. feioi, 0 que precisa ser testado. Este estudo pode contribuir para
ampliar nosso conhecimento sobre a evolugdo de estratégias de acasalamento, bem como embasar

estudos futuros em espécies do género e outros anfibios.

Palavras-chave: Amphibia, selecao sexual, aptiddo, competi¢ao espermatica, caracteres sexuais



ABSTRACT

Different mating strategies result from either intra or intersexual competition, with fitness
consequences. Anurans stand out for the diversity of reproductive behaviors, including mating
strategies. In general, males call to attract females; however, they may adopt alternative
strategies depending on the context. Considering intrasexual selection, competition for mates
may include pre- or post-mating mechanisms. Premating sexual traits include those used in
territorial disputes or to monopolize females (e.g., body size, ornaments, armaments). Post-
mating traits are related to fertilization success in conditions of sperm competition (e.g., testes
size, sperm morphology). As time and energy are limited, a negative correlation (trade-off)
between traits associated with pre- and post-mating strategies is expected, as already
described for different animal groups. Here, we investigated the pre- and post-mating sexual
traits in species of the frog genus Bokermannohyla. We investigated if in species subjected to
high sperm competition risk, males would invest more in post-mating strategies (testes mass)
than in premating traits (prepollical spine and forearm muscle). We also tested the hypotheses
that (1) there is a negative correlation between pre- and post-mating traits; and (2) that there is
intraspecific variation in the investment in pre- and post-mating strategies, with smaller males
investing more in testes size to increase fertilization success in polyandrous matings. Our
results suggest that, in general, males of Bokermannohyla, contrary to our expectations, tend
to invest in both pre- and post-mating strategies (prepollical spine and testes, respectively).
However, smaller males of B. feioi invested more in testes mass (post-mating trait) than larger
males. At the same time, smaller males tended to show a negative investment in forearm
width (premating trait), a relationship that reversed from a certain body size. Regarding B.
ibitipoca, smaller and larger males showed similar investment in pre- and post-mating
strategies. We hypothesize that there might be different sexual selection pressures on males of
B. feioi that are size-dependent, which need to be tested. Our study may contribute to
broadening our knowledge on the evolution of mating strategies, also providing the basis for

future studies on species in this genus and other amphibians.

Keywords: Amphibia, sexual selection, fitness, sperm competition, sexual characters
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INTRODUCAO

A diversidade de estratégias reprodutivas para obtengao de parceiros advém de
pressdes exercidas pela selegdo sexual, influenciando no sucesso reprodutivo e aptidao de
machos e fémeas (DARWIN, 1888; BIRKHEAD & PIZZARI, 2002). Neste contexto, temos a
selecdo intrassexual, isto €, a competicdo entre individuos do mesmo sexo, geralmente
machos, pelo acesso a parceiros sexuais e, a selecao intersexual, aquela em que hé a escolha
de parceiros sexuais por individuos do sexo oposto, geralmente fémeas escolhendo machos
(DARWIN, 1888). A competi¢do por parceiros sexuais pode envolver tanto mecanismos pré
quanto pos-acasalamento (BIRKHEAD & MOLLER, 1998; BIRKHEAD & PIZZARI, 2002;
SMITH, 2012). Como caracteristicas associadas a mecanismos de competicdo pré-
acasalamento, podemos citar aquelas utilizadas em disputas territoriais ou para o
monopolio/atragdo das fémeas, tais como tamanho do corpo, armamentos (e.g., espinhos,
chifres, cornos), vocalizagdo e ornamentos (PRESTON ef al., 2003; DINES et al., 2015;
PINHEIRO et al., 2022; AGUIAR et al., 2023). Caracteristicas sexuais associadas a
competicao pds-acasalamento estdo relacionadas ao sucesso de fertilizacdo, especialmente sob
risco de competigdo espermatica, como tamanho dos testiculos, morfologia dos
espermatozoides e/ou eficiéncia de fertilizagdo (DINES et al., 2015; PARKER, 2016;
AGUIAR et al., 2023). Dado que os organismos possuem tempo e energia limitados para
investir nos diferentes processos biologicos (e.g., manuten¢do, crescimento, reprodu¢do), a
teoria de jogos prevé uma correlagdo negativa (trade-off) entre o investimento em estratégias
pré e pos-acasalamento, como ja observado para diferentes grupos animais, tanto
invertebrados quanto vertebrados (SIMMONS & EMLEN, 2006; DINES et al., 2015).

A competicdo espermatica ¢ definida como a disputa de gametas de dois ou mais
machos que buscam fertilizar os ovodcitos de uma uUnica fémea, geralmente durante
acasalamentos poliandricos, isto €, quando fémeas se acasalam com dois ou mais machos
durante um mesmo evento reprodutivo (PARKER, 1970; PRADO et al., 2006; DAVIES et
al, 2012; KVARNEMO & SIMMONS, 2013). A medida que a frequéncia desse
comportamento aumenta, hd uma pressao para que os machos invistam mais em tamanho de
testiculos e/ou na producdo de espermatozoides, os quais irdo atuar como mecanismos de
disputa pos-acasalamento, garantindo o sucesso de fertilizagao (e.g., PARKER, 1990; 2016).
Desta forma, como a quantidade desses gametas estd diretamente relacionada com a

probabilidade de fertilizagdo nos casos em que fémeas se acasalam com mais de um parceiro,
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machos com testiculos grandes e ejaculagdes de melhor qualidade serdo favorecidos
(PARKER, 1990, 1998; BIRKHEAD, 1995). Muitos estudos correlacionam positivamente a
massa testicular relativa (em relagdo a massa corporal) com a intensidade da competicdao
espermatica em diversos taxons, demonstrando que machos que se encontram nesses cenarios
investem em testiculos maiores (PRESTON et al., 2003; SIMMONS & EMLEN, 2006;
FIRMAN & SIMMONS, 2008; DINES et al., 2015; SOMIJEE et al., 2015; PARKER, 2016).
Para anuros também ha relatos de correlagdo positiva entre massa testicular e a ocorréncia de
poliandria simultanea, isto ¢, onde mais de um macho esta reprodutivamente associado a uma
unica fémea de forma simultinea (e.g., Myobatrachidae, ver ROBERTS et al., 1999;
Leptodactylidae, ver PRADO & HADDAD, 2003; Phyllomedusinae, ver PRADO et al.,
2006; Hylidae, ver ZAMUDIO et al., 2016 ¢ LUPOLD et al., 2017; Dicroglossidae e
Rhacophoridae, ver LUPOLD et al., 2017). Porém, considerando-se a diversidade de anuros
(FROST, 2024), descrigdes de comportamentos de poliandria ainda sdo escassas, em parte
pelo fato de a maioria dos anuros apresentar atividade reprodutiva criptica no periodo noturno
(ZAMUDIO et al., 2016). Desta forma, como testiculos maiores em anuros, geralmente, estao
associados com a ocorréncia de acasalamentos poliandricos (JENNIONS & PASSMORE,
1993; BYRNE et al., 2002; PRADO & HADDAD, 2003), a massa testicular das espécies tem
sido utilizada como um proxy para a ocorréncia de competicdo espermatica nesse grupo
(ZAMUDIO et al., 2016; LUPOLD et al., 2017).

O género Bokermannohyla, atualmente, possui 31 espécies validas (FROST, 2024),
divididas em trés grupos principais: grupo de Bokermannohyla circumdata, com 19 espécies;
grupo de Bokermannohyla martinsi, contendo trés espécies; € o grupo de Bokermannohyla
pseudopseudis, com nove espécies (DE VASCONCELOS & GIARETTA, 2003;
FAIVOVICH et al., 2005, 2009; LUGLI & HADDAD, 2006a, 2006b; NAPOLI & JUNCA,
2006, NAPOLI & PIMENTA, 2009; LEITE et al., 2011, 2012; BRANDAO et al., 2012;
CARVALHO et al., 2012). As espécies, em geral, possuem distribuicdes restritas ao longo
dos dominios brasileiros da Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica (LINS ef al., 2018). Espécies
de Bokermannohyla apresentam desovas aquaticas, as quais podem ser depositadas
diretamente em ambiente lotico ou léntico, ou em depressdes ou cavidades naturais ou
construidas pelos machos (HADDAD & PRADO, 2005). Os machos de diferentes espécies do
género, em geral, apresentam espinhos pré-policais e musculatura do antebrago bem

desenvolvidos, comumente associados a comportamentos de briga durante disputas
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territoriais, ou importantes para o monopodlio das fémeas durante o amplexo (NALI &
PRADO, 2012; PINHEIRO et al., 2022).

Apesar de poucos, os dados disponiveis apontam que existe uma grande variagdo na
massa relativa dos testiculos entre machos de espécies de Bokermannohyla, com médias
variando entre 0,27 e 1,6% da massa do corpo (ZAMUDIO et al., 2016). Acasalamentos
poliandricos foram diretamente observados para apenas duas espécies, B. hylax e B. luctuosa
(C.P.A. PRADO e C.F.B. HADDAD, com. pess.). Porém, a variagdo na massa testicular
sugere a possibilidade de ocorréncia de acasalamentos polidndricos em algumas espécies, com
consequente competi¢do espermatica (ZAMUDIO et al., 2016). Um recente estudo apontou
que machos de algumas espécies de anuros, sob maior pressdo de competi¢do espermatica,
investem mais em estratégias pos-acasalamento (massa de testiculos) e menos em estratégias

pré-acasalamento (musculatura do antebraco; LUPOLD et al., 2017).

OBJETIVOS E HIPOTESES

Este trabalho tem como objetivos principais:

1. Investigar os mecanismos de selecdo pré e pods-acasalamento utilizados por trés
espécies do género Bokermannohyla (B. circumdata, B. feioi e B. ibitipoca) que
ocorrem no Parque Estadual do Ibitipoca, Minas Gerais (CRUZ et al., 2009).

a) Verificar as correlagcdes entre tamanho do corpo e caracteristicas pré e pos-
acasalamento nas trés espécies do género Bokermannohyla;

b) Investigar se em espécies de Bokermannohyla que formam densos agregados
reprodutivos, portanto sob maior risco de poliandria e, consequentemente, a
competicdo espermatica (LUPOLD et al., 2017), os machos investem mais em
estratégias pos do que pré-acasalamento;

c) Verificar se existe um trade-off entre caracteristicas pré e pos-acasalamento
utilizadas pelos machos nas trés espécies do género Bokermannohyla;

2. Verificar se existe variagdo intraespecifica e/ou interespecificos no investimento em
caracteristicas pré e pos acasalamento.

A partir destes objetivos, testamos as seguintes hipoteses:

1. Existe um trade-off entre o investimento em musculatura do antebraco e tamanho do

espinho pré-polical, caracteristicas relacionadas a defesa de territorio ¢ monopolio de

fémeas (estratégias pré-acasalamento) vs. massa relativa dos testiculos, importante na

13



competicao espermatica (estratégia pos-acasalamento).

2. Como machos menores da mesma espécie podem adotar comportamentos alternativos
para atrair parceiras (ZAMUDIO & CHAN, 2008), testamos se existe variacao
intraespecifica no investimento em estratégias pré e pos-acasalamento. Esperamos
encontrar maior investimento em massa testiculos em machos menores, como

estratégia de aumentar seu sucesso de fertilizacdo em acasalamentos poliandricos.

MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

O Parque Estadual do Ibitipoca (PEI) foi criado a partir da Lei Estadual n°® 6.126 de 4
de julho de 1973 e ¢ administrado pelo Instituto Estadual de Florestas de Minas Gerais (IEF —
MGQ). Esté situado na Serra do Ibitipoca, a qual se localiza dentro da Unidade Geomorfoldgica
da Serra da Mantiqueira (21°43'0"S, 43°54'0"0; Fig. 1). O parque possui uma area total de
1488 hectares e altitudes que variam entre 1050 e 1784 m. Abrange os municipios de Lima
Duarte (e o Distrito de Concei¢do do Ibitipoca), Bias Fortes e Santa Rita do Ibitipoca, no
sudeste do Estado de Minas Gerais (ALMG, 1973; FEIO, 1990; IEF-MG, 2023; REIS et al.,
2015). O PEI esta associado a um clima tropical de altitude e um regime de precipitagdes com
ciclos bem definidos, sendo caracteristicos um periodo chuvoso (novembro, dezembro e
janeiro) e invernos secos (junho, julho e agosto), com uma precipitacdo anual média de 1395
mm (LEMOS & MELO-FRANCO, 1976; FEIO, 1990). Além disso, possui temperaturas que
variam entre 21,5-36 °C no verdo e 2-14,5 °C no inverno (DIAS et al., 2002).
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Figura 1. Mapa da localizacdo do Parque Estadual do Ibitipoca, sudeste de Minas Gerais, com
seus limites (poligono verde) e zona de amortecimento (tragado preto). O parque abrange
partes dos municipios de Lima Duarte, Bias Fortes e Santa Rita do Ibitipoca. Adaptado de
Reis et al., 2015.

O parque apresenta diversos tipos de geoambientes (e.g., patamares com espodossolos,
cristas ravinadas, escarpas, grotas, mata baixa com cadeia, entre outros), os quais estdo
associados a diversos tipos de rochas (e.g., quartzito, sedimentos arenosos, sedimentos de
cobertura, xisto e/ou quartzo-xisto). Quanto a cobertura vegetal, estdo presentes campos de
altitude, campos rupestres, matas de galeria e floresta ombrofila densa montana, ecossistemas
da Mata Atlantica (DIAS et al., 2002; CRUZ et al., 2009; IEF-MG, 2023). Ainda, apesar de a
Serra do Ibitipoca ser um divisor das bacias dos rios Grande e Paraiba do Sul, englobando
diversos afluentes dessas drenagens, temos somente parte dos leitos dos rios Salto e Vermelho
dentro dos dominios do parque, sendo ambos voltados para o Rio Paraiba do Sul (FEIO,

1990).
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COLETA DE DADOS

Os trabalhos de campo foram feitos mensalmente durante o periodo chuvoso, entre
novembro de 2023 e marco de 2024, quando ocorre maior atividade reprodutiva das espécies
de Bokermannohyla do parque (CRUZ et al., 2009). As amostragens tiveram duracgao de cerca
de cinco noites por més, entre as 18h e 23h, ou até que a atividade dos individuos diminuisse.
Os machos foram coletados por meio de busca ativa nos sitios reprodutivos no periodo
noturno, com auxilio de lanternas, nas proximidades dos ambientes de reproducao (riachos e
lagoas) no Parque Estadual do Ibitipoca, estado de Minas Gerais. Com o objetivo de aumentar
a amostragem, foram também medidos machos adicionais depositados na Colegdo de

Anfibios da Universidade Federal de Juiz de Fora (CAUFJF; Tabela S1).

Atividade reprodutiva: densidade de machos vocalizando

A cada visita ao campo, as temperaturas do ar ¢ da agua, bem como a umidade relativa
do ar foram medidas com termo-higrometro digital (Incoterm 7666.02.0.00) no inicio da
noite. A atividade reprodutiva das espécies foi registrada com base na vocalizagdo dos
machos, presenga de girinos nos corpos d'dgua e/ou fémeas gravidas. Para determinar a
densidade de machos em atividade reprodutiva (N machos/m?), a cada noite de coleta, um
trecho do riacho foi percorrido por um periodo delimitado (30 min). Nesse intervalo, o
nimero de machos de cada espécie em atividade de vocalizagdo foi registrado. A area do
riacho foi calculada multiplicando-se seu comprimento percorrido por sua maior largura.
Quanto ao padrao temporal de reproducdo, a espécie foi classificada como explosiva ou
prolongada, dado que ¢ conhecido que espécies explosivas formam densos agregados

reprodutivos, favorecendo a ocorréncia de acasalamentos polidndricos (sensu WELLS, 1977).

Caracteristicas morfologicas: estratégias pré e pds-acasalamento

Machos adultos das espécies de trés espécies de Bokermannohyla (B. circumdata, B.
feioi e B. ibitipoca) foram coletados manualmente, eutanasiados com lidocaina aplicada sobre
a pele, fixados com formalina (10%) e preservados em alcool 70% (seguindo McDIARMID,
1994). Posteriormente, o comprimento rostro-cloacal (CRC) e massa corporea dos machos
foram medidos, respectivamente, com paquimetro digital (precisao 0,01 mm) e balanca digital
(precisdo 0,0001 g).

Como caracteristicas associadas as estratégias pré-acasalamento, isto ¢, utilizadas em

contextos de defesa de territorio e monopolio de fémeas (e.g., brigas entre machos, amplexo),
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consideramos o comprimento do espinho pré-polical e o desenvolvimento da musculatura do
antebrago (LUPOLD et al., 2017; PINHEIRO et al., 2022). O comprimento do espinho pré-
polical (CEPP) foi considerado como a distancia entre a extremidade do elemento distal e a
extremidade distal do tubérculo metacarpal interno (Fig. 2), sendo as medidas feitas sob
estereomicroscopio Leica® acoplado a um programa de captura de imagem (Leica
Application Suite). As medidas do antebraco incluiram o comprimento ¢ a maior largura do
mesmo (seguindo GREENE & FUNK, 2009). Para obter uma padronizagao, as medidas foram
tomadas sempre do membro anterior esquerdo (Fig. 2). Além disso, as medidas relativas das
caracteristicas pré e poés-acasalamento, utilizadas nas comparagdes interespecificas e nas
andlises de trade-off (ver abaixo) foram calculadas a partir da razdo entre a medida da
caracteristica (i.e., comprimento e largura do antebrago, CEPP, massa testicular) e o tamanho

ou massa do corpo (i.e., CRC e massa corporal).

Figura 2. Representacao esquematica evidenciando a medida do comprimento do espinho pré-
polical (CEPP).

Como caracteristica associada a estratégia pos-acasalamento, consideramos o
investimento em massa de testiculos. Para tanto, por meio de uma incisdo abdominal, um dos
testiculos dos machos foi retirado e a massa aferida em balanga digital (precisao 0,0001 g).
Posteriormente, a massa do testiculo foi duplicada. A porcentagem da massa dos testiculos
relativa @ massa do corpo foi utilizada como uma medida do investimento reprodutivo dos

machos (PRADO & HADDAD, 2003; ZAMUDIO et al., 2016).
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O trabalho foi aprovado pela CEUA - Unesp de Rio Claro (protocolo 2138/2023) e as
coletas foram autorizadas pelo ICMBIio (licenga SISBIO niimero 89949-1) e pelo IEF-MG
(Processo 2100.01.0028545/2023-53). Os individuos coletados foram depositados na Colegao
de Anfibios da Universidade Federal de Juiz de Fora (CAUFIJF).

ANALISE DOS DADOS

As variaveis foram testadas quanto a normalidade ¢ homocedasticidade e, quando
necessario, foram logaritmizadas para cumprir tais pressupostos (ZAR, 1999). Em casos de
variaveis com distribui¢des ndo normais, utilizamos testes nao paramétricos equivalentes. A
influéncia das caracteristicas ambientais (temperaturas do ar e da 4gua e umidade relativa do
ar) sobre a densidade de machos foi verificada por meio do teste de correlagdo multipla de
Kendall (NALI & PRADO, 2012). Verificamos a influéncia da massa do corpo e do CRC dos
machos sobre (1) a massa relativa dos testiculos, (2) comprimento do espinho pré-polical
(CEPP) e (3) largura e (4) comprimento do antebrago por meio de regressdes lineares simples
(ZAR, 1999). Estas analises foram realizadas apenas para as espécies B. feioi e B. ibitipoca
devido ao N amostral.

Para as trés espécies (B. circumdata, B. feioi e B. ibitipoca), as diferengas
interespecificas em massa relativa de testiculos, CEPP relativo, largura e comprimento
relativos do antebrago foram verificadas por analises de variancia (ANOVA; ZAR, 1999).
Para a comparagdo das densidades médias entre as espécies, utilizamos a func¢ao “wilcox.test”
do pacote “stats” (R CORE TEAM, 2022) e aplicamos o teste de Wilcoxon-Mann-Whitney
(ZAR, 1999).

Para testar a primeira hipotese, de haver uma correlacdo negativa (frade-off) entre
caracteristicas pré e pos-acasalamento, realizamos analises de regressao linear simples (ZAR,
1999) apenas para as espécies B. feioi e B. ibitipoca, devido ao tamanho da amostra.

Para testar a segunda hipotese (variagdo intraespecifica no investimento em
caracteristicas pré e pds-acasalamento em relacdo ao tamanho corpdreo), primeiramente,
machos adultos de Bokermannohyla feioi e B. ibitipoca foram divididos em duas categorias de
tamanho, tendo como ponto de corte a média da massa do corpo e do CRC (i.e., valor acima
da média — macho grande; valor abaixo da média — macho pequeno). A seguir, analises de
regressao linear foram feitas para verificar a influéncia da massa do corpo sobre a massa dos

testiculos, bem como a influéncia do CRC sobre (1) o CEPP, (2) o comprimento e (3) largura
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do antebraco, separadamente para machos pequenos e grandes. Por ultimo, analises de
covariancia (ANCOVA) foram realizadas para se testar se as inclinacdes das retas das
regressoes para machos pequenos e grandes eram significativamente diferentes (ZAR, 1999).

Todas as analises foram feitas no software R (R CORE TEAM, 2022).

RESULTADOS

Caracteristicas pré e pos-acasalamento e densidade de machos

Foram analisados um total de 57 machos (Tabela S1) de Bokermannohyla, sendo 30
de B. feioi, 23 de B. ibitipoca e 4 individuos de B. circumdata, representando a menor amostra
entre as trés espécies pela baixa densidade na area de estudo. Das espécies analisadas, machos
de B. circumdata apresentaram o maior CRC (X = 61,48 mm =+ 4,19) em comparagdo as
demais (B. feioi: X = 38,85 mm + 1,45; B. ibitipoca: X = 38,22 mm + 1,76), o que se manteve
nas demais caracteristicas examinadas (i.e., largura e comprimento do antebraco, CEPP,
massa do corpo, massa dos testiculos; Tabela 1). Machos de B. circumdata também
apresentaram o maior tamanho relativo dos testiculos (X = 2,39%), com investimento em
massa testicular aproximadamente 4x superior ao das demais espécies. Os individuos

analisados, bem como suas respectivas medidas podem ser observadas na Tabela 1.

Tabela 1. Medidas das caracteristicas (média = SD) associadas as estratégias pré e poOs-
acasalamento em machos de Bokermannohyla do Parque Estadual do Ibitipoca, MG. CRC =

comprimento rostro-cloacal; e CEPP = comprimento do espinho pré-polical.

Largura = Comprimento Massa  Massa  Testiculo
L CRC , .

Espécie N (mm) antebraco antebrago  CEPP corpo testiculos relativo
(mm) (mm) (mm) (g (mg) (%)

Bokermannohyla 61,48 + 6,49+ 12,14+ 280,65+ 2,39+
circumdata 4 4,19 727+0,89 11,12+1,29 0,86 2,58 45,25 0,61

Bokermannohyla 38,85+ 3,76 £ 290+ 18,20+ 0,63 +
feioi 30 1,45 416+039 7,04+045 022 0,39 5,78 0,20

Bokermannohyla 38,22 + 3,55+ 2,85+ 17,17+ 0,59 +
ibitipoca 23 1,76 4,03+0,43 6,88+0,66 0,30 0,46 8,34 0,25

Foram amostrados quatro riachos (gruta: 21°42'43.46"S, 43°53'47.728"0; brejo:

21°42'41.613"S, 43°53'46.202"0; centro de pesquisa: 21°42'38.996"S, 43°53'48.874"0; casa
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5:21°42'51.548"S, 43°53'57.748"0) dentro dos limites do parque em um periodo de 20 noites,
totalizando 242 machos vocalizando nos diferentes locais. A densidade de machos de B.
ibitipoca (densidade = 0,02-0,48 machos/m?, X = 0,12 + 0,09) foi semelhante & densidade de
machos de B. feioi (densidade = 0,02—0,29 machos/m?, X = 0,11 =+ 0,08; Tabela 2). Em relagio
a B. circumdata, observamos um unico macho vocalizando durante todo o periodo de estudo,

no més de dezembro de 2023.

Tabela 2. Densidade (N/m? = SD) de machos de Bokermannohyla no Parque Estadual do
Ibitipoca, MG.

N Densidade de machos
Espécies o
(n® machos) média minima maxima
Bokermannohyla feioi 92 0,11 +£0,08 0,02 0,29
Bok hyl
orermannony.a 151 0,12+ 0,09 0,02 0,48
ibitipoca

Encontramos que as densidades de B. feioi e B. ibitipoca ndo apresentaram diferencgas
significativas entre si (W = 350,5; P = 0,84; Fig. S1-2).

Ainda, verificamos a influéncia das variaveis ambientais (umidade (U), temperatura
do ar (T) e temperatura da dgua (Ta)) sobre as densidades (D) dos machos. Para B. feioi, ndo
encontramos correlagdo significativa entre a densidade e qualquer uma das varidveis
ambientais (DxU: t = -0,1094215; DxT: t = -0,05026186; DxTa: t = -0,2042209). Para B.
ibitipoca, o resultado foi similar, visto que ndo encontramos relacdo entre a densidade e as
caracteristicas ambientais (DxU: t = 0,10527296; DxT: 1t = -0,0213829; DxTa: © = -
0,003976214). Os resultados das correlagdes entre as caracteristicas ambientais ¢ a densidade

de machos podem ser conferidos na tabela suplementar 2.

Investimento pré e pds-acasalamento em espécies de Bokermannohyla

Bokermannohyla feioi

Quanto aos machos de B. feioi, ndo houve correlacdo significativa entre a massa
corporal e a massa testicular, nem entre o CRC e a largura do antebraco (Figs. 3 e 5).

Contudo, houve influéncia do CRC tanto sobre o comprimento do espinho pré-polical (CEPP)
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(R?2 = 0,15 e P = 0,03; Fig. 4) quanto sobre o comprimento do antebrago (R? = 0,44 ¢ P <
0,001; Fig. 6), sendo observada uma correlacdo positiva significativa entre as varidveis em
ambos os casos. Quando analisamos a relacdo entre a variavel pos-acasalamento (massa dos
testiculos) e as pré-acasalamento (CEPP, largura e comprimento do antebrago relativos), nao
encontramos relagdo entre elas, isto €, ndo houve um frade-off entre as variaveis pré e pos-
acasalamento para a espécie de B. feioi (Figs. 7-9). No entanto, pudemos observar uma
tendéncia de crescimento positiva entre massa dos testiculos e CEPP relativo (P = 0,06; Fig.

7), podendo significar que os machos estdo investindo tanto em caracteristicas pré quanto pos-

acasalamento.
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Figura 3. Relac@o entre a massa corporal e a massa testicular em Bokermannohyla feioi (P =

0,35).
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Figura 4. Relacdo entre o comprimento rostro-cloacal (CRC) e o CEPP em Bokermannohyla

feioi (log'y = 0,62 logx -0,41; R =0,15; P = 0,03).
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Figura 5. Relagao entre o CRC ¢ a largura do antebrago em Bokermannohyla feioi (P = 0,68).
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y=1,16 logx - 1; R2=10,44; P <0,001).
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=0,06).
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Figura 8. Relacdo entre a massa dos testiculos e a largura relativa do antebrago em

Bokermannohyla feioi (P = 0,67).
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Figura 9. Relagdo entre a massa dos testiculos e o comprimento relativo do antebraco em

Bokermannohyla feioi (P = 0,87).
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Bokermannohyla ibitipoca

Em relacdo a B. ibitipoca, encontramos uma correlacao positiva entre a massa corporal
e a massa testicular (R = 0,27 e P = 0,01; Fig. 10), bem como entre o0 CRC e comprimento do
antebraco (R? = 0,31 ¢ P < 0,01; Fig. 13). Porém, ndo houve correlagio entre CRC e CEPP
(Fig. 11) e CRC e largura do antebraco (Fig. 12). De forma semelhante a B. feioi, nao
encontramos uma correlacdo negativa (frade-off) entre a variavel pos-acasalamento (massa
dos testiculos) e as varidveis pré-acasalamento (largura e comprimento relativos do antebrago;
Figs. 15-16). Ao contrario, houve uma correlagdo positiva significativa entre a massa dos

testiculos e o CEPP relativo (R?=0,21; P = 0,03; Fig. 14).
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Figura 10. Relagdo entre as massas corporal e testicular em Bokermannohyla ibitipoca (log y

=1,36 logx -3,49; R?=0,27; P = 0,01).
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Figura 11. Relacdo entre o CRC e o CEPP em Bokermannohyla ibitipoca (P = 0,11).
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Figura 12. Relagdo entre o CRC e a largura do antebrago em Bokermannohyla ibitipoca (P =
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Figura 13. Relacdo entre o CRC e o comprimento do antebrago em Bokermannohyla ibitipoca

(logy = 1,15 logx -0,98; R2=0,31; P < 0,01).
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Figura 14. Relagdo entre a massa dos testiculos e o CEPP relativo em Bokermannohyla
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Figura 15. Relacdo entre a massa dos testiculos e a largura relativa do antebraco em

Bokermannohyla ibitipoca (P = 0,99).
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Investimento pré e pos-acasalamento interespecifico

Quando comparamos as trés espécies a partir de uma andlise de varidncias (ANOVA),
encontramos que as espécies investem diferencialmente em CEPP relativo (F = 7,06; P <
0,002; gl = 2) e massa testicular relativa (F = 88,72; P < 0,001; gl = 2), isto ¢, tanto em
caracteristicas pré quanto pods-acasalamento, sendo que os machos de B. circumdata
investiram mais nessas caracteristicas (Tabela 1). Encontramos que B. feioi apresentou CEPP
relativo significativamente maior (F = 4,85; P = 0,03) em comparagao a B. ibitipoca (X = 0,10
+ 0,01 e X = 0,09 £+ 0,01, respectivamente). Contudo, quando comparamos a massa testicular
relativa nessas duas espécies, ndo encontramos diferenga significativa no investimento desse
traco (F = 0,43; P = 0,51; gl=1), sendo seus investimentos médios similares (Xz. fioi = 0,63 %
0,20 e X3. ivitipoca = 0,59 £+ 0,25).

Em relacdo as medidas de largura e comprimento relativos do antebrago, nas trés
espécies essas medidas ndo apresentaram diferencas significativas (F = 2,09; P = 0,13; gl =2

e F=0,07; P=0,94; gl = 2; respectivamente).

Investimento pré e pos-acasalamento intraespecifico

Bokermannohyla feioi

Comparamos o investimento em caracteristicas pré e pos-acasalamento entre machos
pequenos (CRC < 38,85 mm; N = 13) e grandes (CRC > 38,85 mm; N = 17) de B. feioi por
meio de analises de covariancia (ANCOVA). Encontramos que machos maiores € menores
apresentaram diferenca significativa em relagdo ao investimento em massa testicular (trago
pos-acasalamento) (F = 4,45; P = 0,04; gl = 1; Fig. 17). Machos menores tendem a apresentar
um acentuado crescimento do investimento em testiculos (log y = 2,21 logx -6,35; R? = 0,35;
P = 0,03), enquanto em machos grandes o investimento se estabiliza (P = 0,92). Com relagao
as caracteristicas pré-acasalamento, ndo encontramos diferencas significativas nos
investimentos entre machos pequenos e grandes em relacdo ao CEPP (F =0,14; P =0,71; gl =
1; Fig. 18) e o comprimento do antebraco (F = 2,52; P = 0,13; gl = 1; Fig. 20). Ja para a
largura do antebrago, a diferenca foi marginalmente nao significativa, com machos menores
tendendo a um investimento negativo, relacdo que se inverteu a partir de um determinado

tamanho dos machos (F = 3,26; P = 0,08; gl = 1; Fig. 19).
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Figura 18. Relacao entre o CRC e o CEPP para machos grandes (reta vermelha; P = 0,06) e

pequenos (reta azul; P = 0,08) em Bokermannohyla feioi.
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= 0,57) e pequenos (reta azul; log y = -1,88 log x + 3,57; R> = 0,31; P < 0,05) em
Bokermannohyla feioi.
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Figura 20. Relacdo entre 0 CRC e o comprimento do antebraco para machos grandes (reta
vermelha; P = 0,16) e pequenos (reta azul; log y = 2,01 log x - 2,34; R?=0,64; P =0,001) em

Bokermannohyla feioi.

Bokermannohyla ibitipoca

Para os machos pequenos (CRC < 38,22 mm; N = 11) e grandes (CRC > 38,22 mm; N
= 12) de B. ibitipoca, ndo encontramos diferenga significativa no investimento em
caracteristicas pré e pos-acasalamento: massa testicular (F = 1,26; P = 0,28; Fig. 21), CEPP (F
<0,01; P =0,94; Fig. 22), largura do antebrago (F = 0,03; P = 0,87; Fig. 23), e comprimento
do antebrago (F = 0,06; P = 0,81; Fig. 24). Diferentemente de B. feioi, machos grandes e
pequenos de B. ibitipoca mostraram investimentos semelhantes nessas caracteristicas. Chama
a atencdo a rela¢do negativa entre CRC e largura do antebrago em machos grandes e pequenos
(Fig. 23). Também, ainda que ndo significativa, observamos uma tendéncia para um maior

investimento em testiculos por parte de machos maiores (Fig. 21).
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Figura 21. Relacdo entre as massas corporal e testicular para machos grandes (reta vermelha;

P =0,08) e pequenos (reta azul; P = 0,09) em Bokermannohyla ibitipoca.
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Figura 22. Relagdo entre o CRC e o CEPP para machos grandes (reta vermelha; P = 0,48) e

pequenos (reta azul; P = 0,28) em Bokermannohyla ibitipoca.
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Figura 23. Relagdo entre o CRC e largura do antebrago para machos grandes (reta vermelha; P

=0,39) e pequenos (reta azul; P = 0,45) em Bokermannohyla ibitipoca.
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Figura 24. Relagdo entre o CRC e o comprimento do antebrago para machos grandes (reta
vermelha; log y = 2,07 logx -2,45; R> = 0,42; P = 0,02) e pequenos (reta azul; P = 0,21) em

Bokermannohyla ibitipoca.

DISCUSSAO

Considerando o niumero de machos das trés espécies de Bokermannohyla em atividade
de vocalizagao encontrados ao longo dos meses de campo (B. feioi: N = 92 e B. ibitipoca: N =
151), podemos dizer que as espécies B. feioi e B. ibitipoca apresentam reprodu¢do prolongada
(WELLS, 1977). Além disso, o distanciamento entre os machos vocalizadores (B. feioi:
distancia > 3 m; B. ibitipoca: distancia > 5 m; F. Messias, obs. pess.) sugere a ocorréncia de
territorialidade, uma outra caracteristica de reproducao prolongada (WELLS, 1977).
Diferentemente, para B. circumdata, encontramos apenas um macho vocalizando, podendo
sugerir um momento prévio ou posterior ao evento reprodutivo explosivo (ver discussdo
abaixo). Segundo Wells (1977), as espécies de reprodugdo explosiva somente apresentam
densos agregados e alta densidade durante os periodos de acasalamento, que duram poucos
dias. Esses eventos reprodutivos explosivos estdo, muitas vezes, relacionados as condigdes
climaticas, como precipitacdo e temperatura (WELLS, 1977). Apesar de ndo termos avaliado
a precipitacdo, ndo encontramos correlagdo entre as caracteristicas ambientais (temperaturas
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do ar e da dgua e umidade relativa do ar) e a densidade dos machos vocalizadores, o que pode
estar relacionado com a baixa variacao desses fatores durante os meses de coleta na area de
estudo.

Machos de B. circumdata investiram, em média, 2,39% da massa do corpo em
testiculos. Se compararmos com a média encontrada para varios anuros (PRADO &
HADDAD, 2003), esse investimento pode ser considerado alto, indicando a ocorréncia de
poliandria. Apesar de ndo termos observado acasalamentos com varios machos nesta espécie,
estudos tém mostrado que em espécies onde ocorrem acasalamentos poliandricos, expondo os
machos & competicdo espermatica, ha um investimento maior em testiculos como forma de
aumentar o sucesso de fertilizagdo (e.g., KUSANO et al., 1991; PRADO & HADDAD, 2003;
ZAMUDIO et al., 2016). Ademais, a ocorréncia de poliandria pode estar relacionada a
eventos de reprodugdo explosiva, quando muitos machos se reinem no ambiente reprodutivo
(PRADO & HADDAD, 2003; ZAMUDIO et al., 2016). Apesar de ndo termos observado
nenhum evento de reprodugdo explosiva para B. circumdata na éarea de estudo, a espécie
parece exibir esse padrdo reprodutivo, mas que ¢ pouco relatado na literatura (e.g.,
NOGUEIRA-COSTA et al., 2016). Ja para machos de B. feioi e B. ibitipoca, encontramos
uma meédia na massa relativa de testiculos proxima a 0,6%, o que poderia ser considerado
como um baixo investimento quando comparado as espécies polidndricas de anuros (e.g.,
Rhacophorus arboreus = 5,15%, KUSANO et al., 1991; Leptodactylus macrosternum =
4,13%, PRADO & HADDAD, 2003). Contudo, o investimento em testiculos parece ser
influenciado pela frequéncia com que acasalamentos poliandricos ocorrem na populacdo, bem
como pelo nimero de machos que participam da desova (JENNIONS & PASSMORE, 1993).
Por exemplo, no Pantanal, machos de duas espécies poliandricas, L. macrosternum e L.
podicipinus, possuem um investimento médio em massa testicular de 4,13% e 0,75%,
respectivamente (PRADO & HADDAD, 2003). Enquanto L. macrosternum ¢ uma espécie
bastante explosiva, onde acasalamentos poliandricos devem ser mais frequentes € com a
participacao de mais machos, L. podicipinus tem reproducdo prolongada, o que foi sugerido
como explicacdo para as diferencas no investimento em testiculos (PRADO & HADDAD,
2003). Além disso, quando analisamos o investimento testicular dentro do género
Bokermannohyla, temos que B. feioi e B. ibitipoca apresentaram uma média superior a de
machos de B. ibitiguara (0,29%; NALI & PRADO, 2012), espécie para a qual nunca foram
observados acasalamentos polidndricos (R.C. Nali, com. pess.). Desta forma, assim como no

caso dos Leptodactylus (PRADO & HADDAD, 2003) e de espécies de Rhacophoridae
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(JENNIONS & PASSMORE, 1993), tanto o valor da massa relativa quanto a grada¢do em
investimento testicular observada em B. circumdata (2,39%), B. feioi (0,63%) e B. ibitipoca
(0,59%) sugerem que acasalamentos polidndricos possam ocorrer em frequéncias diferentes, o
que precisa ser corroborado com mais estudos de campo.

Apesar de termos varios estudos evidenciando um trade-off entre caracteristicas pré e
pos-acasalamento (veja SIMMONS & EMLEN, 2006; KVARNEMO & SIMMONS, 2013;
DINES et al., 2015; SIMMONS et al., 2017; SOMIJEE et al., 2018; AGUIAR et al., 2023),
podemos dizer que tais relagcdes ainda necessitam ser estudadas minuciosamente e
considerando cada caso, visto que o tipo de sele¢cdo e o gasto energético, bem como a aptidao
para o individuo podem influenciar nessas relagdes (PUNIAMOORTHY et al., 2012;
KVARNEMO & SIMMONS, 2013; LUPOLD, et al., 2015). Sendo assim, também podemos
encontrar casos em que hd uma correlacdo positiva entre as caracteristicas pré e pos-
acasalamento (veja BUZATTO et al., 2015; 2017; LUPOLD, et al., 2015; SUPRIYA et al.,
2018a;b; este estudo), evidenciando que a relagdo entre tais caracteristicas pode estar
relacionada com o contexto evolutivo e/ou ecoldgico da espécie. E o caso do nosso estudo,
onde encontramos uma correlagdo positiva no investimento em CEPP relativo e massa
testicular para os machos de B. ibitipoca e uma tendéncia de correlagdo positiva entre os
mesmos tracos para B. feioi (P = 0,06), isto ¢, os machos dessas espécies parecem investir
tanto em caracteristicas pré quanto pds-acasalamento, assim como evidenciado em alguns
outros estudos (SIMMONS & BUZATTO, 2014; BLENGINI et al., 2016; SUPRIYA et al.,
2018a;b; PARKER, 2020). Podemos relacionar esse investimento com o risco de competi¢ao
espermatica dentro das espécies ou at¢ mesmo a ocorréncia de poliandria simultanea (e.g.,
PRADO & HADDAD, 2003; PRADO et al., 2006; KVARNEMO & SIMMONS, 2013;
ZAMUDIO et al., 2016; LUPOLD et al., 2017), sugerindo que essas espécies estejam
associadas com tais mecanismos. Isso pode estar relacionado tanto com a interagdo das
fémeas com os machos, local de desova, sitio de canto ou at¢ mesmo disputas territoriais
(PRADO & HADDAD, 2003; NALI & PRADO, 2012).

Ademais, quando observamos casos de investimento simultdneo dos machos em
estratégias pré e pds-acasalamento, podemos pressupor um aumento em sua adaptacdo
evolutiva em relagdo aqueles que ndo apresentam as mesmas caracteristicas. Isso poderia
torna-los parceiros sexuais de “melhor qualidade” para as fémeas, favorecendo uma inversao
na competicdo pelos parceiros, ou seja, uma tendéncia a uma maior competi¢do sexual por

parte das fémeas (veja CRUMP, 1988; SUMMERS, 1989; KVARNEMO & SIMMONS,
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2013; DE SA et al., 2020). Para as espécies de Bokermannohyla, isso ainda nio foi testado.
No entanto, podemos formular hipéteses sobre o caso e, posteriormente, analisar se 0 mesmo
fendmeno se aplica a essas espécies.

A partir da andlise de covariancia, para detectar diferencas em investimento em
caracteristicas pré e pos-acasalamento entre machos grandes e pequenos de B. feioi, pudemos
constatar que machos menores investiram significativamente mais em massa testicular,
enquanto em machos grandes o investimento foi estavel (Fig. 17). Isso sugere uma estratégia
alternativa na disputa por parceiras, visto que machos menores podem adotar comportamentos
oportunistas para a obten¢do de fémeas, participando, por exemplo, de acasalamentos
poliandricos (ZAMUDIO & CHAN, 2008). Para as demais caracteristicas em B. feioi, mesmo
que marginalmente significativa, machos grandes e pequenos exibiram diferengcas no
investimento em largura do antebrago. Observamos uma correlacdo negativa entre CRC e
largura do antebraco para machos menores (Fig. 19) e uma tendéncia de correlagdo positiva
para machos maiores, dando ainda mais indicios dessa diferenca de estratégias dependendo do
tamanho dos machos (ZAMUDIO & CHAN, 2008). Todos esses dados podem indicar uma
tendéncia dessa diferenca intraespecifica dos machos, mas devem ser mais bem testados.

Machos grandes e pequenos de B. ibitipoca mostraram investimentos similares em
caracteristicas pré e pos-acasalamento. Porém, pudemos observar uma tendéncia a um maior
investimento em massa testicular em machos maiores (Fig. 21) do que menores, o que pode
indicar o oposto ao estabelecido por Zamudio e Chan (2008). Porém, isso vai ao encontro da
relacdo de isometria observada em baratas por Durrant e col. (2016), refor¢ando ainda mais a
ideia de que tais mecanismos podem variar de acordo com contexto em que se encontra o
taxon (PUNIAMOORTHY et al., 2012; KVARNEMO & SIMMONS, 2013; LUPOLD, et al.,
2015). Ainda, observamos que independentemente do tamanho do macho, o investimento em
largura do antebrago foi negativo (Fig. 23), isto €, quanto maior o tamanho do macho, menor
0 investimento nessa caracteristica, sugerindo que machos de B. ibitipoca possuem estratégias
diferentes de B. feioi.

Por fim, pudemos observar uma diferenga interessante na estratégia adotada tanto por
B. feioi quanto por B. ibitipoca, de forma que diferentes tamanhos de machos apresentaram
diferentes investimentos em caracteristicas pos-acasalamento (maior tendéncia para machos
menores em B. feioi e maior tendéncia para machos maiores em B. ibitipoca), sugerindo

diferengas na ocorréncia de poliandria em ambas as espécies, ou ainda, diferencas em seus
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comportamentos agressivos. Estas e outras hipdteses devem ser testadas futuramente para um

melhor entendimento sobre investimento em caracteristicas reprodutivas em Bokermannohyla.

CONCLUSOES

As espécies B. feioi e B. ibitipoca apresentam caracteristicas de reproducdo
prolongada, visto seu padrao de distribui¢ao e nimero de machos vocalizadores, enquanto B.
circumdata parece apresentar reproducao explosiva. Em relagao a densidade ou ntiimero de
machos vocalizando, as caracteristicas ambientais ndo tiveram uma influéncia significativa
para nenhuma das espécies, podendo estar relacionado com a baixa variagdo dessas medidas
no local e/ou periodo estudado. Machos das trés espécies de Bokermannohyla possuem
investimento em massa relativa dos testiculos superior ao reportado para o género, podendo
evidenciar uma maior pressao de selegdo sexual e competicdo espermatica para essas espécies
do que para outras, ou alternativamente, podem estar relacionadas a historia evolutiva dos
grupos de Bokermannohyla (filogenia). Ao contrario do que esperdvamos, machos de B.
ibitipoca investiram tanto em caracteristicas pré (CEPP relativo) quanto pds-acasalamento
(massa testicular), tendéncia também observada para os machos de B. feioi. Podemos levantar
hipéteses sobre a relagdo entre o investimento simultdneo em estratégias pré e poOs-
acasalamento por parte dos machos de Bokermannohyla e a inversdao na competicdo sexual
para as fémeas, ou até mesmo no aumento do fitness dos individuos, porém, isso ainda
necessita ser testado em estudos futuros. No entanto, corroborando nossa segunda hipotese,
encontramos investimento diferencial em caracteristicas pré e pds-acasalamento dependendo
do tamanho dos machos. Como esperado, machos pequenos de B. feioi possuem investimento
maior em testiculos comparado a machos grandes, evidenciando as diferentes estratégias
adotadas pelos machos menores para obten¢ao de fémeas. Porém, as demais relacdes devem
ser mais bem estudadas para verificar se tais efeitos variam de acordo com o contexto da
espécie. Ja para B. ibitipoca, machos maiores aparentam investir mais em testiculos do que
machos menores. Ainda, o investimento negativo em largura de antebraco independe do
tamanho do macho, pressupondo diferencas no investimento dos diversos atributos. Por fim,
B. feioi e B. ibitipoca possuem diferentes estratégias no investimento de caracteristicas pré e
poOs-acasalamento, nos levando a levantar questdes sobre a disparidade de ocorréncia de

mecanismos evolutivos e/ou comportamentais nessas espécies.
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Material suplementar

Tabela S1. Machos de Bokermannohyla analisados (n = 57). CRC = comprimento rostro-
cloacal; L.ant = largura do antebrago; C.ant = comprimento do antebraco; CEPP =
comprimento do espinho pré-polical; e MR = massa relativa dos testiculos. ID = numeragao
de campo ou colecdo cientifica. CAUFJF = Colecdo de Anfibios da Universidade Federal de

Juiz de Fora.

ID Sp. Sexo CRC (mm) L.ant C.ant (mm) CEPP (mm) @ Massa corpo (g) Testiculos (g) MR (%)

RCN049 B. circumdata = M 59,71 6,55 9,47 6,34 9,8393 0,3014 3,06

RCNO51 B. circumdata = M 66,84 8,50 12,37 7,47 15,4433 0,2500 1,62
RCNO52 B. circumdata = M 62,38 7,37 11,89 6,75 12,9030 0,3342 2,59
EBOOI B. feioi M 39,42 3,18 7,33 3,86 2,9453 0,0228 0,77
EBO02 B. feioi M 38,55 3,53 7,35 3,65 2,8772 0,0134 0,47
EBO03 B. feioi M 38,04 3,27 6,88 3,94 2,6385 0,0228 0,86
EBO04 B. ibitipoca M 39,64 3,74 7,30 4,40 3,2971 0,0302 0,92
EBOO05 B. ibitipoca M 39,16 4,66 7,20 4,22 3,5338 0,0326 0,92
EBO06 B. ibitipoca M 41,50 4,15 7,17 3,66 3,3902 0,0250 0,74
EBOO07 B. feioi M 38,75 3,90 7,00 3,78 2,9319 0,0342 1,17
EBO09 B. feioi M 39,30 4,04 6,80 4,00 2,5812 0,0124 0,48
EBO10 B. feioi M 40,14 4,37 7,50 3,71 2,9316 0,0218 0,74
EBO11 B. feioi M 40,39 4,27 7,41 3,64 3,1551 0,0184 0,58
EBO12 B. feioi M 38,36 4,23 6,77 4,05 3,0283 0,0294 0,97
EBO13 B. feioi M 37,61 431 6,79 3,72 2,7476 0,0226 0,82
EBO14 B. feioi M 41,82 4,59 7,58 3,93 3,816l 0,0130 0,34
EBO15 B. feioi M 40,77 4,40 7,10 4,04 3,3885 0,0128 0,38
EBO16 B. feioi M 39,37 431 6,96 3,95 2,9034 0,0182 0,63
EBO17 B. ibitipoca M 38,07 4,00 7,56 3,66 2,9041 0,0336 1,16
EBO18 B. feioi M 38,86 4,29 7,05 3,77 2,8992 0,0204 0,70
EBO19 B. feioi M 40,27 4,04 7,87 3,87 2,8930 0,0186 0,64
EBO20 B. ibitipoca M 39,43 3,92 7,21 3,58 2,8847 0,0304 1,05
EBO21 B. feioi M 38,20 4,26 7,06 4,03 2,9097 0,0236 0,81

45



EBO22

EBO23

EBO24
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CAUFJF2356

CAUFJF2357

CAUFJF2358

CAUFJF2359

CAUFJF2361
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. ibitipoca
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. ibitipoca

. ibitipoca

<

£ £

£ 2 8 2 B B g g £

39,71
38,25
39,28
41,58

40,87

57,00
38,91
37,85
39,17
37,41
38,98
37,63
39,52
35,65
35,31
39,04
37,50
36,21
36,66
40,13
37,31
40,60
38,24
38,85
36,82
37,63
35,08
35,92
39,50
35,87
39,04
38,55

36,47

4,06
3,80
4,40

4,16

4,09
4,85
4,28
4,61

4,51

4,79
4,61
3,92

4,79

4,26
4,23

424

10,76

6,63

6,66

7,45

6,67

7,04

7,08

6,45

3,60

3,57

3,60

4,05

3,40

5,40

3,22

3,39

3,72

3,55

3,88

4,01

3,48

3,52

3,92

3,73

3,57

3,69

3,60

3,38

3,85

3,22

3,33

3,46

3,69

3,44

3,35

3,17

3,39

3,55

3,46

3,07

2,8156
2,8067
3,1043
3,3220

3,5735

10,3626
2,1299
2,0872
2,0602
2,8414
3,1365
2,5555
3,1171
2,6175
2,9862
3,5455
3,1026
2,0397
2,0179
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2,9565
3,1741
2,8860
2,7282
2,9935
2,7449
2,4859
2,9992

2,9399

0,0168

0,0196

0,0210

0,0218

0,0154

0,2370

0,0162

0,0084

0,0140

0,0218

0,0068

0,0136

0,0146

0,0160

0,0194

0,0196

0,0120

0,0134

0,0086

0,0112

0,0096

0,0276

0,0086

0,0070

0,0136

0,0144

0,0140

0,0126

0,0118

0,0138

0,0134

0,0204

0,0120

0,60

0,70

0,68

0,66

0,43

2,29

0,76

0,40

0,68

0,77

0,22

0,53

0,47

0,61

0,65

0,55

0,39

0,66

0,43

0,44

0,54

0,95

0,33

0,24

0,46

0,45

0,49

0,46

0,39

0,50

0,54

0,68

0,41
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CAUFJF2368 @ B. ibitipoca M

4,20 7,24

3,41

3,2468

0,0156 0,48

Tabela S2. Resultado do teste de correlagdo de Kendall (7) entre as densidades e as

caracteristicas ambientais para B. feioi e B. ibitipoca. U = umidade; T = temperatura; Ta =

temperatura da dgua; e D = densidade.

Teste de correlacao de Kendall (7)

Bokermannohyla feioi U T Ta D
U 1 -0,17142899 0,1562749 -0,10942148
T -0,17142900 1 0,5727772 -0,05026186
Ta 0,1562749 0,57277717 1 -0,20422086

D -0,1094215 -0,05026186 -0,2042209 1

Bokermannohyla ibitipoca U T Ta D
0] 1 -0,18025 -0,039223227 0,105272959
T -0,18025003 1 0,596436197 -0,021382899
Ta -0,03922323 0,5964362 1 -0,003976214

D 0,10527296 -0,0213829 -0,003976214 1
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Figura S1. Boxplot do teste de Wilcoxon-Mann-Whitney comparando as densidades de B.

feioi e B. ibitipoca (W = 350,5; P =0,84).
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Figura S2. Distribui¢do das densidades de B. feioi e B. ibitipoca.
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