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Introducéo geral

O conhecimento sobre a histdria natural dos seres vivos é fundamental para nosso
entendimento sobre o mecanismo evolutivo das espécies (AZARAK, 2012). Cada espécie
apresenta um conjunto de adaptacGes que consiste em uma combinacdo de atributos
morfologicos, fisioldgicos e comportamentais que estdo associados as condi¢cdes ambientais
locais (MAYR, 1977; DUELLMAN & TRUEB, 1994; POUGH et al., 1998), contribuindo
para a manutencédo da espécie no ambiente. Um bom exemplo disto, séo os anfibios anuros, 0s
quais, além de apresentarem uma grande variacdo morfoldgica interpopulacional,
desenvolveram um alto grau de diversificagdo nos modos reprodutivos, principalmente em
florestas tropicais imidas, as quais sdo favorecidas pela heterogeneidade de nicho (PEROTTI,
1997; PRADO et al., 2005; DOS SANTOS et al., 2008, 2009; KELLER et al., 2009;
KENTWOOD, 2007).

Nas regides temperadas, a atividade reprodutiva dos anfibios depende tanto da
temperatura e precipitacdo, sendo geralmente ciclica (ROME et al., 1992). Ja em regides
tropicais 0s anuros sdo capazes de se reproduzir ao longo do ano todo, embora a maioria deles
optdo por reproduzir apenas na época das chuvas, sendo a precipitacdo o fator determinante da
sazonalidade (AICHINGER, 1987; RODRIGUES et al., 2007). De acordo com Wells
(1977a), ha dois padrbes temporais na reproducdo de anuros: explosivas e prolongadas. O
padrdo explosivo € caracterizado principalmente pela reproducdo em periodos curtos (horas
ou dias), baixa seletividade do sexo masculino (busca ativa de fémeas), e com a chegada
sincronica de machos e fémeas nos sitios. Neste padrdo ainda as vocalizacbes apresentam
provavelmente pouca importancia na atracdo de fémeas a um macho particulas (CASTANHO,
2007), servindo basicamente como indicacdo paras fémeas da localizacdo dos recursos
reprodutivos e para afastar possiveis espécies coespecificas. No padréo prolongado, o periodo
reprodutivo € mais longo (varios meses), as fémeas chegam de forma assincrona, e os machos
sdo mais selecionados morfologicamente e/ou acusticamente. Nas espécies que exibe este
padrdo, 0os machos mais fortes e/ou atrativos podem obter varias fémeas, sucessivamente em
uma mesma temporada reprodutiva (CASTANHO, 2007). As vocalizagcdes sdo importantes
para o sucesso individual no acasalamento, havendo maior oportunidade em relagdo ao padrao
explosivo para que ocorra selecdo sexual pelas fémeas (DAVIES, 1991). Além destes dois
padrdes reprodutivos, varios autores assumem haver padrdes intermediarios combinando
caracteristicas de reproducéo prolongada e explosiva (WELLS, 1977; BASTOS & HADDAD,

1999; PRADO et al.,, 2005), além da ocorréncia de variagdes regionais nas diferentes
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populacbes de uma mesma espécie devido a fatores ambientais (ARAK, 1983; DAVIES,
1991).

As distribuicbes espaciais e temporais durante a reproducdo dos anuros s&o
importantes aspectos para estruturacdo das espécies dentro da comunidade e devem ter
evoluido de modo a minimizar as interferéncias entre as diversas espécies que coexistem em
uma determinada localidade (CARDOSO, 1986). Desta forma, diferentes estratégias ou
padrdes reprodutivos podem minimizar os custos e/ou riscos associados com a reproducdo
(HARVEY & PAGEL, 1993; RODRIGES et al., 2007). O custo de reproducdo ou
investimento reprodutivo (IR) é um importante fator para entender os padrdes da historia de
vida (POUGH et al., 1998) e selecdo sexual nos anuros (TRIVERS, 1972; ZAMUDIO et al
,2016). Porém, estudos mais especificos, principalmente aqueles com foco em investimento
reprodutivo para os anfibios anuros neotropicais ainda sao raros, dificultando o entendimento

da ecologia reprodutiva desses anuros (PRADO et al., 2000).

A comunidades de anuros tropicais mostram uma grande diversidade, porém o
relacionamento ecoldgico e filogenético entre e dentro de grupos taxondmicos ainda ndo estao
claros (DE LA RIVA et al., 1996a, b). Estudos comparativos das vocaliza¢cdes de anuncio,
baseados em parametros quantitativos e qualitativos, podem, assim, prover informacdes sobre
o relacionamento filogenético e ecoldgico de grupos particulares, representando um étimo

caminho para revelar as diferencas e afinidades entre as espécies (MARQUEZ et al., 1993).

No presente trabalho apresentamos dois capitulos, onde descrevemos a historia natural
baseado na biologia reprodutiva, acustica e comportamental de duas espécies de anfibios
anuros amazoénicos. No primeiro capitulo, descrevemos a histdria natural de Dendropsophus
brevifrons, Duellman & Crump 1974 (Anura — Hylidae), uma espécie de reproducéo
prolongada e amplamente distribuido pela Amazénia Ocidental (LIMA et al., 2005; FROST,
2016). D. brevifrons apresenta pequeno porte, com machos apresentando comprimento rosto-
cloacal (CRC) de 18-21 mm e fémeas com até 26 mm (DUELLMAN & CRUMP, 1974;
LIMA et al., 2005), habito noturno, modo reprodutivo especializado e esta associado a
florestas preservadas, geralmente proxima a corpos d’agua lenticos (AICHINGER, 1987b;
HOLD, 1991; TOUCHON & WARKRNTIN, 2008a; FOUQUET et al., 2015). O objetivo do
trabalho foi: (I) descrever o comportamento de acasalamento e deposi¢cdo dos ovos ao longo
da temporada de estudo; (Il) avaliar a existéncia de dimorfismo sexual para espécie; (I1)

vereificar se ha diferenca no CRC entre machos em amplexo e machos vocalizadores
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solitarios; (IV) descrever o investimento reprodutivo das fémeas da espécie; (V) verificar se
existe preferéncia por micro-habitats para postura das desovas; (V1) avaliar os efeitos de
fatores bidticos e abioticos sobre a porcentagem de sobrevivéncia dos ovos/embrides até sua

ecloséo; (VI1) avaliar os parametros acusticos do canto de andncio para populacao.

No segundo capitulo, estudamos a espécie Allophryne ruthveni, Gayge 1926 (Anura —
Allophrynidae). Esta espécie, apresenta ocorrendo na Venezuela, Guianas, Suriname e Brasil
(FROST, 2016), possui pequeno porte, com CRC até 26 mm para machos e 31 mm para
fémeas, habito noturno e preferéncia por florestas preservadas (GAYGE, 1926;
HOOGMOED, 1969; DUELLMAN et al., 1997). A. ruthveni apresenta padréo reprodutivo
explosivo, o que tem conferido grande lacuna de conhecimento quanto suas caracteristicas
reprodutiva, acustica, comportamental, além da morfologia e desenvolvimento dos girinos
(CALDWELL & HOOGMOED, 1998, GOTTSBERGER & GRUBER, 2004). Assim neste
capitulo, descrevemos 0s parametros acusticos do canto de anuncio, a quantidade de ovos
produzidas pelas fémeas e sua preferéncia por habitats de reprodugdo. Tratamos também das
variacdes inter e intrapopulacionais da espécie com referéncia na coloracdo, tamanho corporal

(CRC) e parametros acusticos do canto de anuncio.
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Historia natural de Dendropsophus brevifrons Duellman & Crump, 1974 (Anura -
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Resumo: O conhecimento da historia natural dos anfibios anuros, principalmente das
caracteristicas voltadas a reproducdo, sdo de fundamental importancia para compreender o0s
processos evolutivos, a funcionalidade das espécies dentro do ecossistema e elucidar
problemas taxonémicos. Assim, este trabalho teve como objetivos descrever a histéria natural
de Dendropsophus brevifrons no sul da Amazbnia brasileira. A espécie apresenta
especializagdo no seu modo reprodutivo, depositando suas desovas sobre folhas e troncos da
vegetacdo pendente sobre agua, constituindo assim um importante modelo de estudo para a
compreensdo dos fatores que beneficiam os modos especializados de reprodugdo. As
amostragens foram realizadas na fazenda S&o Nicolau, noroeste do Estado de Mato Grosso e
ocorreram mensalmente em duas temporadas, sendo a primeira de agosto de 2015 a julho de
2016 e a segunda em janeiro de 2017. Foram amostrados do anoitecer por volta das 19:00h ao
amanhecer as 06:00h. Foram realizadas visitas nos sitios durante o dia também entre as 09:00
as 16:00, para acompanhar o desenvolvimento embrionario de 20 desovas. A espécie
apresentou atividade reprodutiva prolongada e diretamente relacionada ao periodo chuvoso.
Obtivemos um investimento reprodutivo médio baseado na relacdo entre a massa das gonadas
pela massa corporal de 23,2% para as fémeas da espécie, sendo superior ao encontrado para a
maioria das espécies de anuros anteriormente estudados. A espécie apresentou uma maior
frequéncia de deposicdo de desovas em folhas com textura rugosa, na face adaxial e a uma
altura de 1,50 a 2,0 m do solo/agua. Os embrides desenvolveram-se entre sete e oito dias com
80,9% de sobrevivéncia até a eclosdo. As desovas depositadas na face adaxial e folhas com
textura lisa tiveram efeito negativo sobre a sobrevivéncia dos embribes. Ja para desovas
postas na face abaxial e em folhas com textura rugosa houve maior sobrevivéncia dos
ovos/embrides. O canto de andncio apresentou quatro estruturas distintas quanto ao numero
de notas e formato destas dentro do canto, além de uma consideravel divergéncia nos
pardmetros acusticos em comparagdo com a populacdo da localidade tipo, podendo indicar

uma influéncia do distanciamento geografico entre as populagdes comparadas.

Palavras chave: Investimento Reprodutivo, plasticidade de micro-habitat, modo reprodutivo

especializado, sobrevivéncia dos embrides.
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1. Introducdo

Os anfibios anuros compreendem o grupo taxondmico que apresenta a maior
diversidade de modos reprodutivos dentre todos os grupos de vertebrados, com 39 modos
descritos (HADDAD & PRADO, 2005). Dentre as formacdes terrestres mundiais, a Mata
Atléantica e a Floresta Amazonica apresentam a maior diversidade de modos reprodutivos
conhecidos para anfibios anuros, com 27 e 20 modos, respectivamente (POMBAL &
HADDAD, 2007). Essa elevada diversidade de modos reprodutivos observada nas florestas
umidas brasileiras foi atribuida a capacidade de exploracdo dos diferentes micro-habitats
pelos anuros (e. g. DUELLMAN & TRUEB, 1986; HADDAD & PRADO, 2005) e pela
pressao seletiva que predadores exerceram sobre ovos e larvas aquéticas (e.g., LUTZ, 1948;
CRUMP, 1974; DOWNIE, 1990; MAGNUSSON & HERO, 1991; PRADO et al., 2002). Para
a floresta Amazébnica, Magnusson & Hero (1991) postularam a predacdo como sendo a
principal pressdo seletiva levando a evolugdo para modos reprodutivos mais terrestres,
embora seus dados ndo foram suficientemente robustos para esta conclusdo (HADDAD &
PRADO, 2005). J& para Zamudio et al. (2016) a selecédo intrasexual e ndo a selecdo natural é
o fator fundamental na promocdo da diversificagdo dos modos reprodutivos dos sapos nas
florestas tropicais. Para estes autores a especializacdo dos modos reprodutivos vem mais da
tentativa de evitar gastos energéticos excessivos pela competicdo entre machos nos
aglomerados reprodutivos do que da tentativa de evitar predacdo sobre ovos e girino
(ZAMUDIO et al., 2016).

Embora os anfibios anuros tenham evoluido em direcdo a terrestrialidade, continuam
dependentes de &gua/umidade para evitar a dessecacdo de ovos e larvas (MCDIARMID,
1994). O ciclo de vida aquatico das larvas da maioria dos anfibios apresenta vantagens e
desvantagens. Por um lado, as larvas aquaticas podem explorar uma quantidade de nichos que
ndo é explorada pelos adultos. Por outro lado, as larvas sofrem grande pressédo de predagéo e
competicdo, estando sujeitas a uma serie de imprevisibilidades ambientais (HADDAD &
PRADO, 2005; CHOLAK, 2015), como risco de secamento da poca (NEWMAN, 1992),
afetando as espécies que se reproduzem em corpos d’agua temporarios (DZIMINSKI &
ALFORD, 2005; POMBAL & HADDAD, 2007), ou pelo aumento da competicdo devido a
densidade de individuos ser maior que a quantidade de recursos disponiveis (CHOLAK,
2015). Ja as espécies que reproduzem em corpos d’agua permanentes, estdo sujeitas a um
maior nimero de predadores, como peixes, baratas d’agua entre outros (RODRIGUES et al.,
2010). De fato, a predacdo ¢ um dos fatores ecolégicos que mais influencia a estrutura de

comunidade de larvas de anfibios anuros (ALMEIDA et al., 2015) e causa altas taxas de
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mortalidade na fase inicial do desenvolvimento (LAURILA et al., 2002; FULAN &
ALMEIDA, 2010). Desta forma, diferentes estratégias ou padrBes reprodutivos podem
minimizar o esforco e/ou riscos associados com a reproducdo (HARVEY & PAGEL, 1993) e

aumentar a taxa de sobrevivéncia da prole.

O esforco reprodutivo ou investimento reprodutivo (IR) é a medida do gasto de
energia utilizada durante a reproducdo (STEARNS, 1992). Esta energia pode ser gasta de
varias maneiras, tais como na construc¢do do ninho, vocalizacao, acasalamento e deposicao de
ovos (RYAN et al., 1983). No entanto, essa energia ndo é facil de ser estimada ou medida,
pois depende de meétricas distintas para cada evento. Assim, uma forma mais simples e
amplamente disseminada de avaliar o IR em anuros € medir a massa ou o volume das gonadas
em relacdo a massa e/ou volume corporal (e.g.; STEARNS, 1992; PRADO et al., 2000,
RODRIGUES et al., 2007). Normalmente ha uma correlacdo negativa entre o tamanho
corporal das espécies e seu investimento reprodutivo (CRUMP, 1974; PEROTTI, 1997;
PRADO et al., 2005), indicando que fémeas de espécies menores investem mais energia em
um mesmo evento reprodutivo que fémeas de espécies maiores pois, provavelmente, terdo

uma menor chance de sobreviver até um préximo evento reprodutivo (POUGH et al., 1998).

Dendropsophus brevifrons (DUELLMAN & CRUMP, 1974) é uma pequena perereca
arboricola, com machos apresentando comprimento rosto-cloacal (CRC) de 18-21 mm e
fémeas com até 23 mm (DUELLMAN et al., 1974; LIMA et al., 2005). A espécie pertence ao
grupo de Dendropsophus parviceps, que é representado por espécies de pequeno porte que
habitam terras baixas de florestas da Amazénia Ocidental. Dendropsophus brevifrons é
encontrada no Brasil, Colémbia, Equador, Guiana Francesa, Peru e Suriname (LIMA et al.,
2005; FROST, 2017). Ao contrario da maioria dos hilideos, D. brevifrons, assim como outras
especies do grupo D. parviceps e D. leucophyllata, apresenta especializagdo no modo
reprodutivo, pois seus ovos sdo depositados fora da agua, sobre o lado superior de folhas
emergentes ou sobre finos troncos e ramos pendentes sobre lagoas dentro de florestas
preservadas (AICHINGER, 1987b; HOLD, 1991; TOUCHON & WARKRNTIN, 2008;
FOUQUET et al., 2015). Essa caracteristica de oviposicéo terrestre em folhas pode apresentar
vantagens aos anuros, como: melhorar o ambiente respiratério embrionario, permitir a
oviposicdo sobre riachos de aguas corrente ou possibilitar que os anuros possam colonizar e
se reproduzirem em habitats sem corpos de agua permanentes (DUELLMANN & TRUEB,
1986; STEWART, 1997; MARTIN, 1999; WELLS, 2007; TOUCHON & WARKENTIN,

2008a), alem de preservar 0s ovos e a fase inicial das larvas da forte pressdo exercida por
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predadores aquaticos (ZAMUDIO et al., 2016). No entanto, essa caracteristica de oviposi¢do
acarreta custos adicionais como: risco de dessecacdo (MARTIN, 1999; TOUCHON &
WORLEY, 2015), com potencial reducdo na disponibilidade de oxigénio aos embrides
(SEYMOUR et al., 1995, WARKENTIN et al., 2005), limitacdo do tamanho da postura de
ovos e/ou locais de nidificagdo (HEYING, 2004; LIN et al., 2008) e a necessidade potencial
de cuidado parental sobre ovos e larvas terrestres (ZAMUDIO et al., 2016). Portanto, a
escolha do local de oviposicdo é fundamental para o sucesso reprodutivo das espécies com
reproducéo terrestre arbérea (RODRIGUES et al., 2007).

O conhecimento da historia natural dos anfibios anuros, principalmente das
caracteristicas relacionadas a reproducéo, como investimento reprodutivo, locais de deposicao
das desovas, desenvolvimento embrionario, pardmetros do canto de anuncio, sdo
fundamentais para elucidar a histéria evolutiva das espécies, auxiliar na resolucdo de
problemas taxondmicos e na compreensdo das necessidades e funcionalidades das espécies
dentro do ecossistema. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi fornecer maiores
informac@es sobre a historia natural de D. brevifrons no sul da Amazénia brasileira, avaliando
0s parametros reprodutivos, acusticos e comportamentais baseados em: (I) descri¢do do
comportamento de acasalamento e deposi¢do dos ovos ao longo da temporada de estudo para
espécie; (I) avaliacdo do dimorfismo sexual dos casais em amplexo (I11) diferenca no CRC
entre machos em amplexo e machos vocalizadores solitarios; (IV) quantificacdo do
investimento reprodutivo para as fémeas; (V) avaliacdo da relacdo entre ndmero de
ovos/desovas com as caracteristicas do micro-habitats de postura (altura e area foliar) em
relacdo ao local de queda solo/agua; (V1) avaliacdo da influéncia de fatores bidticos e
abioticos sobre a porcentagem de sobrevivéncia dos ovos e embrides até sua eclosdo; (VII)

descricdo dos parametros acusticos do canto de anuncio para populacao.

2. Material e Métodos

2.1 Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado na Fazenda Sao Nicolau (S 09° 50° 39.6” W 058° 13° 30.4”), no
municipio de Cotriguagu, noroeste do estado de Mato Grosso, Brasil (Figura 1). A area de
estudo apresenta vegetacdo caracterizada como floresta ombroéfila aberta e densa (VELOSO et
al., 1991) com altitudes que variam entre 200 e 300 metros. O clima da regido é tropical

quente e umido, com temperatura média de 24°C e umidade relativa do ar proxima de 80%
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(VOURLITIS et al., 2002). A precipitacdo anual média € de 2034 mm, com uma esta¢do seca
de abril a setembro e uma estacdo chuvosa de outubro a marco (NORONHA et al., 2015).

Figura 1. Localizacdo da area de estudo. Estado de Mato Grosso (A); municipio de

Cotriguacu (B) e; Fazenda Sao Nicolau (C).
2.2 Delineamento amostral

Cinco pontos de ocorréncia da especie, sitios de reproducdo (Figura 2) foram
amostrados dentro da fazenda S&o Nicolau, com isolamento entre sitios de 1 a 7 Km. Todos
0s sitios apresentaram vegetacdo primaria, formada por floresta ombrofila aberta, pequenos
corregos permanentes (com excessdo do sitio 5, onde o cdrrego é temporario), e area de
alagamento nas margens. Os sitios 2 e 3 diferem dos demais pela presenca de calha bem
drenada no leito do corrego, além de algumas rochas e menor area de alagamento marginal. O
sitio 5 difere dos demais pela presenga de densa vegetacdo herbacea nas margens do corrego e
solo com maior quantidade de matéria organica acumulada, ja os sitios 1 e 4 diferem pela
presenca de vegetacdo com predominancia de buritis (Mauritia flexuosa) e por ser margeado

na por¢do montante por area aberta de pastagem em estagios de reflorestamento.



25

Figura 2. Sitios de reproducdo de Dendropsophus brevifrons na area de estudo. Sitio 1 (A);
sitio 2 (B); sitio 3 (C); sitio 4 (D); sitio 5 em janeiro de 2016 (E) e em janeiro de 2017 (F).

2.3 Esforco amostral

As amostragens foram realizadas mensalmente em duas temporadas, sendo a primeira
de agosto de 2015 a julho de 2016 com duracdo de trés a sete dias por més. No més de
janeiro/2016 houve um alto indice pluviométrico intensificando a atividade reprodutiva da
espécie e, consequentemente, o monitoramento se estendeu por 29 dias consecutivos. A
segunda etapa foi no més de janeiro de 2017, onde os sitios reprodutivos foram monitorados

por 15 dias diretos.

O monitoramento iniciou-se ao anoitecer, por volta das 19:00h, e se estendeu
geralmente até as 02:00h da manha, horario em que as atividades reprodutivas principalmente
deslocamento e vocalizacdo dos machos sessavam. Quando houve ocorréncia de chuva ap6s
esse horario, 0s machos voltaram a atividade e assim o monitoramento foi estendido até por
volta de 06:00h, quando as atividades de vocalizacdo e desovas se encerravam. O registro dos
casais em amplexo e desovas foi realizada através de varreduras realizadas por pelo menos
dois pesquisadores, onde foram vasculhados toda a vegetacdo nas margens e dentro do
corrego e em pocas presentes nos sitios de reproducdo. O registro do tempo de postura e
comportamento reprodutivo foi realizado ao encontrar o casal em amplexo e se estendeu até a
finalizacdo da oviposicdo. Visitas nos sitios reprodutivos no periodo diurno também foram
realizadas entre 09:00h e 16:00h para acompanhar o desenvolvimento embrionario das
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desovas. Quando encontrado eventos de predacao sobre as desovas estes foram registrados em
fotos e videos através de uma camera digital Canom SX530.

2.4 Caracterizacdo biométrica e do esforco reprodutivo das fémeas

O comprimento rosto-cloacal (CRC) de machos e fémeas que estavam em amplexo,
assim como dos machos cantores gravados foram mensurado em vida, com paquimetro
(precis@o 0,1mm) e a massa corporal obtido em balanca eletrénica (precisdo 0,01g). Casais
em amplexo foram coletados e transportados para o laboratério em sacos plasticos umidos. As
fémeas e alguns machos desses casais foram eutanasiados com solugdo injetavel de
Xylocaine® (cloridrato de lidocaina 2%) antes da liberagdo das desovas para a avaliagdo do
investimento reprodutivo. As gonadas das fémeas foram removidas cirurgicamente através de
uma insisdo longitudinal na lateral do ventre e, pesadas em balanca eletrdnica (precisao
0,01g). Néo foi vidvel a remocdo das gdnadas dos machos devido ao seu pequeno volume,
dificil extracdo e impossibilidade de determinacéo precisa de sua massa. Posteriormente, estes
exemplares foram fixados em solucdo de formol 10% onde permaneceram por 24 horas,
sendo transferidos em seguida para alcool 70% e direcionados como material testemunho para
0 Acervo Bioldgico da Amazodnia Meridional (ABAM) do Campus da Universidade Federal
do Mato Grosso (UFMT) em Sinop.

2.5 Determinacgédo do micro-habitat de reproducéo

Para caracterizacdo da textura das folhas foi utilizado método de percepcao visual e de
toque das folhas. Foi caracterizado como lisa folhas inteiras com menos de 10% de sua
superficie avariada por predacdo ou fungos, sem presenca de pilosidades e/ou nervuras
evidentes e como rugosa, folhas velhas ou secas, com mais de 10% de sua lamina folhar
apresentando dano por predacdo ou parasitas (fungos), com presenca de pilosidade originarios
da propria folha ou causada por liquens ou com nervuras bastante evidentes. Para determinar a
localizacdo da desova nas folhas, estas foram divididas com ajuda de uma régua (preciséo 10
mm) em trés partes com mesmas dimensdes na transversal e trés partes na longitudinal. O
terco terminal da folha na longitudinal foi considerado apical (&pice foliar), o terco inicial foi
denominado basal (base foliar), os tercos laterais da folha na longitudinal e central na
transversal foi considerado lateral (margem foliar) e o ter¢co central tanto na longitudinal
guanto na transversal foi considerado central (ANEXO 1). No caso de uma desova ser
depositada em mais de uma localidade, foi considerado a localidade com presenca de maior

porcdo da desova.
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Para medir a altura dos habitats de reproducéo foi utilizado trena (precisdao 1 cm) e
para o tamanho da folha régua milimetrada (precisdo 10mm). O célculo da &rea foliar (AF) foi

realizado através do modelo matematico da area da elipse segundo Neto (2009).

Onde: y = &rea foliar (AF) e x= produto do comprimento (C) pela largura da folha (L).

2.6 Quantificacdo e monitoramento das desovas

Cada evento de deposicdo do casal foi considerado como postura e 0 conjunto de
evento/os encontrados em uma mesma folha/galho que aparentava ser originario de um
mesmo casal foi considerado como uma desova (Figura 3A). N&o foi observado sobreposi¢do
de casais proximos as desovas, podendo indicar que mais de um casal tivesse desovado em
uma mesma folha. As desovas foram monitoradas do momento da postura e fecundacdo até a
eclosdo dos embrides, que foram aparadas em armadilhas coletoras contendo agua do
ambiente préximo (Figura 3B). As desovas foram fotografadas diariamente com camera
Canon SX530 para registro do estagio de desenvolvimento embrionario. Os ovos foram
contabilizados logo apds a postura e, 0s embrides sobreviventes apds sua eclosdo e queda nas
armadilhas plasticas (Figura 3C). A umidade e temperatura foram medidas diariamente com
auxilio de anemémetro com termémetro (Modelo GM816). A pluviosidade diaria foi
registrada pela Estacdo de Monitoramento Pluviométrico instalada na sede da fazenda e os
dados foram usados para verificar a influéncia da pluviosidade na atividade reprodutiva da

espécie e obtencdo de um padrdo sobre a distribuicdo temporal das chuvas no local de estudo.
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Figura 3. Monitoramento das desovas em seu habitat natural no sul da Amazonia. Casal em
amplexo desovando cinco posturas/eventos na folha (A); armadilha coletora (B);
embribes/larvas vivas sendo contabilizados em bandeija plastica apos a eclosdo e queda na

armadilha coletora (C).

2.7 Coleta de dados bioacusticos

Os dados bioacusticos para a populacdo foram obtido através da gravacdo de 10
machos vocalizadores. Foi utilizado um gravador Tascam DR-40 com microfone
unidirecional (Ht-320a Yoga), ajustado no formato “WAV” e posicionado a uma distancia de
0,50 m do macho vocalizador. As gravacbes foram posteriormente editadas e arquivadas
através do software Audacity 2.1.2 (http://www.audacityteam.org/) com taxa de amostragem
de 44.1 KHz e 16 bits/amostra no padrdo mono. Para a descricdo do canto foi medida o
numero de notas por canto, duracdo da nota, duracdo do canto, intervalo entre notas, intervalo
entre cantos, frequéncia inicial e frequéncia dominante. Também foram coletados dados sobre
a altura em que os machos gravados se encontravam, seu CRC, a umidade e temperatura no

momento da gravacao.
2.8 Anélises estatisticas e bioacusticas

Teste preliminar de Shapiro-Wilk foi usado para conferir a normalidade das variaveis
resposta e escolha do melhor modelo estatistico. Quanto a existéncia de dimorfismo sexual
em tamanho (CRC e massa) e preferéncia das fémeas por tamanho de machos para o amplexo,

aplicomos o teste t de Student para as seguintes comparagdes: CRC de machos vs. CRC de
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fémeas em amplexo; massa corporal de machos vs. massa corporal de fémeas em amplexo;
CRC de machos em amplexo vs. CRC de machos vocalizadores solitarios.

Para verificar a influéncia do tamanho e massa corporal das fémeas sobre a
fecundidade, realizamos andlises de regressao linear simples (ZAR, 1984) entre as seguintes
variaveis: comprimento rosto-cloacal (CRC) das fémeas vs. massa dos ovarios (MO); massa
dos individuos (MI) vs. MO. O célculo do investimento reprodutivo (IR) foi realizado através
da relacdo entre a porcentagem da massa das gbnadas maduras em relagdo a massa corporal
das fémeas (segundo PRADO et al. 2005).

Para caracterizacdo do micro-habitats de postura, aplicando analise de regressédo linear
simples (ZAR, 1984) entre as seguintes variavésis: numero de postura (NP) vs. altura das
posturas (AP); NP vs. area foliar (AF) e; NP vs. nimero de ovos por postura (NOP).
Aplicamos também teste com Modelos Lineares Generalizados (GLM) com distribuicdo de
Poisson, para testar as relagdes entre: nimero total de ovos na desova (NOD) vs. AD e; NOD
vs. AF.

Para testar a influéncia dos fatores biodticos e abioticos sobre a porcentagem de
sobrevivéncia dos ovos/embrifes ate sua eclosdo aplicamos também GLM com distribuicédo
de Poisson para as seguintes relagdes: porcentagem de sobrevivéncia dos embrides (PSE) vs.
(AD + AF + NOD); PSE vs. (face da folha (FF) + AD + AF + NOD) e; PSE vs. (textura da
folha (TF) + AD + AF + NOD). Para todas as andlises desenvolvidas foi assumido como
significativo valor de p<0,05.

As analises bioacusticas, sonogramas e espectrogramas foram gerados no programa
Raven Pro 1.4 (Bioacoustics Research Program, 2011). Foi utilizado filtro de 256 bandas
(Fast Fourier Transformation—FFT), com brilho de 50% e contraste de 90%. A terminologia

utilizada baseou-se em Duellman & Trueb (1994).
3. Resultados
3.1 Périodo e comportamento reprodutivo

Um total de 156 registros foram realizados. Desses, 126 séo de desovas, 10 de machos
vocalizadores e 20 de casais em amplexo. O inicio da atividade reprodutiva para a temporada
2015/2016 comecou a partir do més de outubro com a presenca de alguns machos
vocalizando. A presenca de fémeas e casais em amplexo poréem s foram registrado a partir de
novembro. O pico da atividade reprodutiva ocorreu nos meses de janeiro e fevereiro com a

observacgdo de grande nimero de individuos vocalizando, casais em amplexo e desovas sobre
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a vegetacdo proxima aos corregos e area de imundag&o nos sitios de reproducdo. A partir de
marco até o final de maio, ndo foi observado fémeas ovadas e/ou casais em amplexo, apenas

alguns machos vocalizando em ambos os sitios de reproducao.

Os machos comecaram a vocalizar por volta de 19:00h e permaneceram por toda a
noite em atividade de vocalizacdo. A partir das 02:00h, as vocalizagdes reduziram
consideravelmente, permanecendo apenas esporadica até o amanhecer. No entanto, quando
ocorreu chuvas ap6s este horario, os machos voltaram a intensificar sua vocalizacdo
permanecendo até proximo as 06:00h da manhd. Os amplexos comecaram a se formar,
normalmente, entre 22:00 e 02:00h (n=15 dos 22 observado), raramente ocorrendo antes
(n=5) ou depois (n=2) desse horério. Apos a formacdo do amplexo, os casais comecaram a
procurar pelo local de oviposicéo. Esse local foi registrado, no méximo, 1,5 m de distancia do
ponto de formacdo do amplexo. A liberacdo da primeira desova iniciou-se, geralmente, de
uma a trés horas apés a formacdo do amplexo. Alguns individuos migraram para outra folha
apos a primeira oviposicdo e continuaram a desovar, mas outros permaneceram na mesma

folha colocando desovas multiplas. A oviposi¢do total durou entre uma e trés horas.
3.2 Caracterizacao biométrica e investimento repodutivo

As fémeas foram maiores que 0s machos e apresentaram investimento reprodutivo
médio de 23,2% (Tabela 1).

Tabela 1. Dados biométricos e de investimento reprodutivo (IR) de Dendropsophus brevifrons

no Sul da Amazodnia.

Fémeas Machos
Meétricas N meédia+DP amplitude N média+DP amplitude t p
CRC (mm) 20 24,5+0,7 23,1-259 20 19,1+08 17,1-20,8 27,9 <0,01
Massa (g) 20 1,1+0,13 0,8-14 20 0,43+0,04 0,38-0,51 21,9 <0,01

IR (%) 20 23,2+5 88-33,7 - - - - -
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O CRC de machos em amplexo foi similar ao de machos solitérios (t= 0,26; n= 20;
p>0,05). A massa das gonadas das fémeas foi correlacionada a massa corporal (n= 20; r’=
0,24; p=0,02; Fig. 3), mas ndo com seu CRC (n= 20; r’>= 0,012; p>0,05).
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Figura 4. Correlacdo entre massa corporal e massa das génadas de fémeas de Dendropsophus

brevifrons no Sul da Amazodnia.
3.3 Micro-habitats de reproducéo

Dendropsophus brevifrons depositou os ovos em folhas e troncos pendentes sobre a
agua e os girinos sdo exotroficos sobrevivendo em ambiente Iéntico ap6s a eclosdo. A
oviposicdo ocorreu em folhas verdes (92%) e secas (7%), mas também foram registradas em
galhos verdes e secos (1%). A maioria das desovas ocorreram em folhas rugosas (67%) em
relacdo as lisas (33%). No entanto, houve uma variacdo no estado dessas folhas, sendo desde

folhas novas e inteiras a folhas totalmente danificadas e/ou secas (n=126, Figura 5).
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Figura 5. Localizacdo das desovas nas folhas utilizadas por fémeas de Dendropsophus
brevifrons no sul da Amazonia. Folha nova e lisa com desova na face adaxial e porcdo apical
(A); folha velha e rugosa com desova nas faces intermediaria e porcao apical (B); folha nova
e lisa com desova na face abaxial e porcéo lateral (C); folha seca e rugosa com desova na face

adaxial e porgéo lateral (D).

Em relacéo a posigdo da desova na folha, houve uma maior frequéncia na face adaxial
(65,3%), contra face abaxial (31,5%) e face intermediéria (4,8%) (n=126, Figura 6).
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Figura 6. Localizacdo das desovas de Dendropsophus brevifrons registradas em folhas no sul
da Amazdnia (n=126).

As posturas apresentaram uma meédia de 36+9,4 ovos (14 — 65, n=184). O namero de
ovos nas desovas ndo esteve correlacionado com a altura das desovas (r?= 0,75; z=1,043; p=
0,29), nem com a area foliar (r>= 0,75; z= 0,47; p= 0,64). No entanto, observamos através dos
dados agrupados que houve uma maior quantidade de ovos nas desovas quando estas
estiveram a uma altura entre 1,51 a 2,00 m (Figura 7A) e sobre folhas com areas foliar com
até 100 cm? (Figura 7B).
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Figura 7. Dados agrupados dos micro-habitats usadas na oviposicdo de fémeas de
Dendropsophus brevifrons no sul da Amaz6nia. Em funcéo da altura (A) e da area foliar (B).

O nGmero de posturas nas desovas ndo foi correlacionada a area foliar (n= 126; r’=
0,014; p= 0,26). Porem, foi negativamente correlacionado com o nimero de ovos presentes
em cada postura (n= 184; r>= 0,28; p= 0,03; Figura 8A) e positivamente correlacionada com

a altura das desovas em relacdo ao solo/agua (n=126; r>= 0,56; p= 0,02; Figura 8B).
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Figura 8. Correlacdo do numero de postura por fémea de Dendropsophus brevifrons no sul da
Amazonia. De acordo com e a quantidade de ovos em cada postura (A) e; com a altura da

desovas em relagdo ao local de queda solo/agua (B).

3.4 Influéncia dos fatores bidticos e abiodticos na porcentagem de sobrevivéncia dos embrides

até eclosdo.

Quatro eventos de predacdo sobre desovas de Dendropsopus brevifrons foram
registrados ao longo do estudo. No primeiro caso, a desova foi totalmente predada por
orthdptera da familia Tetigoniidae a 1,10 m de altura (Figura 9a). No segundo evento, uma

vespa colonial da familia Vespidae (Angiopolybia sp) foi observada retirando embrides de
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uma desova localizada em um fino tronco pendente sobre uma poca de dgua a altura de 0,90
m (Figura 9b). Essa desova desapareceu totalmente apos dois dias. No terceiro evento, uma
vespa da mesma espécie anterior (Figura 14c) fez varias tentativas frustrada para retirar 0s
embrides de uma desova localizada em uma folha a 2,70 m acima da agua. O insucesso foi
devido a desova estar bem hidratada. No dia seguinte porém, foi verificado a falta de metade
dos embrides. No 8° dia de desenvolvimento, todos os embrides sobreviventes a predacao
eclodiram. No quarto evento, deparamos com uma desova contendo 24 embrides no 5° dia de
desenvolvimento e localizada a 0,50 m da agua, a qual tinha marcas de predacédo (Figura 9d),
com postura de um invertebrado dentro da geleia da desova (circulo na Figura 9d) e larvas de
invertebrados. Cerca de 10 embrides conseguiram eclodir desta desova no 7° dia de

desenvolvimento.

Figura 9. Desovas de Dendropsophus brevifrons sendo predadas por invertebrados no sul da
Amazobnia. Orthoptera da familia Tetigoniidae predando completamente a desova (a); vespa
da familia Vespidae (Angiopolybia sp) tentando retirar ovos da desova (b,c) e; desova com
geleia danificada por possivel predador ou parasita com aglomerado de larvas de

invertebrados dentro da geleia da desova (d).

Vinte (20) desovas foram encontradas ainda durante a postura ou poucos minutos apos
terem sido postas, sendo entdo acompanhadas diariamente seu desenvolvimento embrionario
até a eclosdo. Dentre estas desovas ndo registrado nenhuma perdas por predagdo. Seu
desenvolvimento embrionario, durou entre sete e oito dias, sendo que a maioria das desovas
80% tiveram seus embrides eclodindo no 8° dia apds a postura (Figura. 10 Tabela 2). Houve
uma porcentagem média de sobrevivéncia dos ovos/embrides até a eclosdao de 80,9+20,7%
(20,9- 100) (Tabela 2).
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Figura 10. Desenvolvimento embrionario de uma desova de Dendropsophus brevifrons na
fazenda S&o Nicolau, sul da Amazonia brasileira. Casal em amplexo desovando, dia 31/01/16
as 01:50h (a); desova logo apds ter sido posta dia 31/01/16 - 03:00h (b); dia 01/01/16 - 13:00h
(c); dia 02/02/16 - 10:00h (d); dia 03/02/16 - 09:40h (e); dia 04/02/16 - 09:50h (f); dia
05/02/16 - 09:40h (g); dia 06/02/16 - 09:30h (h); dia 07/02/16 - 21:50h (i).
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Tabela 2. Tempo de desenvolvimento e taxa de sobrevivéncia dos ovos e embrides de
Dendropsophus brevifrons na fazenda S&o Nicolau, sul da Amazonia brasileira.

Desovas NUmero Tempo de desen. NUmero de Taxa de
de ovos embrionario (dias) girinos vivos Sobrevivéncia (%)
01 116 7 105 90,5
02 142 8 84 99,1
03 122 7 108 88,5
04 90 8 87 96,7
05 98 7 95 96,9
06 134 8 28 20,3
07 110 7 9 85,4
08 34 8 31 91,2
09 100 8 56 56,0
10 120 8 111 92,5
11 62 8 40 64,5
12 45 8 41 91,4
13 40 8 23 57,5
14 34 8 31 91,2
15 27 8 23 85,2
16 24 8 22 91,7
17 46 8 46 100
18 63 8 62 98,4
19 74 8 45 60,8

20 52 8 51 98,1
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Anadlise preliminar demonstrou influéncia negativa das varidveis quantitativas (altura
da desova em relacdo ao solo/agua, area foliar e nimero de ovos por desova) sobre a
porcentagem de sobrevivéncia dos ovos/embrides até a eclosdo (r’=0,47; z=-3,14; p<0,01).
Quando correlacionamos estas trés variaveis com a face da folha, observamos que a altura néo
apresentou influéncia (r?= 0,32; z=-1,69; p>0,05; Figura 11A), porém a area foliar e 0 nimero
de ovos por desova apresentaram influéncia negativa (r>=0,62; z=-4.77 p<0,01 e r’>=0,22; z=-
2,28; p=0,02; Figuras 11B e 11C respectivamente; Tabela 3). Para textura da folha
observamos também que ndo houve influéncia da altura (r>=0,28; z=1.37; p=0,17; Figura
12A), havendo porém influéncia negativa da area foliar (r>=0,55; z=5.18; p<0,01; Figura 12B)
e do nimero de ovos na desova (r?=0,24; z=3.84; p<0.01 Figura 12C).
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Figura 11.Influéncia dos fatores bidtico e abidticos em interacdo com a face das folhas sobre
a porcentagem de sobrevivéncia dos ovos/embrides de Dendropsophus brevifrons até a
eclosdo.Altura da desova (A); Area foliar (B) e; Nimero de ovos por desova (C). Linhas no

centro indicam tendéncia média e nuvens ao redor das linhas os intervalos de confianca.
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Figura 12.Influéncia dos fatores biotico e abidticos em interacdo coma a textura das folhas
sobre a porcentagem de sobrevivéncia dos ovos/embriGes de Dendropsophus brevifrons até a
eclosdo.Altura da desova (A); Area foliar (B) e; nimero de ovos por desova (C). Linhas no

centro indicam tendéncia média e nuvens ao redor das linhas os intervalos de confianca.
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Tabela 3. Modelos lineares generalisados para determinar a influéncia das variaveis

explicativas face da folha e textura sobre a porcentagem de sobrevivéncia dos girinos de

Dendropsophus brevifrons até o periodo de eclosdo no sul da Amazonia.

Fonte de variagéo coeficiente estimado valor z p
Intersecéo 4,4894 26,84 <0,001
Altura 0,0004 0,29 0,775
Face 0,1704 0,93 0,353
Altura+face -0,0023 -1,69 0,091
Intersecéo 4,5702 83,62 <0,001
Face Area foliar -0,0004 -0,97 0,33
Face 0,0106 0,15 0,88
Area foliar+face -0,0028 -4,77 <0,001
Intersecéo 4,4671 47,68 <0,001
N° ovos 0,0012 0,83 0,409
Face 0,0761 0,64 0,523
N° ovos +textura -0,0038 -2,28 0,022
Intersecéo 4,8984 36,72 <0,001
Altura -0,0029 -4,02 <0,001
Textura -0,2366 -1,57 0,116
Altura + textura 0,0012 1,37 0,171
Intersecédo 4,8644 62,83 <0,001
Textura Area foliar -0,0050 -6,93 <0,001
Textura -0,3980 -4,60 <0,001
Area foliar+textura 0,0041 5,18 <0,001
Intersecédo 4,8384 50,43 <0,001
N° ovos -0,0063 -5,16 <0,001
Textura -0,3889 -3,33 <0,001
N° ovos+textura 0,0056 3,84 <0,001
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3.5 Parametros hioacusticos

Dendropsophus brevifrons apresentou canto de andncio constituido por quatro tipos
de canto distintos, sempre intercalados durante a vocalizacdo, porém com taxas de repeticdes
distintas de acordo com o nimero de machos presente no sitio reprodutivo (Figura 13, Tabela
3). O primeiro canto foi constistuido por uma Unica nota com frequéncia dominante média de
6907,3 Hz e emitido frequentemente quando haviam poucos machos nas proximidades. O
segundo canto apresentou notas semelhante ao primeiro, diferindo no nimeros delas, que
variou de duas a oito notas, com intervalo médio de 0,12 s entre notas e com frequéncia
dominante média de 6927,4 Hz. O terceiro canto, diferiu dos anteriores por apresentar uma
nota com estrutura diferente no centro e duas outras notas semelhantes as dos cantos 1 e 2 nas
estremidades. O intervalo entre as notas também apresentou diferenca, sendo, em média de
0,35 s entre a primeira e a segunda nota e de 0,12 s entre a segunda e a terceira nota, com
frequéncia dominante média de 6905,0 Hz. O quarto canto diferiu dos cantos anteriores pela
presenca de uma nota com estruturas distintas no inicio do canto, sucedida por uma a trés
notas semelhantes as notas dos cantos 1 e 2 no final e, apresentando um intervalo médio entre

notas de 0,16 s, com frequéncia dominante média de 6911,1 Hz.

200 250 300 350 400 450 500 550 6500 650

ms0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650



40

200 300 400 500 600 700 800

T T T
0 700 800

T
500

50 600
=

ms0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 550 70

Figura 13. Oscilograma acima e espectrograma abaixo do canto de anuncio de
Dendropsophus brevifrons na fazenda S&o Nicolau no sul da Amazonia brasileira. Canto
simples com uma unica nota (A); canto composto por trés notas semelhantes (B); canto
composto por duas notas semelhantes nas extremidades e uma divergente no centro (C) e;

canto composto por duas notas semelhantes no final e uma divergente no inicio (D).
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Tabela 4. Parametros temporais e espectrais de quatro estruturas do canto de anincio de Dendropsophus brevifrons no sul da Amazénia.

Canto 1 Canto 2 Canto 3 Canto 4
Parametros N Meédia+ DP amplitude N Média+DP  amplitude N Média+DP  amplitude N  Meédia + DP amplitude
Duragdo nota (5) 82 0,07+0,04 0,02-0,15 50 0,0540,02 0,03-0,12 34 0,06+0,02 0,03-0,10 119  0,07+0,03 0,02-0,10
Duracédo canto  (5) 82 0,07+0,04 0,02-0,15 50 0,4840,28 0,23-160 34 0,63+0,05 0,56 - 0,71 119  0,2940,08 0,21-0,50
N° de notas/canto 82 1 - 50 2,96+1,40 2-8 34 3 - 119  2,11+0,31 2-3
Intervalo / notas (s) - - - 50 0,16+0,04 0,05-0,27 34 0,21+0,09 0,10-0,39 119  0,12+0,05 0,05-0,32
Intervalo / cantos (s) 82 6,44+5,87 0,32-21,40 50 2,49+2,97 0,29-1430 34 8,9+140 1,1-56,6 119 7,319,8 0,3-41,1
Freq. inicial (Hz) 82 4960+556 3426,7-6013,6 50 5083422 3942,7-5870,5 34 5201+618 3284-6215,4 119 5312,9+497,7 3942,7-6156,8
Freg. Dominante (Hz) 82 6907412 5373,8-7752 50 6927+172 6546,1-7407,4 34 6905+221 6546,1-7579,7 119  6911+157  6546,1-7402,4
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4. Discussao

Dendropsophus brevifrons apresentou atividade reprodutiva diretamente vinculado a
estacdo chuvosa, estendendo-se por aproximadamente cinco meses (novembro a margo).
Dentro da classificacdo proposta por Wells (1977), D. brevifrons é classificado como padréo
reprodutivo prolongado. Resultado semelhante também foi encontrado para espécie até entéo
denominada Hyla brevifrons por Aichinger (1987a) e Hold (2005). Este tipo de padréo
reprodutivo também foi registrado para outras espécies do grupo D. parviceps como para D.
sarayacuensis (Hyla sarayacuensis) (e.g. HENZL, 1987; HOLD, 2005). Como observado no
presente estudo (pela presenca de machos vocalizando e fémeas com 6vulos maduros), a
espécie esteve apta a se reproduzir por aproximadamente cinco meses, durante a estacdo
chuvosa. No entanto, as condi¢bes ambientais (baixa pluviosidade, umidade e pouco acumulo
de &gua nos sitios reprodutivos) reduziu a atividade reprodutiva a aproximadamente dois
meses (janeiro e fevereiro), onde foram registrados a maioria dos casais em amplexos e
desovas. Poucos vertebrados sdo tdo dependentes de umidade ambiental como anfibios
anuros, cujas historias de vida sdo fortemente influenciadas pela distribuicdo e abundancia de
agua, principalmente sob a forma de chuva (MCDIARMID, 1994). Na temporada 2015/2016
o indice pluviométrico foi abaixo do registrado para outras temporadas anteriores tanto no
volume de chuva quanto na distribui¢do desta, o que pode ter causado variacdo na atividade
reprodutiva da espécie estudada, como alteracdo no periodo de atividade e/ou investimento
reprodutivo. As mudancas climaticas exercem forte efeito sobre a distribuicdo e reproducédo
dos anfibios (WALTHER et al., 2002; ROOT et al.,, 2003; PARMESAN, 2006) e, para
compreender os parametros reprodutivos deles é necessario entender as variacdes climaticas

principalmente as relacionadas com redugéo de chuva e aumento de temperatura local.

As atividades de deposicdo de ovos de D. brevifrons, assim como observado em outros
hilideos como, Hypsiboas albomarginatus por Giasson (2003), H. crepitans por Nascimento
et al. (2015) iniciaram no final da noite. Esta caracteristica, segundo Bastos & Haddad (1996),
evitaria que possiveis machos oportunistas tentassem interceptar os casais. Zamudio et al.
(2016), observaram em duas familias de anuros tropicais que a estratégia de amplexar em
locais livres de machos concorrentes esta diretamente relacionado a menor investimento em
massa dos testiculos. Portanto, esta estratégia de desovar durante a madrugada quando a
maioria dos machos concorrentes ja se retiraram do sitio, pode diminuir a poliandria, sendo
vantajoso para os machos na reducdo do esforco reprodutivo (ZAMUDIO et al., 2016). Kluge

(1981) sugeriu que 0s ovos tém mais chances de sobreviver quando sdo postos no inicio da
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manhd, uma vez que a maioria dos machos j& sairam do sitios de reproducdo, e isso pode
evitar que as desovas sejam desfeitas pelo pisoteio dos mesmos. Como aqui as desovas sao
postas no alto, esta estratégia evitaria que a atividade de forrageamento de outras espécies
maiores coespecificas derrubassem as desovas antes que elas estivessem bem presas nas
folhas, 0 que ocorre alguns minutos apds sua postura.

O investimento reprodutivo de Dendropsophus brevifrons foi considerado alto com
média de 23,2% e variacao de 8,8 a 33,7%. Prado et al. (2005) encontrou um investimento
reprodutivo médio de 12,8 + 4,4% (variacdo de 5,5 a 18%) para 11 especies de diferentes
familias no Pantanal do Corumba MS, Brasil. Padrdo semelhante de investimento reprodutivo
com variacao de 3,1 a 18,2% foi encontrado por Crump (1974) em Santa Cecilia Equador ao
avaliar 23 espécies diferentes de anuros. A autora observou que os valores foram
negativamente correlacionados com o tamanho das espécies, tendo Rhinella marinus (maior
espécie) e Hyla cruentomma (menor espécie) o menor e maior valor de investimento
reprodutivo, respectivamente. Diversos trabalhos tém demostrado uma relagéo inversa entre
ao tamanho do corpo e o investimento reprodutivo (e.g. PEROTTI, 1997; PRADO et al.,
2005; RODRIGUES et al., 2005; 2007). Espécies pequenas, como é o caso de D. brevifrons
tende a ter a vida mais curta do que as espécies maiores e, consequentemente, menor chance
de se reproduzir no futuro. Portanto, as fémeas de espécies menores, provavelmente, atribuem
relativamente mais energia para um mesmo evento reprodutivo do que as espécies maiores
(POUGH et al., 1998). Dendropsophus brevifrons é a espécie de menor tamanho em relacédo
as espécies estudadas nos trabalhos anteriores, assim o valor mais elevado do investimento
reprodutivo observado vem corroborar com os resultados encontrados. Crump (1974) sugeriu
gue a tendéncia negativa entre a relacdo de massa corporal e investimento reprodutivo,
provavelmente resulta do fato de que as grandes espécies tém uma quantidade
proporcionalmente maior de tecido de suporte. Estudos tem demonstrado também que as
fémeas de reproducdo prolongada podem produzir mais de uma desova por estacdo
reprodutiva (e.g. PERRILL et al., 1983; LEMCKERT & SHINE, 1993). Com base na
presenca de ovos no ovario imaturos em quase todas as fémeas sexualmente ativas das
espécies estudadas, Duellman & Trueb (1986), Prado et al. (2005) e Nascimento (2015)
sugerem que as fémeas podem se reproduzir véarias vezes ao longo do ano na regido
Neotropical. Assim o valor do investimento reprodutivo pode mudar de acordo com o periodo
da amostragem, inicio meio o final da temporada reprodutiva (NASCIMENTO, 2015).
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Além do tamanho, outros fatores podem influenciar a fecundidade das fémeas, como
as condi¢cOes ambientais e estado nutricional (RYSER, 1988a, 1989; LEMCKERT & SHINE,
1993). Um exemplo disto foi observado para Leptodactylus podicipinus e Colostethus
trinitatus, onde as espécie de reproducédo continua, produziram menos ovos na estacao seca do
que na estacdo chuvosa (PRADO et al.,, 2000; PRADERIO & ROBINSON, 1990) e os
autores atribuiu isto a menor disponibilidade de presas durante a estagdo seca o que afetou o
estado nutricional das fémeas. Dessa forma, o atraso das chuvas e o baixo indice
pluviométrico registrado na temporada 2015/2016 pode ter afetado a reproducédo da especie,
concentrando um maior valor de recursos em um reduzido tempo de reproducdo. No entanto,
mais estudos sdo necessarios para que possamos compreender a influéncia dos fatores bidticos

e abidticos na variacdo do esforco reprodutivo da espécie.

As fémeas de D. brevifrons apresentaram CRC em média, 27% maiores e massa 146%
superior a dos machos. Resultados semelhantes foram encontrados para outros hilideos
(BASTOS & HADDAD, 1996; KWET, 2001; RODRIGUES et al., 2007). No Equador,
Crump (1974) encontrou fémeas maiores que machos coespecificos em 59 das 61 espécies
examinadas e, Kwet (2001) verificou que em todas as espécies de hilideos estudadas por ele
no Brasil, as fémeas foram maiores que os machos coespecificos. E estimado que em 90% das
espécies de anuros conhecidas, as fémeas sdo maiores que os machos (SHINE, 1979). Esta
diferenca entre 0s sexos pode ser consequéncia da combinacdo entre a maturacdo sexual e a
taxa de crescimento (CANDIDO, 2013). Os machos podem atingir a maturidade sexual
precocemente, com menor tamanho corporal (HALLIDAY & TEJEDO, 1995; CANDIDO,
2013), além do mais, machos maiores sdo mais susceptiveis a predacdo (HOWARD, 1981),
ou podem sofrer restrigdes ao crescimento devido as demandas energéticas ligadas a atividade
reprodutiva (WOOLBRIGHT, 1989). Ja para as fémeas, 0 maior tamanho esta ligado com a
maior capacidade de produzir ovos (CRUMP & KAPLAN, 1979; PRADO et al., 2000;
RODRIGUES et al., 2005; CANDIDO, 2013) e com a produgdo de mais de uma desova em
um mesmo periodo reprodutivo (HOWARD, 1978; TELFORD & DYSON, 1990).

Outra possivel explicacdo para este elevado dimorfismo sexual em relacdo ao
tamanho, pode estar no modo reprodutivo especializado da espécie. Varios estudos tém
demonstrado, incluindo este, que nem sempre 0 CRC é o fator que mais explica a fecundidade
e sim a massa corporal e o tipo de modo reprodutivo utilizado pela espécie (HALLIDAY &
TAJEDO, 1995; LANG, 1995; BONNET et al., 2003). Como aqui a fémea é responsavel por

transportar 0 macho até um local adequado para desovar, machos muito pesados podem
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significar gasto excessivo de energia, inviabilizando a reproducdo. Desta forma, as fémeas
podem optar por selecionar machos menores, o que pode ter levado ao dimorfismo sexual em
relacdo ao tamanho da espécie. Portanto, o dimorfismo sexual pode representar o resultado de
interacdes complexas (por exemplo, eficiéncia reprodutiva, concorréncia por acasalamento e
pressdo de predacdo) ao qual a espécie esta exposta em seu ambiente (WOOLBRIGHT,
1989).

A massa corporal das fémeas demonstrou no presente trabalho ser medidas mais
apropriadas para estimar o numero de 6vulos maduros ou a massa das génadas que o CRC.
Essa correlagdo apresentada por D. brevifrons entre a massa das génadas e a massa corporal
tem sido registrado em varios estudos anteriores (CRUMP, 1974; TELFORD & DYSON,
1990; BASTOS & HADDAD, 1996; RODRIGUES at al., 2005; 2007). Neste sentido, nosso
resultado mostra que a correlacdo entre a massa das gonadas e a massa corporal da fémea
também é uma medida acurada e que enfatiza as caracteristicas reprodutivas da espécie e seu
investimento reprodutivo.

O local de deposicdo de desovas de D. brevifrons apresentou grande variacao no tipo
de micro-habitats, variando entre folhas novas e intactas, folhas velhas, danificadas e/ou
secas, além de troncos e galhos de vegetacdo arbustiva, mas sempre proximo de corpos
d’agua temporarios e lIénticos. Essas caracteristicas corroboram com estudos que afirmam que
os hilideos preferem ambientes com vegetacdo arbustiva proxima as margens de aguas
normalmente Iénticas (e.g. BERTOLUCI & RODRIGUES, 2002a). A utilizacdo de corpos
d’agua efémeros ou recém-formados geralmente esta relacionada com a tentativa de evitar
predadores aquéaticos (CRUMP, 1974; ETEROVICK & SAZIMA, 2000). Ao eclodirem, os
girinos de D. brevifrons assim como outras espécies da familia Hylidae completam seu
desenvolvimento na agua (BASTOS et al., 2003). Dessa forma, a escolha de substratos
adequados sobre os corpos d’agua ¢ de extrema importancia para o sucesso reprodutivo dessa
especie (FREITAS et al., 2008).

Embora tenhamos observado maior frequéncia de desovas em folhas de pequeno porte,
ndo foi observado correlagdo entre a area foliar e 0 numero de posturas por fémea ou a
quantidade de ovos depositados. Houve, porém, correlacdo positiva entre 0 nimero de postura
e a altura das desovas. Provavelmente, isso ocorre para evitar os predadores que vivem em
extratos mais baixos, visto que a reproducao terrestre-arbustiva tem sido entendida como uma
forma de evitar a predagéo (HERO & MAGMUSSOM, 1991).

A face da folha e sua textura influenciardo sobre a porcentagem de sobrevivéncia dos

embrides. A face adaxial e a textura lisa foram negativamente influentes (Tabela 3). Assim
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também a &rea foliar e 0 nimero de ovos influenciaram negativamente nesta sobrevivéncia,
tanto quando em interagdo com a face quanto em interacdo com a textura. Isso demonstra que
a desova quando mais exposta, sofre maior mortalidade de girinos. Ndo observamos porém
predacdo sobre as desovas que foram monitoradas, embora ndo posamos afirmar que néo
ocorreram. Assim, por essas desovas estarem mais expostas, a predacdo pode ter sido um
importante fator para estes resultados. Outro fator consideravel é a dessecacdo das desovas,
pois como a vegetacdo dos sitios sdo de floresta aberta ha uma grande entrada de luz. Além do
mais o indice pluviométrico e consequentemente a umidade relativa do ar no periodo do
estudo foi abaixo do observado para localidade em temporadas anteriores. Como a absorgédo
de oxigénio pelas desovas é obtido através de goticulas de &gua incorporadas pela geleia das
desovas, esta absorcdo fica diretamente dependente da umidade do ar e das chuvas
(TOUCHON, 2008), a baixa umidade do ar, pode assim, ter diminuido a capacidade de
retencdo de oxigénio pelas desovas, 0 que veio a ocasionar menor sobrevivéncia dos girinos.
Isto pode ser reforcado levando em consideracdo que o numero de ovos por desova
influenciaram negativamente na sobrevivéncia dos girinos. Desovas maiores tenha maior
dificuldade de reter oxigénio e distribui-lo adequadamente aos girinos mais internos
(TOUCHON, 2008). Nosso resultado demonstraram também, que em folhas com textura
rugosa a mortalidade dos embrides foram amenizados. Provavelmente, isso ocorra devido as
folhas rugosas terem uma maior capacidade de retencdo de dgua da chuva e/ou orvalho (obs.
pessoal.), posteriormente podendo transferir essa umidade para a desova, hidratando-a e
oxigenando-a melhor.

Estudo realizado por Touchon (2008) sobre Dendropsophus ebracatus demonstrou
gue desovas menos hidratadas sdo também preferidas pelos predadores, pela maior facilidade
no rompimento da geléia para a retirada dos embrides. Nosso resultado foi semelhante, onde
em dois eventos de predacdo, nds observamos vespas tentando remover os embrides nas
desovas, mas sem sucesso, devido a massa gelatinosa estar bem hidratada, protegendo os
embrides. Além do mais, o conjunto de fatores, altura da desova, tamanho da folha, nimero
de ovos e localizagdo da desova, contribuem para a maior exposigédo desta os predadores que,
portanto, podem causar efeitos deletérios sobre a reproducdo e sobrevivéncia de embrides.
Assim, possivelmente, a dessecacdo direta (desidratando os embrides) ou indiretamente
(facilitando a acdo dos predadores), foi o fator que mais influenciou negativamente na taxa de
sobrevivéncia dos embrides, visto que, a floresta na localidade de estudo é ombrofila aberta,
permitindo entrada significativa de luz durante o dia, 0 que pode contribuir no ressecamento

da desova. Dessa forma, esses fatores podem ser amenizados pela correta escolha das
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estratégias e locais para deposicao das desovas, aumentando assim a eficiéncia reprodutiva da
espécie, e possibilitando sua sobrevivéncia no ambiente.

O canto de anuncio de D. brevifrons apresentou quatro estruturas distintas, as quais
estdo ligadas a situagdo momentanea dos machos. Os cantos compostos e de maior niumero
de notas, como os cantos 2 e 3 (Figura 13), foram emitidos, frequentemente, quando houve
grande aglomeracao de machos vocalizando nas proximidades do sitio reprodutivo, indicando
uma tentativa de sobreposicdo pela emissdo de maior numero de notas sucessivas.
Possivelmente, este tipo de canto requer maior energia, pois ndo foram emitidos por tempo
superior a 0,40 s (obs. pessoal). J& os cantos do tipo 1 e 4, foram emitidos, frequentemente,
quando 0s machos estavam mais isolados e sobre menor competi¢do acustica. Estes cantos
foram prolongados e, as vezes, intercalados pelos cantos 2 e 3, sempre que algum estimulo
extra ocorreu (por exemplo, inicio de chuva ou aproximacao de fémea).

Os locais escolhidos pelos machos de D. brevifrons como sitios de vocalizacéo
geralmente foram borda de folhas e finos galhos, relativamente altos (em média 206 cm) e
proximos de corpos d’agua De acordo com Parris (2002), vocalizar em locais elevados
aumenta a distancia efetiva em que o sinal € percebido. A estrutura do habitat também afeta a
transmissdo de sinais, modelando os cantos para atingirem a maior distancia possivel (RYAN,
1986; KREBS & DAVIES, 1996). Ndo observamos nenhuma variacdo significativa nos
parametros acusticos temporais e espectrais para evitar a sobreposicdo de canto, assim a
repeticdo de cantos com maior nimero de notas e a escolha do microhabitats de vocalizacdo
torna-se entdo fundamental para o sucesso reprodutivo individual da espécie (PARRIS, 2002).

Os quatro tipos de canto de anuncio aqui identificados apresentaram estruturas e
parametros acusticos bastante distinto dos cantos anteriormente descrito para populacdes de
D. brevifrons ao norte da Amazdnia, inclusive para localidade tipo da espécie (ver
DULLMANN & CRUMP, 1974; FOUQUET et al., 2015). Dendropsophus brevifrons é
composto por trés linhagens altamente distantes (> 5% em 16S) correspondentes a populacées
geograficamente distantes de Santa Cecilia no Equador (localidade tipo), Peru e Rondo6nia
(Brasil) (FOUQUET et al., 2015). Nossa populacéo encontra-se distanciada aproximadamente
2600 km em linha reta da localidade tipo da espécie, assim é de se esperar que as variagoes
morfologicas, genéticas e acusticas sejam acentuadas entre estas populacfes. Porém
reconhecemos que mais estudos acusticos precisdo ser realizados, para que possamos
compreender, 0 quanto uma espécie amplamente distribuida como D. brevifrons pode variar

em seus parametros acusticos ao longo de sua distribui¢do geogréafica.
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Concluimos com o presente trabalho que, a espécie esta bem adaptada ao ambiente
ocupado e, embora varios fatores tenham afetado negativamente a sobrevivéncia dos
embrides, a taxa de sucesso foi elevada (acima de 80%), mostrando que a evolucdo desse
comportamento reprodutivo, tem permitido a manutencao da espécie no ambiente. Entretanto,
novos estudos deverdo ser realizados para avaliar o comportamento das larvas e girinos apds a
eclosdo e a proporgdo de individuos que alcancam a fase adulta. Assim queremos encorajar
novos estudos evolutivos sobre o comportamento e utilizacdo de micro-habitats, assim como,
para a variacdo dos parametros acusticos dentro das diferentes populacGes de anuros, pois
estes estudos podem nos fornecer informacdes para a adequada identificacdo e manejo para
conservacao da espécie.
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ANEXO 1

Caracterizacdo da divisdo das folhas para determinar a localizagdo das desovas de
Dendropsophus brevifrons.
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Resumo. O periodo reprodutivo ¢ o periodo de maior vulnerabilidade para os seres vicos. E
neste periodo que os animais, necessitam de um maior nimero de recursos, a fim de garantir
a sobrevivéncia de sua prole. E durante a reproducdo também onde ocorrem as maiores
interacdes ecologicas dentro da comunidade. Assim o0 conhecimento das caracteristicas
reprodutivas principalmente dos anfibios anuros, nos permite 0 melhor conhecimento sobre as
necessidades e funcionalidades das espécies tentro do ecossistema. Em especial, 0s anuros da
familia Allophrynidae sdo de encontro raros e apresentam atividade reprodutiva do tipo
explosiva. Caracteristica esta , que tem dificultado ainda mais seu estudo e, mantido uma
grande lacuna de informagGes para familia. Desta forma, este trabalho tem como objetivo,
descrever a biologia reprodutiva de Allophryne ruthveni, avaliando também as variacGes
acustica e morfologica de diferentes populacdes ao longo da Amazobnia. Para isto,
desenvolvemos buscas durante o ano de 2016 em trés localidades na Amazonia brasileira,
sendo, uma no municipio de Cotriguagu, noroeste do estado do Mato Grosso e outras duas nos
municipios de Brasil Novo e Vitoria do Xingu, ambas na regido sudoeste do estado do Para.
Utilizamos também como comparacdo dados prévios de outras duas populacdes distribuidas
mais ao norte da Amazonia. Registramos a atividade reprodutiva da espécie em apenas dois
dias dentre o periodo de amostragem em cada ponto. Seu comportamento reprodutivo foi
classificado por “ovos depositados diretamente na agua lentica e girinos exotréficos”. Os
casais capturados apresentaram uma grande variacdo no nimero de ovos por fémea. Seu canto
de anuncio foi caracterizado por uma nota multipulsionada repetida a intervalos irregulares,
apresentando caracteristicas espectrais distintas entre as duas populacdes analisadas.
Observamos também uma variacdo no tamanho corporal e na coloracdo dorsal entre as
populacdes, apresentando uma leve tendéncia de aproximacdo entre as populacdes mais ao

norte, com distanciamento no sentido do aumento latitudinal.

PALAVRAS-CHAVE: Anfibia; reproducdo explosiva; canto de anincio; variacdo

interpopulacional.
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1.Introducéo

Os seres vivos sdo bem adaptados em forma, fisiologia e comportamento para a vida
no ambiente natural (RIDLEY, 2006; AZAK, 2012). O conhecimento sobre a histéria natural
dos seres vivos é fundamental para nosso entendimento sobre o mecanismo evolutivo das
especies (AZAK, 2012). Cada espécie apresenta um conjunto de adaptacdes que consiste em
uma combinagdo de atributos morfologicos, fisioldgicos e comportamentais associados a
certas condigdes ambientais em que vive (MAYR, 1977, DUELLMAN & TRUEB, 1994;
POUGH et al., 1998).

Diversos grupos de animais podem ser utilizados como modelo para se estudar estas
adaptacdes. Dentre eles os anfibios anuros sdo 6timos modelos, pois fornecem exemplo de
uma grande evolucgdo, saindo de um ambiente predominantemente aquéatico para uma vida
terrestre embora muitas espécies ainda dependam diretamente da agua para reproducdo e
equilibrio fisiologico (HEYER, 1976; MITCHELL, 2002; BAHIR et al., 2005; TOUCHON &
WARKENTIN, 2009). Os anfibios anuros constituem o grupo de vertebrados com maior
diversidade na exploracdo de habitats, principalmente para reproducdo (HADDAD &
PRADO, 2005). A reproducdo é um complexo de combinacdes que envolvem fendtipos,
comportamento e condi¢cdes ambientais (AZARAK, 2012). S&o descritos na literatura 39
modos reprodutivos para os anuros, dos quais 31 para regido neotropical (HADDAD &
PRADO, 2005). Essa alta diversidade de modos reprodutivos é um reflexo da grande
capacidade desenvolvida pelos anfibios anuros para exploracdo dos diferentes micro-habitats
(DUELLMAN & TRUEB, 1986; HADDAD & PRADO, 2005) e também da pressao seletiva
que predadores exercem sobre ovos e larvas aquéticas (e.g. CRUMP & DOWNIE, 1990;
MAGNUSSON & HERO, 1991; PRADO et al., 2002, CRUMP, 2015).

Quanto a estratégia temporal, os anfibios anuros apresentam, em geral, dois padroes:
espécies com padréo de reproducdo prolongada e espécies de reproducdo explosiva (WELLS,
1977). O padrao reprodutivo prolongado é caracterizado por um periodo de atividade longo
(semanas ou meses), com chegada assincronizada de machos e fémeas no sitio de reproducéo
e maior oportunidade de escolha dos parceiros pelas fémeas. Ja o padrdo reprodutivo
explosivo é caracterizado por um curto periodo de tempo (poucos dias), alta densidade de
machos durante o evento, migragdo de machos e fémeas sincronizada ao sitio, baixa
oportunidade de escolha de parceiros pelas fémeas e normalmente depositando seus ovos

diretamente na 4gua, modos de reproducdo ancestral (WELLS, 1977).



60

Informagdes sobre historia natural de anfibios anuros tais como periodo reprodutivo,
tipo de amplexo, caracteristicas do canto de andncio, local de desova e caracteristicas dos
girinos, sdo de grande importancia para a compreensdo da estrutura e dinamica das
comunidades. Essas informacfes podem ser usadas para gerar e testar hipdteses sobre
adaptacGes comportamentais e reprodutivas (AZAK, 2012; CRUMP, 2015), além de
fortalecer a construcdo de arvores filogenéticas, auxiliando também na descricdo e
identificacdo de espécies (GUAYASAMIN et al., 2009). Estudos sobre historia natural de
anfibios anuros sdo amplamente desenvolvidos no Brasil, principalmente para as familias
Leptodactylidae (e.g. RODRIGUES et al., 2004, 2005; AZARAK, 2012) Hylidae (e.g HOLD,
1991; RODRIGUES et al, 2003, 2005, 2007; GOTTSBERGER & GRUBER, 2004;
TESSAROLO, 2010) e Bufonidae (e.g. CAORSI et al., 2011; SANTOS, 2011), pois sdo
anuros abundantes, geralmente de médio e grande porte e facil de serem capturados e
observados. Além do mais sua fecundacdo externa permitem uma quantificagdo bastante
precisa do sucesso reprodutivo (quantidade de girinos que nascem/quantidade de ovos
fertilizados) dos individuos (HOWARD, 1988). No entanto, para algumas espécies, como as
constituintes da familia Allophrynidae, as informacdes sobre seus habitos reprodutivos ainda
sdo escassas, justificado principalmente por serem espécies de encontro raro e por apresentar
padrdo reprodutivo explosivo (CASTROVIEJO-FISHER et al. 2012; CARAMASCHI et al.

2013), tornando raras as observacoes desse tipo de evento.

A espécie Allophryne ruthveni possui ampla distribuicdo geogréfica ocorrendo na
Venezuela, Guianas, Suriname e Brasil (FROST, 2016). Apresenta pequeno porte com 0s
machos medindo até 26 mm e fémeas até 31 mm (GAIGE, 1926; LYNCH & FREEMAN,
1966; HOOGMOED, 1969; DUELLMAN, 1997). A coloracdo dorsal em vida € varivel,
podendo ser bronze, marrom esverdeado, dourado ou amarelado, com manchas escuras e
faixas dorsolaterais douradas ou amareladas; o dorso é liso com a presenca de espiculas
cdrneas, maiores e mais numerosas nos machos; o ventre é aureolado (HOOGMOED, 1969;
CALDWELL & HOOGMOED, 1998). O pouco que se conhece sobre o comportamento
reprodutivo da espécie consiste em que os machos vocalizam empoleirados na vegetacéo
marginal de pocas temporérias formadas ap6s fortes chuvas durante a estacdo chuvosa
(GOTTSBERGER & GRUBER, 2004), onde os ovos sdo depositados. Os machos
permanecem em atividade reprodutiva durante um ou dois dias desaparecendo completamente
depois disso (DUELLMAN, 1975; CALDWELL & HOOGMOED, 1998; GOTTSBERGER
& GRUBER, 2004).
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Desde sua descri¢do por Gaige em 1926, até recentemente quando foram descritas as
outras duas espécies do género Allophryne resplendens Castroviejo-Fisher, Pérez-Pefia, Padial
e Guayasamin, 2012 e Allophryne relicta Caramaschi, Orrico, Faivovich, Dias e Solé, 2013,
Allophryne ruthveni foi tida como a Unica espécie representante da enigmatica familia
Allophrynidae sendo amplamente distribuida pela Amazénia. Varios fatores podem ser
atribuidos ao seu status enigmatico até entdo, entre eles: seu pequeno porte, medindo
geralmente entre 20 e 31 mm (LYNCH & FREEMAN, 1966); seu habito arboricola e noturno
(DUELLMANN, 1975; CASTROVIEJO-FISHER et al., 2012; CARAMASCHI et al., 2013);
sua preferéncia por habitats de florestas imidas preservadas (CALDWELL & HOOGMOED,
1998; GOTTSBERGER & GRUBER, 2004) e; principalmente seu padrdo de reproducéo
explosiva, que dificulta a padronizacdo de coleta de dados, e assim, consequentemente, 0
conhecimento sobre sua historia natural (GOTTSBERGER & GRUBER, 2004;
CASTROVIEJO-FISHER et al., 2012). Assim, o objetivo desse trabalho foi trazer maiores
informagBes sobre a biologia reprodutiva (incluindo informagBGes bioacusticas e
comportamentais), além de observacdes morfoldgicas de Allophryne ruthveni em trés
localidades da Amazé6nia Brasileira. Nosso objetivo foi também fazer a comparacdo das
informacdes obtidas com aquelas de outras populagdes descritas na literatura, em busca de
identificar variacGes que a espécie pode apresentar por sua ampla distribuicdo ao longo da

Amazonia.
2. Material e métodos
2.1 Caracterizacdo da area de estudo

Os dados foram coletados em trés localidades na Amazonia Brasileira, sendo a
primeira na Fazenda Sao Nicolau (09° 50° 39.6” S e 058° 13° 30.4”W) localizada a0 noroeste
do Estado de Mato Grosso, municipio de Cotriguagu, Brasil (Figura 1). A vegetagdo da regido
é caracterizada como floresta ombréfila aberta e densa (VELOSO et al., 1991) com altitudes
que variam entre 200 e 300 metros. O clima da regido € tropical quente e umido, com
temperatura média de 24°C e umidade relativa do ar variando em torno de 80% (VOURLITIS
et al., 2002). A precipitacdo anual média é de 2034 mm, com uma estacdo seca de abril a
setembro e uma estagdo chuvosa de outubro a margo (NORONHA et al., 2015). A segunda
populagdo foi amostrada no municipio de Brasil Novo (03° 18’17”S e 53°32°08”W) regido
sudoeste do estado do Para (Figura 1). Brasil Novo apresenta altitude média de 190 metros e

encontra-se localizado proximo a regido conhecida como volta grande do Xingu, distante
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aproximadamente 900 km em linha reta da populacdo do Mato Grosso. Apresenta relevo
predominantemente plano, porém com ocorréncias de regifes serranas ao sul do municipio. O
solo é predominante por terra roxa com pequena incidéncia de solo arenoso/argiloso.
Apresenta ainda como possivel barreira geografica separando da populacdo de
Cotriguacu/MT e parte da bacia do Rio Tapajos como os rios Teles Pires e Juruena além do
grande complexo de serras constituinte da chamada Serra do Cachimbo na divisa dos Estados
de Mato Grosso e Pard. Sua vegetacdo é heterogénea, constituida de campos, capoeiras e
mata secundaria, com caracteristicas de florestas ombroéfila densa. Apresenta um regime
chuvoso de novembro a junho com maior concentragdo no periodo de fevereiro a abril e um
periodo seco de julho a novembro (IBGE, 2016). A terceira populacdo foi coletada no
municipio de Vitdria do Xingu, Localizado a latitude 2°52'48" sul e longitude 52°00'36" oeste,
distante cerca de 100 Km do municipio de Brasil Novo (Figura 1), com o qual compartilha

caracteristicas semelhantes quanto a geografia do relevo, clima e vegetacao.

Figura 1. Localizacdo das areas de estudo. América do Sul (A), parte da regido amazo6nica
(B). Tridngulo e quadrado em vermelho popula¢fes amostradas no presente trabalho, com
dados acusticos e morfoldgicos, lozango amarelo populacdo amostrada apenas com dados

biométricos e morfoldgicos e circulos roxo populacGes descritas na literatura.
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2.2 Esforgo amostral

Em Cotriguagu, MT, foram realizadas duas etapas de amostragem, sendo uma entre
01:00h e 12:00h do dia 19 de janeiro de 2016 e a outra, entre 05:00h e 11:00h do dia 23 de
janeiro do mesmo ano. Para Brasil Novo, PA, as observacdes aconteceram entre as 18:00h e
24:00h dos dias 06 e 08 de abril de 2016. J& para Vitoria do Xingu as coletas ocorreram entre
19:00h e 24:00h do dia 12 de setembro de 2016. No total, foram empregadas 34 horas de
observacoes e coleta de dados

2.3 Coleta de dados em campo

Casais em amplexo foram coletados e transportados para o laboratério em sacos
plasticos umidos. Para a obtencdo das desovas, os casais em amplexo foram mantidos em
sacos plasticos com agua até a liberacéo total da desova. O comprimento rosto-cloacal (CRC)
dos casais foi mensurado em vida, com um paquimetro com precisdo de 0,1mm e 0 peso
obtido em balanca eletronica de precisdo 0,01g. Oito exemplares da populacdo de
Cotriguacu/MT, quatro de Vitéria do Xingu/PA e trés de Brasil Novo/PA, foram coletados
para material testemunho e sacrificados com solucéo injetavel de lidocaina 2% e fixados em
solucdo de formol 10% onde permaneceram por 24 horas, sendo transferidos posteriormente
para o alcool 70%. Os exemplares de Cotriguacu/MT e Vitoria do Xingu/PA foram
direcionados para o Acervo Bioldgico da Amazénia Meridional (ABAM) do campus da
Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT) de Sinop ABAM-H 2530, ABAM-H 2531,
ABAM-H 2532, ABAM-H 2533, ABAM-H 2534, ABAM-H 2535, ABAM-H 2536, ABAM-
H 2537, ABAM-H 2808, ABAM-H 2809, ABAM-H 2809 e ABAM-H 2810. J& o0s
exemplares coletados da populacdo de Brasil Novo/PA foram destinados a Colec¢do Zoologica
da UFMT, campus de Cuiaba UFMT-A 18935, UFMT-A 18936 e UFMT-A 18937.

As vocalizagOes foram gravadas utilizando gravador Marantz PMD660 com microfone
direcional Sennheiser ME66 a uma distancia de 50 cm do macho que vocalizava. Fotos e
videos comportamentais foram produzidos com uma cadmera NIKON D90. Dados sobre
pluviosidade diaria foram coletados para populacdo de Cotriguagu através da Estacéo

Pluviométrica presente na area de estudo.
2.4 Andlises bioacusticas

Todas as vocalizagdes registradas em campo foram editadas e arquivadas em midia

com formato “WAV” através do software Audacity 2.1.2 (http://www.audacityteam.org/) com


http://www.audacityteam.org/
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taxa de amostragem de 44.1 kHz e 16 bits/amostra no padrdo mono. Sonogramas e
espectrogramas foram produzidos através do programa Raven Pro 1.4 (Bioacoustics Research
Program, 2011). Para a descri¢cdo do canto foi medida a frequéncia dominante, nimero de
notas por minuto, duracdo das notas, intervalo entre notas, taxa de pulsos por segundo além da
estrutura das notas (Silva et al. 2008). As andlises bioacusticas foram realizadas usando o
software Praat 6.0.19 (http://www.fon.hum.uva.nl/praat/). Foi utilizado filtro de 256 bandas
(Fast Fourier Transformation— FFT). A terminologia utilizada seguiu Duellman & Trueb
(1994).

3. Resultados
3.1 Periodo de registro

Um grupo de machos foi encontrado vocalizando nos dias 19 e 23 de janeiro de 2016
préximo a pocas temporarias em formacédo (Figura 2a e b) no leito de um cérrego seco na
fazenda Sao Nicolau no municipio de Cotriguacu, Mato Grosso. O primeiro registro ocorreu
entre 01:00h. e 12:00h durante uma intensa chuva (49,5 mm) que comegou no inicio da noite
do dia anterior e se estendeu com menor intensidade ao longo da manhad do dia 19. Foi
registrada a presenca de aproximadamente 30 machos vocalizando sobre a vegetacdo
arbustiva a uma altura de um a quatro metros e a uma distancia de até 15 m do corrego (fig.
2a). Nesta amostragem foi gravado o canto de andncio de quatro machos em atividade. Neste
dia também por volta das 08:00h, verificamos a presenca de 25 casais em amplexo
posicionados sobre a vegetacdo ao longo da poca a uma altura de até 0,5 m e/ou em troncos e
folhas parcialmente submersas (Figura 2c¢). Foram observados in situ sete casais desovando de
forma parcelada seus ovos diretamente na agua de uma das pocas temporérias formada apés a
forte chuva (Figura 2d). A poca apresentava 15 m de comprimento por 4,5 m de largura e
profundidade média de 8 cm (Figura 3), registrando um pH de 5,25 e uma taxa de Oxigénio
dissolvido de 11% (0,88 mg/L). Oito casais em amplexo foram coletados e deixados em sacos
plasticos separados no laboratdrio onde liberaram completamente suas desovas (exceto uma)

de forma semelhante a observada in situ.

O segundo registro ocorreu entre as 05:00h. e 11:00h. do dia 23 do mesmo més. Este
dia também amanheceu chovendo, embora uma chuva leve (6,9 mm), que permaneceu até as
10:00h. Foi estimada a presenca de aproximadamente 25 machos vocalizando nos mesmos
ambientes do registro anterior. Neste dia também foi registrado o comportamento e gravado o

canto de anuncio de mais quatro machos, sendo que dois estavam juntos na mesma folha a


http://www.fon.hum.uva.nl/praat/
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uma altura de 2,5 m, alternando ao longo do tempo suas vocaliza¢des e posi¢cdes. N&o foi
observado porém a presenca de casal em amplexo e/ou fémea nas proximidades do local de

atividade dos machos.

Figura 2. (A) Macho vocalizando, (B) ventre da fémea ovada, (C) casal em amplexo, (D) ovos

depositados particionadamente, na agua da poca, Cotriguacu, Mato Grosso, Sul da Amazonia.
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Figura 3. Poca temporaria utilizada como sitio reprodutivo de A. ruthveni em Cotriguacu,
Mato Grosso, Sul da Amazonia. (A) Poga com agua no dia 19 de janeiro 2016 e (B) poca seca
apos 24 horas.

Dois outros registros ocorreram entre as 18:00h e 00:00h dos dias 06 e 08 de abril em
dois cdrregos temporarios proximo ao rio Xingu no municipio de Brasil Novo, Para. Nestes
registros foi estimada a presenca respectivamente de 10 e 15 machos, vocalizando na
vegetacdo marginal dos cérregos a uma altura que variava entre um e trés metros. Durante
estes registros foram gravados o canto de anuncio de cinco machos dos quais trés foram

coletados. Né&o foram registrados, porém a presenca de fémeas nos locais de atividade.
3.2 Variacdo biométrica e morfoldgica inter-populacional

Os dados biométricos para as trés populacfes aqui estudadas de Cotriguacu/MT, Brasil
Novo/PA e de Vitdria do Xingu/PA, estdo representados na tabela 1. Ressaltamos, porém,
que para as duas ultimas populag¢fes so obtivemos dados de CRC dos machos coletados, ndo

sendo possivel localizar fémeas nem desovas nos respectivos locais.

Analisando também as caracteristicas de coloracdo em vida das populagdes do
presente estudo com as popual¢Bes da Venezuela e de Vitéria do Xingu, Pard, observamos
uma pequena variagao inter-populacional principalmente na colora¢do do dorso, onde houve
uma maior semelhanca entre as populagdes de Brasil Novo, Pard, com a da Venezuela, pois
ambas populagbes apresentam coloracdo do dorso castanho médio com manchas escuras
menos visiveis, diferindo-se dos exemplares de Cotriguacu, Mato Grosso e de Vitoria do
Xingu, Para, as quais apresentaram dorso castanho claro com manchas negras bem definidas.
Esta ultima ainda diferiu das demais pela presenca de maior nimero de manchas amareladas
na regido gular dispostas aleatoriamente entre os exemplares analisados (Fig. 4).
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Tabela 1. Dados biométricos e nimero de ovos por fémea para trés populacdes de Allophryne ruthveni na Amazénia.* Representa as quatro
fémeas que tiveram os ovos quantificados, pois das oitos capituradas, pois uma ndo desovou e as outras trés ndo foram quantificadas devido

terem varios ovos estourados.

Meétricas Populacao de Cotriguacu/MT Populacao de Brasil Novo/PA Populado de Vitdria do Xingu?PA

N MédiaxtDP  Amplitude N MédiaxtDP  Amplitude N MédiaxtDP  Amplitude

23.93+1.07 22.57-25.18 3 23.37+0.91 22.4-24.2 9  24.29+1.36 21.9-25.9

oo

CRC macho (mm)
Massa macho (g) 8 0.77+£0.08 0.61-0.88 - - - - - -

CRC fémea (mm) 8 27.47+1.07  25.79 - 28.98 - - - - - -

oo

Massa fémea (Q) 1.00+0.11 0.85-1.18 - - - - - -

Ndmero de ovos 4* 579+412.8 147 - 1040 - - - - - -
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Figura 4. Exemplares vivos de A. ruthveni. A-B Macho adulto,Venezuela, MHNLS 20231
(CRC = 23,5 mm) (retirada de Castroviejo-Fisher, 2012); C-D machos adulto, Brasil Novo,
Pard, Brasil; E-F machos adulto, Vitdria do Xingu, Pard, Brasil; G macho adulto e H fémea
adulta, Cotriguagu, Mato Grosso, Brasil. Fotografias de SCF (A-B); Marcos Penhacek (C-H).

3.3 Caracteristicas populacionais do canto de anuncio

O canto de andncio de A. ruthveni é composto por uma unica nota multipulsionada,
emitida em intervalos irregulares (Figura 5). Dos 13 machos de A. ruthveni analisados no
presente estudo, oito foram da populacdo de Cotriguacu/MT, com um total de 323 cantos
(notas) analisadas. Apresentou uma taxa de repeticdo média de 43,59 cantos por minuto com
média de 26,13+1,57 (17-33) pulsos/canto, emitidos a uma taxa de 63,98+1,95 (53-75) pulsos
por segundo. O tempo médio de duracdo dos cantos foi de 0,41+0,02s (0,30-0,52 s) e



69

intervalo entre cantos de 1,02+0,34s (0,54-5,10 s) com frequéncia dominante de 5201,7+125,9
Hz (4863,1-5486 Hz) (Tabela 2).
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Figura 5. Sonograma e espectograma do canto de anuncio de Allophryne ruthveni em
Cotriguacu, Mato Grosso, Sul da Amazonia.

Para populacdo de Brasil Novo, analisou-se um total de 249 cantos (notas), emitidos a
uma taxa meédia de 27,36 notas por minuto. As notas apresentaram uma média de 25,41+2,19
(19-31) pulsos/nota, que foram emitidos a uma taxa média de 66,87+2,51 (61-73) pulsos por
segundo. O tempo médio de duracdo dos cantos foi de 0,38+0,03 s (0,26-0,45 s) e intervalo
entre cantos de 1,81+1,31 s (0,57-5,52 s) com frequéncia dominante de 4878.72+161 Hz
(4032-5287 Hz;Tabela 3).

Para o canto de anuncio de A. ruthveni observou-se também uma maior aproximacao
em quase todos os pardmetros acusticas analisados entre as populagfes mais ao norte da
Amazonia com tendéncia de distanciamento da populagédo de Cotriguacu/MT localizada mais
ao sul (Tabela 4).
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Tabela 2.— Parametros do canto de anuncio de A. ruthveni no municipio de Cotriguacu, Sul da Amazénia. Representado os valores das médias
+ desvio padréo e entre parénteses a amplitude.

Parametros do canto Macho 1 Macho 2 Macho 3 Macho 4 Macho 5 Macho 6 Macho7 Macho 8 Média

Duragio do canto (s)  0.42+0.02  0.42+0.02  0.40+0.03  0.42+0.02  0.41+0.02 0.39+0.05 0.39£0.02 0.41:0.03 0.41+0.03
(0.39-0.46) (0.39-0.45) (0.30-0.45) (0.39-0.45) (0.36-0.43) (0.30-0.45) (0.35-0.43) (0.35-0.52) (0.30-0.52)
NGmero de pulso/canto 30.02+1.15 22.11+0.76 26.35+1.94 28.09+0.74 24.87+1.41 22.90+2.87 24.16+1.70 24.51+1.99 26.16+2.87

(28-32)  (27-29) (19-29) (27-29) (23-28)  (17-27)  (22-29)  (20-33)  (17-33)

Intervalo entre 0.82+0.15 0.82£0.10 1.05+0.36  0.87+0.10 1.03+0.30 1.57+1.12 1.05+0.30 0.98+0.26 0.830.46
canto (s) (0.69-1.30) (0.69-1.10) (0.69-2.10) (0.67-1.10) (0.74-2.35) (0.54-5.10) (0.74-2.35) (0.57-2.60) (0.54-5.1)
Canto / minuto 49.18 48.84 42.27 48.84 42.27 31.53 42.27 43.49 43.29
Pulso (pulsos / s) 71.76£1.45 66.22+1.83 65.49+2.49 66.55+1.89 61.26+2.29 59.13+1.49 62.02+2.25 59.38+1.92 63.8+4.84

(68.2-75.0) (62.2-70.0) (59.5-70.0) (62.8-70.7) (57.5-65.1) (56.2-62.5) (58.9-67.4) (53.8-64.3) 51.2-75)

Frequéncia dominante 5216+110 5154.8+113 5308.4+103 5100+198.8 5214+151.6 5174+63.3 5273.5+84 5194+69.8 5201+126

do canto (Hz) (4977-5401) (4884.-5351) (5104-5485) (4863-5372) (4990-5414) (5083-5348) (5083-5401) (5061-5412) (4863-5486)
Temperatura do ar (°C) 27 27 27 27 28 28 28 28 27 ¢ 28
Cantos analisados 50 35 31 35 31 31 31 79 323

Data de registro 19 19 19 19 23 23 23 23 19e23
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Tabela 3. — Parametros do canto de andncio de A. ruthveni no municipio de Brasil Novo, Amazé6nia Central. Representado os valores das

médias * desvio padrdo e entre parénteses a amplitude.

Parametros dos cantos Macho 1 Macho 2 Macho 3 Macho 4 Macho 5 Media
Duracéo do canto () 0.41+0.02 0.37+0.03 0.3740.02 0.39+0.02 0.39+0.02 0.38+0.03
(0.39 — 0.45) (0.26 — 0.45) (0.32 - 0.43) (0.33 - 0.44) (0.33-0.45)  (0.26 — 0.45)
NUmero de pulsos / canto 28.4+1.3 24+1.87 24.6+£1.48 26.76+1.72 26.57+1.87 25.4+2.2
(26 — 31) (19 - 30) (20 - 27) (22 - 30) (22 - 30) (19 - 31)
Intervalo entre cantos (s) 3.7+¥1.9 1.47+0.88 1.79+1.29 1.8+1.27 1.79+1.27 1.8+1.3
(1.4-7.4) (0.68 — 5.4) (0.78 — 8.52) (057-560) (0.57-5.60)  (0.57 —8.52)
Canto / minuto 15.25 32.5 28 27 27 27.36
Pulsos / segundo 68.8£1.14 65+2.03 66.58+2.53 68+2.07 68.1+1.77 66.87+2.5
(68-70) (61-73) (61— 72) (63— 72) (62 — 71) (61— 73)
Frequencia dominante (Hz) 4745.7£94 4852.5+49 4923.76+125 4747.3372 5026+238 4878.7£161
(4587-4904) (4778-4969) (4033-5054) (4608-4969) (4630-5287)  (4033-5287)
Temperatura do ar (°C) 25.9 25.9 25.2 25.2 25.2 25.2
N° de canto analisados 15 72 70 46 46 250




Tabela 4.— Pardmetros dos cantos de anuncio das duas populagfes de Allophryne ruthveni estudadas neste trabalho,
populacdes descritas na literatura. Representado os valores das médias + desvio padréo e entre parénteses a amplitude
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em comparagdo com

Parametros dos cantos

A. ruthveni
Puente Cuyuni, Venezuela
(Caldwell and Hoogmoed, 1998)

A. ruthveni

Roraima, Brasil
(Caramaschi, 2013)

A. ruthveni

Mato Grosso, Brasil
(Presente trabalho)

A. ruthveni
Para, Brasil

(Presente trabalho)

Duracéo do canto (s)

Intervalo entre cantosl (s)

Canto / minute
NUmero de pulsos / canto

Pulso / segundo

Frequencia dominante (Hz)

Temperatura do ar (°C)

N° de canto anaisado

0.352

(0.338-0.367)

18
24
(23-27)

69.6

4710
(4120-5510)

23.8

2

0.364 £ 0.017
(0.337-0.398)
0.786x 0. 168
(0.480-1.043)

53.48
24.75 + 1.109
(15-33)

68.06 + 0.656
(67.02-70.03)

5089.6+188.98
(4875-5250)

23

28

0.41 £0.02
(0.30-0.52)
1.02+0.34
(0.54-5.10)

43.59
26.131.57
(19 - 31)

63.98+1.95
(53.8-75)

5202 + 125.9
(4863-5486)

27.5

323

0.38 £ 0.03
(0.26 — 0.45)
1.79 +1.27
(0.57 - 8.52)

27.36
254 +22

66.87 + 2.5
(61— 73)

4878.7 + 161
(4033 — 5287)

25.2

249
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3.4 Particionamento de habitats de vocalizacéo

Foi registrado segregacdo temporal de vocalizacdo entre os machos 5 e 6 (Tabela 2),
0s quais compartilhavam a mesma folha no momento da atividade. Durante 0 momento de
acompanhamento desses machos, aproximadamente 10 minutos, a maioria do tempo 0 macho
5 se posicionou a frente e como macho cantor. Em um determinado instante foi registrado que
0 macho 6 realizou dois saltos, se posicionando a frente do macho 5, onde entoou dois cantos.
Instantaneamente, porém, foi surpreendido pelo macho 5, que novamente saltou a frente e
retomouno posto de macho vocalizador. O macho 6 deslocou-se entdo para outra borda da
folha onde permaneceu em siléncio até que o macho 5 parasse de cantar. A partir dai 0 macho
6 iniciou seu canto permanecendo como macho cantor por mais aproximadamente cinco
minutos, até que por volta das 10:00h, ambos se silenciaram e sairam da folha sem conseguir

atrair fémeas.
4. Discussao

Allophryne ruthveni apresentou atividade reprodutiva explosiva, limitando-se a apenas
dois dias de atividade na estacdo monitorada, dos quais em apenas um deles houve presenca
de fémeas e desovas para populacdo de Cotriguacu. Sua atividade esteve diretamente
relacionada ao periodo chuvoso com altas precipitagdes. Este tipo de reproducdo foi
registrado para A. ruthveni por Duellmann (1975), Caldwell & Hoogmoed (1998),
Gottsberger & Gruber (2004) e por Caramaschi (2013) para sua espécie irma A. relicta,
indicando ser uma caracteristica comum da familia Allophrynidae. Embora a espécie possa
ser classificada como modo reprodutivo 1, “ovos e girinos exotréficos em agua lentica”
(HADDAD & PRADO, 2005) considerado generalista e bastante comum entre os anfibios
anuros, sua desova € partimentalizada. O parcelamento das desovas também foi observado
para outros criadores explosivos como para Melanophryniscus cambaraensis (BRAUN &
BRAUN, 1979), M. stelzneri (BASTOS SINGER & GUTIERREZ, 1997) e Melaphryniscus
sp. (CAIRO et al., 2008). Essa estratégia pode ser interpretada como uma forma de aumentar
as trocas gasosas em ambientes pobres em oxigénio como nas pogas recém formadas. Outra
explicacdo também pode estar na tentativa de evitar que predadores destrua toda a desova, ja

que em ambientes aquaticos geralmente o nivel de predacdo € elevando (WELLS, 2007).

O canto de anuncio de A. ruthveni é formado por uma nota curta e multipulsionada,
repetido a intervalos irregulares, caracteristicas também observadas por Caldwell &

Hoogmoed (1998) e Caramaschi et al. (2013). A analise bioacustica demonstrou valores
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diferentes dos encontrados nos trabalhos citados acima para alguns parametros como a
duracgéo do canto, intervalo entre os cantos e frequéncia dominante. No entanto, para todos os
parametros analisados se observou que embora as médias sejam diferentes, os valores estéo
dentro dos limites extremos (Tabela 4). Varios estudos tém mostrado que fatores sociais
(BASTOS & HADDAD, 1995; SCHWARTZ, 2001; SANTANA, 2007) assim como
ambientais, principalmente temperatura e pluviosidade (e. g. PENNA & VELOSO, 1990;
DUELLMAN & TRUEB, 1994; GERHARDT 1994; NAVAS 1996; PENA & SOLIS, 1998;
LUDDECCKE & SANCHEZ, 2002; GUIMARAES & BASTOS, 2003; AMEZQUITA et al.,
2006) e morfoldgicos como CRC, massa corporal e condico fisica do macho (GUIMARAES
2001; GERHARDT 1991, 2002; ABRUNHOSA, 2005), além de geograficos (WILCZYNSKI
& RYAN, 1999; CASTELLANO et al., 2000; BOUL & RYAN, 2004; BERNAL et al., 2005;
SMITH & HUNTER, 2005; PROHL et al., 2006; PADIAL et al., 2008; TESSAROLO, 2010)
sdo capazes de influenciar nos parametros dos cantos, tais como: frequéncia dominante,
nimero de pulsos, duragdo e taxa de repeticio da nota (ZINA & HADDAD, 2005;
SANTANA, 2007).

Embora seja escasso 0 numero de dados biométricos e bioacUsticos publicados para
diferentes populacdes de A. ruthveni, observamos uma elevada variacdo intra e
interpopulacional nas populagdes estudadas. Neste trabalho, verificamos uma aproximacao
dos parametros acusticos entre as populacdes mais ao norte com forte tendéncia de
diferenciacdo em direcdo ao sul, podendo indicar uma influéncia do distanciamento
geografico e uma possivel rota de expansdo da espécie e de variacdo interpopulacional no
sentido norte/sul. Outros fatores que podem ter influenciado para esta diferenciacdo sdo, o
maior numero de espécimes e cantos analisados devido as variagdes intra-populacionais
responsaveis pelo sucesso reprodutivo individual (GERHARDT & DAVIS, 1988; COCROFT
& RYAN, 1995). Este fator pode ser observado claramente em todas as populagdes estudadas
(Tabela 2, 3 e 4), podendo indicar ser o mais influente na determinagdo das caracteristicas

populacionais.

Poucas informacbes estdo disponiveis sobre habitat, morfologia interna, histdria
natural e descrigcdo dos girinos de A. ruthveni (CALDWELL & HOOGMOED, 1998). Porém
0s poucos relatos sobre a biologia da espécie assim como as observacfes deste trabalho
demonstram que a espécie tem como habitat preferencial vegetagdo do sub-bosque, a alturas
ndo muito elevadas de floresta primaria perto de riachos e rios, (CALDWELL &
HOOGMOED, 1998). Hoogmoed (1969) relatou que todos os individuos registrados no
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Suriname estavam até cerca de 100 m de um riacho. Caldwell (1996) descreveu ter
encontrado um grande grupo de varias centenas de individuos vocalizando sobre a vegetacéo
riparia no periodo de enchente do Rio Xingu no Par4, Brasil. Caldwell (1996) relatou também
ter encontrado alguns individuos vocalizando em arvores ao longo da borda de uma pequena
lagoa em floresta priméria em Roraima, Brasil. J& Duellman et al. (1997) relataram a
descoberta de individuos vocalizando em pequenas arvores e arbustos perto de uma depressao
inundada no interior da floresta no sudeste da Venezuela. Para populacdo de Vitoria do
Xingu/PA mesmo sendo registrados os machos no periodo seco para regido e fora da
temporada de reproducdo da espécie, todos os machos foram encontrados a uma distancia
inferior a 100 m de pequenos riachos.

Segundo Hodl (1990) e Rodrigues (2006) as espécies cuja reprodugdo envolve o
desenvolvimento das larvas na agua (modo ancestral; HODL, 1990) como o descrito para A.
ruthveni sdo dependentes de corpos d’agua e possuem distribui¢des mais restritas, vivendo
principalmente em 4reas riparias ou em volta de corpos d’agua isolados (ZIMMERMAN &
SITNBERLOFF, 1996; GOTTSBERGER & GRUBER, 2004). No presente trabalho todos os
espécimes em atividade das duas populacGes foram encontrados a uma altura de um a quatro
metros e distantes até 15 m das pocas temporarias no interior de floresta primaria

corroborando com os trabalhos acima citados.

O numero de ovos descritos até entdo era de apenas uma desova com 300 ovos
depositados em um saco plastico (CALDWELL & HOOGMOED, 1998). No presente estudo
nés observamos uma grande variacdo no nimero de ovos depositados entre 0s quatro casais
guantificados (Tabela 1), indicando que a espécie pode apresentar uma grande variacao
guanto ao investimento reprodutivo, que pode estar dependente diretamente de fatores
intrinsecos e extrinsecos da especie. Varios estudos demonstraram que a variagdo no nimero
de ovos de uma mesma populagéo esta diretamente relacionada ao CRC e/ ou peso da fémea
(e.g. CRUMP, 1974; HOWARD, 1978; PRADEIRO & ROBINSON, 1990; PRADO et al.,
2000; RODRIGUES et al., 2003). No presente estudo ndo conseguimos encontrar uma
relacdo significativa entre estas duas varidveis com o numero de ovos produzidos. Porém néo
podemos garantir que algumas das fémeas ja ndo tivessem desovado tempo antes parte de
seus ovos produzidos. Além disso, certas caracteristicas da histéria de vida estdo sujeitas a
mudancas fenotipicas de acordo com as condi¢es em que o individuo se encontra, impostos
principalmente pelas condicdes ambientais, a chamada “plasticidade fenotipica”

(MOUSSEAU & FOX, 1998; KLEMMING, 2002; CHOLAK, 2015). Assim neste ano em
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que o indice pluviométrico em média mensais para temporada foi bastante inferior aos anos
anteriores (147,4 mm para 2015/2016, contra 201,5 mm para 2013/2014 e 169,0 mm para
2014/2015), ¢é de se esperar que a atividade reprodutiva das fémeas sofram fortes alteracdes
podendo haver menor investimento reprodutivo em algumas fémeas ou mesmo regresséo de
parte dos ovos produzidos, pela demora na formacéo de condi¢des adequadas a reproducgéo da
populacéo.

Para os girinos a Unica informacdo presente na literatura € que seu desenvolvimento
ocorre em pocas temporarias (GOTTSBERGER & GRUBER, 2004) e que o habitat pos-
metamorfico € a floresta, longe de qualquer habitat aquatico especifico (ZIMMERMAN &
SITNBERLOFF, 1996). Aqui n6s ndo conseguimos acompanhar o desenvolvimento dos
girinos, pois a poga na qual observamos as desovas secou completamente no dia posterior ao
registro da atividade reprodutiva. Apesar das contribui¢fes sobre a biologia reprodutiva de A.
ruthveni reportadas neste estudo, reconhecemos que ainda hd uma grande lacuna sobre
caracteristicas reprodutivas, morfologicas e comportamentais para esta espécie e que devido
ao seu curto periodo reprodutivo caracteristico de reproducdo explosiva, aumenta a
dificuldade em obté-las. Entretanto, estudos sobre a biologia, morfologia larval e
comportamental sobre essa espécie deve ser encorajado visto que A. ruthveni tem se
demonstrado tdo enigmatica ao longo da histdria quanto sua posi¢do taxondmica e aspectos

reprodutivos.
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