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1. INTRODUGAO

No inicio deste século, os estudos .com ‘anfibios anuros
eram principalmente sobre sistematica e havia pouco interesse pelo
conhecimento das interagoes nestes animais. Esta tendeéncia foi sen
do gradualmente alterada a partir da demonstracao de repertdrios
comportamentais diversificados entre estes animais, principalmente
aqueles relativos a biologia reprodutiva e a territorialidade, 0

que foi inicialmente apresentado por Martof (1953}, em estudo so-

bre Rana elamitans, embora ja houvesse caracterizacgdo nitida deste
comportamento no trabalho de Banta (1914), com Rana sylvatica, am
bas espécies de Ranidae da regido neartica.

O reconhecimento e a divulgagdo de territorialidade em di
versos outros grupos animais e a sugestao inicial de Martof (1953)
estimularam estudos sobre este tema, influenciando um rapido aumen:
to no conhecimento das interagoes em anfibios anuros. A constata
¢do de fungdo territorial também nas vocalizag¢bGes dos anuros modi
ficou a abordagem usada nos estudos, o que ocorreu paralelamente
ao desenvolvimento de equipamentos e técnicas que permitiam a ana
lise espectral das ondas sonoras. Poucos dados a mais, tais COmo
a época e a atividade de vocalizagoes foram suficientes para de-
monstrar a organizacgao espacial e temporal existente nas comunida
des de anuros, principalmente em relacdo a sua atividade reproduti
va (Blair, 1961).

Em diversos grupos de vertebrados foi também demonstrado
que a co-existéncia entre populagdes diversas, em um mesmo ambien
te, & facilitado por divergéncia ecoldogica, produzida em parte de

vido a interac¢des comportamentais interespecificas, envolvendo or

ganizaclo social, distribuicao espacial e temporal nas comunidades

(veja referéncias em Mc Nally, 1979). Diversos padrodes comportamen
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tais relativos a reprodugdo dependem de fatores endogenos, prova
velmente producao de testosterona, interrelacionados com estimulos
ambientais (Obert, 1977). No entanto, além destes ajustes as caragl
teristicas fisicas do habitat, as diferentes populagdes devenm apre
sentar ajustes relacionados ds outras espécies que compartilham o
mesmo ambiente para o seu sucesso reprodutivo (Schwartz § Wells,
1983a).

As interagoes durante a reproducgiao de anuros foram estu

dadas em diversas regides, porém, na Regiao Neotropical os dados

disponiveis sdo escassos e comumente baseados em observagoes opor
tunisticas no campo, com pouca abordagem experimental. Assinm, orga
nizag¢ao espacial e temporal de populacgoes de anuros foram documen
tadas por diferentes autores em diversos ambientes na América do
Norte (Blair, 1961; Duellman, 1967a), ambientes temporarios tropi
cais (Heyer, 1974} e para hilideos de &rea aberta sub-tropical (Car
doso, 1981b}. Wells (1977a), baseado em estudos no hemisfério nor
te, caracterizou dois padrdes extremos para ocupacio -de ambientes
com finalidade reprodutiva: um tipo explosivo e um tipo prolongado.
Este mesmo autor enfatizou ainda, a importancia de informagﬁeé sg
hre espécies tropicais, uma vez que a maioria dos anuros conheci-
dos ocorre nos tropicos, onde as diferengas climiaticas entre as

estagoes do ano sao relativamente pequenas se comparadas as regides

onde foi desenvolvida a maioria dos estudos com ‘anuros.

A organizacao social das diferentes espécies de anuros,
para reproducao, pode apresentar caracteristicas bem distintas
(Duellman, 1967a) envolvendo cortejamento principalmente atraveés
de comunicagao sonora. Isto fol demonstrado para a maioria das es

pécies de anuros, embora se admita que algumas espécies ndo emitam
vocalizagoes (Bokermann, 1967; Jim § Caramaschi, 1979). 0O corteja
mento, além de outras fungdes, € importante como mecanismo de iden

tificacdo especifica, permitindo isolamento reprodutivo e sincroni



zagao da atividade reprodutiva entre componentes de um casal da
mesma espécie (Morris, 1970). Estas caracteristicas da corte tor
nam de grande importﬁﬁcia a relagao entre os locais utilizados co
mo sitios de corte pelos machos e os locais usados para oviposicao
e desenvolvimento lafvério. Cardoso (1981b) demonstrou que, embora
os machos de Physalaemus cuvieri vocalizem em ambientes aparente-
mente propicios para o desenvolvimento larvario, a fémea 6 a res-

ponsavel pela escolha do local de oviposigao. Em algumas espécies,

fol demonstrada a presenca de '"lideres' no processo de corte, 0s

quais vocalizam em ritmo mais rapido, mais intenso e sio mais pro
pensos a cantar fora de séries organizadas (Goin, 1949; Jameson,
1955) . whitney & Krebs (1975) verificaram que a situacio de lider
em um coro aumenta sua eficiéncia de acasalamento.

O estudo da comunicacao sonora entre os anfibios anuros
foi iniciado ha cerca de trés décadas e os dados acumulados de -
monstram que as vocallzagodes podem ter funcdo de atracgio de parcei
ro para a reprodugdo ou defesa de territorio (Schigtz, 1973; Sal-
the & Mecham, 1974). Além de vocalizagles com ambas fungoes ao
mésﬁo tempo, algumas espécies apresentam também emissdes sonoras
com caracteristicas bem diferenciadas (comumente como notas multi
pulsionadas)}, com fungao somente territorial (Wells, 1977b).

Na Regido Neotropical, estudos sobre caracteristicas fi
sicas das vocalizagOes de anfibios anuros foram_desenvolvidos ini
cialmente do ponto de vista taxondmico (Barrio, 1964a, 1965a; Bo
kermann, 1966) e, mais recentemente, também do ponto de vista fug
cional em comunidades (HBd1l, 1977; Straugham § Heyer, 1976 Cardo
so § Vielliard, 1982).

Em geral, espécies caracteristicas de matas de encostas
nao apresentam congregagao para reproducio com alta densidade, ao

passo que as espécies de area aberta congregam-se em alta densida

de durante a estagao reprodutiva. Esta relacgdo, entre  tipo de
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ambiente ocupado e tipo de organizagdo durante a congregacio, pro
vavelmente indica a importancia de taticas comportamentais para a
reprodugao de anuros, em termos de ocupacdo de sitios de cantos
diversificados, caracteristicas fisicas das vocalizacgdes e de
locais para ovi?osigéo. Emissoes de alta fregiléncia sdo convenien
tes para comunicag¢oes sonora a curta distancia (por ex., em altas
densidades) devido @ maior facilidade de localizacdo da fonte emis
sora (Konishi, 1970), ao passo que sinais com duragdo longa podem
incluir maior quantidade de parametros utiliziveis como meio de re
conhecimento especifico (Barrio, 1965b).

A hipotese inicial usada no presente trabalho € que nas
comunidades de anfibios anuros que ocupam ambientes semelhantes pa
ra reprodugao, desenvolveram-se mecanismos de ajustes que previnenm,
ou diminuem, a competicao entre as espécies e entre os individuos
de uma mesma espécie conforme Krebs (1972), cuja linha de pensamen
to foi demonstrada em diversos grupos animais.

O objetivo do trabalho € verificar as caracteristicas eco

16gicas e comportamentais, relacionadas & reprodugdo ( temporada,
.fufno. e caracteristicas fisicas das vocalizagbes; sitios de cor
tejamento; interacoes sociais; selegao de locais para desova e de
senvolvimento larvario ), que podem estar relacionados & co-exis
téncia das diversas populaéaes de anuros em local com caracteristi
cas diversificadas , em ambiente de altitude no sudeste do Brasil.

Os dados obtidos poderao ser relevantes para amplicar os
conhecimentos sobre as relagdes intraespecificas e interespecifi
cas durante a reprodugao de anuros neotropicais, bem como servir
de fonte bésica de conhecimentos sobre biologia de anuros que vi-

vem em local com alta radiocatividade natural, uma vez que se tem

demonstrado alto nivel de radiagdo natural no Morro do Ferro (Drew

§ Eisenbud, 1966). Estudos sobre citogenética com anfibios do Mor



ro do Ferro estdao em andamento no Instituto Butantan e no Departa

mento de Biologia Celular do Instituto de Biologia da UNICAMP.



2. LOCAL DE ESTUDO

2.1. Caracteristicas geolGgicas

0 planalto de Pogos de Caldas esta delimitado por escar

pas abruptas e com altitude em torno de 1300 m, bem superior a
altitude (cerca de 800 m) da regiao circundante, na qual ocorreu
0 soerguimento do planalto. Esta diferenca de altitude determina
climas bem distintos entre a base e o planalto do jazimento, res
saltando o interesse sobre aspectos geologicos da regido como de
terminantes de condigoes climdticas atuais (Cristofoletti, 1972).
0O macigo cristalino no sul e sudeste do Brasil esta

incluido entre as rochas mais antigas do mundo e apresenta eleva
goes com cerca de 500 a 800 m de altitude,que acompanham o lito
ral, com orientacao através de duas linhas de tensio { Leinz ,
1949). Entre os paralelos 26 e 24 estas elevagOes seguem direcdo
NE, as vezes delimitandeo o litoral através de seus contrafortes,
outras vezes se afastando um pouco. A partir do paralelo 24 esta
cadeia de elevacOes inclina-se um pouco mais para E, tomando rumo N-NE
e afastando-se do litoral. A subsidencia da rocha matriz determi
nou, também, a formagdo de outra cadeia, em posicao interior ao
continente e diregao N-NE, acomﬁanhando assim, a cadeia proxima
do 1iforal ap0s a alteracao do seu angulo de arqueamento e com
clevagoes superiores a esta. A oeste destas cadeias de montanhas,
0 vulcanismo intenso verificado em diferentes épocas (wmo final
do paleozdico e no cretdaceo) determinou afloramentos de diabi-
sio, os quais favoreceram a formagao e movimentacao de sedimen-

tos superficiais, com conseqllente tendéncia de relevo mais aplai

nado e mais trabalhado pela agao erosiva das calhas dos rios



(Soares, 1973); ao norte, a rocha matriz mais consistente nao
permitiu erupcoes vulcanicas e a sua resisténcia a pressdes con
tribuiu para os diversos dobramentos (principalmente de gnaisse)

que hoje caracterizam o relevo acidentado do Estado de Minas Ge-

rals (Penteado, 1974)}.

Na cadeia interior de elevagoes ocorrem dols jazimentos
de rochas alcalinas que estao incluidos entre os maiores do mun
do: Itatiala, que representa o ponto culminante da Serra da Man
tiqueira, e Pocos de Caldas, localizado prOéximo ao extremo sul
da Serra da Mantiqueira, sem fazer parte desta. Embora estes dois
jazimentos apresentem certas semelhangas, a orientagao das intru

soes alcalinas € muito diversa, com direcao quase normal entre si

(Ellert, 1959).



2.2. Constituigdo e morfogénese do planalto de Pogos de Caldas.

O jazimento de Pogos de Caldas tem configuragdao de unl
"plateau" com elevagdo em torno de 1300 m, circundado por drea pou
¢co acidentada com altitudes em torno de 800 m. Foi proposto que o
"plateau' teve origem a partir de uma area desértica recoberta por
areias junto a uma montanha (BjUrnberg, 1959). Posteriormente, te
ria ocorrido a intrusdo e vulcanismo acompanhados de abatimentos

nos bordos externos e posterior, com agao erosiva resultando em re

baixamento periférico externo. A atividade vulcanica teve inicio
durante ou ap0s o embasamento cristalino, com alternancia de fases
explosivas e efusivas (Ellert, 1959) e com a intrusao de rochas
alcalinas muito ricas em terras raras e elementos radioativos, es
pecialmente torio, estroncio e actinidios (Eisenbud et al., no pre
10). Bushee (1971) estimou a idade da rocha matriz em cerca de 80

milhfes de anos (durante o Cretaceo) e a intrusdo alcalina em cer

ca de 20 milhdes de anos.



2.3. Morreo do Ferro

O Morro do Ferro € uma colina inserida no relevo aciden
tado (Fig. 1) do "plateau' de Pocos de Caldas, distante cerca de
15 km ao sul desta cidade (21048’8; 46035'W), com altitude emn

torno de 1400 m (maxima de 1540 m).

Fig. 1 - Vista parcial a E do Morro do Ferro, mostrando o rclevo
acidentado. caiacteristico da regifo. A depressio a es

querda na foto € a face E do Morro.

No Morro do Ferre existe intensa radiocatividade, que {foi
descoberta através de levamentamento aéreo com cintilémetro ,
em 1935 (Ellert, 1959). Porém, foi s& a partir de 1953 que se
desenvolveram estudos sistemdticos relacionados a radioatividade
na area, através de convénio entre a Comissiao Nacional de Energia
Nuclear, a Companhia Geral de Minas e o United States Geological

Survey (Wedow Jr., 1967). Nesta época os Drs. J.Recker e Q. Rop

pa coletaram animais da regiao e, dentre eles, alguns exemplares
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de anfibios foram remetidos ao Museu Nacional do Rio de Janeiro
e, posteriormente, utilizados na caracterizagéo de novas espéci
es por Lutz: Hyla duartei caldarum, Hyla longilinea e Pithecopus
(= Phyllomedusa) ayeaye. 0 efeito da radiocatividade em roedores
foi estudado por Drew & Eisenbud (1966) é em diversos vegetals

por Eisenbud et al, (no prelo). Atualmente, pesquisadores do
New York University Medical Center e da Universidade Federal do

Rio de Janeiro estao desenvolvendo intenso programa de pesqul-

sas acerca da mobilidade e efeitos de elementos radioativos pelo

sistema de drenagem natural da area,

A vegetagao na encosta do Morro € constituida por grami
neas e especies arbustivas, com excegao da base na face sul, onde
existe matas de  galeria com vegetagao exuberante, tipica da
Mata Atlantica (Fig. 2). Provavelmente, a vegetagao original na
regiao era de mata Gmida, que foi destruida por' atividade agro-

pastoril.

Fig. 2 - Vista parcial da face sul do Morro do Ferro, mostrando a
vegetagao arbustiva das encostas, com manchas de vegeta

¢ao exuberante nas areas mais baixas da drenagen.
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3. MATERIAL E METODOS

As atividades de campo foram desenvolvidas entre setembro
de 1980 e junho de 1983. Foi analisado, de forma padronizada, so-
mente o periodo entre julho de 1981 e julho de 1983, abrangendo
duas épocas com maior intensidade de reproducao dos anuros.

Foram realizados dois tipos de visitas ao local em estudo:
1 - diversas rapidas, a intervalos regulares; 2 -~ uma intensiva.

As visitas rapidas foram feitas a intervalos de quatro semanas

?

durante a €poca nao chuvosa e de duas semanas durante a época
chuvosa, sempre com duragio de um dia e duas noites. A visita in-
tensiva teve a duragdo de duas semanas (final de janeiro a inicio
de fevereiro de 1983) com atividade diurna e noturna.

Durante as visitas rapidas, foi anotada a atividade de
vocalizagao das diferentes espécies, bem como a presenga de deso-
vas e larvas nos diversos ambientes. O procedimento, em relagao a
larvas cuja identificagao nao foi possivel no campo foi o mesmo
seguido por Cardoso (1981a}. Os estagios dos girinos foram verifi
cados utilizando lupa de campo e comparando com a tabela de Gos-
ner (1960). Em cada observacdo, foi fixada apenas uma pequena a-
mostra contendo os estagios minimo e maximo para cada espécie. Em
caso de divida de identificacdo, o material foi fixado em formol
a 10% e transportado ao laboratorio para andlise mais detalhada.

Durante a visita intensiva, foi acompanhado o comportamen
to das principais espeécies em atividade nos diversos ambientes.
No periodo diurno foram anotadas presenga de desovas, estagios
de desenvolvimento 15rv§rio, ambiente ocupado e comportamento

das larvas, além da presenca de individuos adultos ativos ou
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em abrigos diurnos. Durante o periodo noturno, a atividade basi
ca consistiu na determinacgao das espécies ativas a cada hora,com
estimativa do nimero de machos emitindo vocalizagoes. Atengac es
pecial foi dada para os seguintes dados: periodo em ¢ue os machos
de cada espécie iniciaram emissao de vocalizagoes e permaneceram
ativos : estimativa do numero de notas emitidas pelos individuos;
'locais usados durante a emissdo das vocalizagoes; defesa de ter
ritérios; presenca e hordrio em que casais foram observados em
amplexo; comportamento logo apds o amplexo. A associagao das es
pécies com os ambientes ocupados foi aferida através da presenga de lar

vas e de individuos, durante a atividade de vocalizacao.

Os dados climatolégicos foram obtidos no Posto Meteorold
gico de Pocos de Caldas, distante cerca de 8 km do local de estu
do. Apesar da distancia entre este Posto e o local de estudo, os
dados foram considerados devido a alta correlagao verificada por
Lei (1984) entre estes mesmos dados coletados no Morro do Ferro
e aqueles coletados em Pogos de Caldas pelo Ministério da Agricul
tura (Brasil, 1969). A temperatura no momento das observagoes de
campo foi tomada através de tcrmometro de mercurio, aferido com
base na média de trés aparelhos distintos, cujas variégaes eram
inferiores a 0,6°C. A avaliagao da intensidade luminosa foi rea
lizada com fotometro Sekonic modelo L-28 c2, de leitura inciden
te, em 2 dias consecutivos no inicio (outubro de 1981) e 2 dias

consecutivos no final (fevereiro de 1982) do periodo reprodutivo.

Em uma das espécies foi realizada analise citogenética
com objetivo de detectar possiveis influencias da radioatividade
natural no Morro do Ferro sobre a constituig@o cromossomica dos
individuos. A 'ragdo do material para citogenética foi rea
lizada pela té« - de esmagamento de tecidos (Ohno et al.,1964).

A coloragdo e - :s5e citogenética foi realizada nos laboratdrios
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do Servico de Genética do Instituto Butantan, pela Professora Ba-
tistic, conforme os padroes referidos por Begak (1967) e por Batis
tic (1970).

A organizagdo social durante a congregacdo para a Tepro
ducd@o fol caracterizada através dos sitios de corte, da densidade
dos individuos em diferentes dreas e do comportamento durante o
turno de vocalizagdes. Interac¢oes sociais foram caracterizadas em
termos de analise quantitativa das vocalizacgGes e observagoes de

agressbes fisicas. A distribuigio dos machos das espécies mais co

muns durante a atividade de vocalizagdo foi mapeada. Foram realiza
dos, também, testes com '"playback"™ de coros ou somente com vocali
zagoes conspecificas, com finalidade de verificar o comportamento
de individuos em resposta a gravagbes, em diferentes situacdes.

As caracteristicas fisicas das vocalizacgdes foram anali
sadas no campo (ritmo de emissao de notas) e em laboratdrio (ritmo
de emissdo de notas; faixa de freqlléencia de emissdo). Gravacdes fo
ram realizadas em aparelho UHER 4000 IC, com microfone UHER M 538
ou em Nagra E com microfone direcional Semheuseir MKH 816, em fita
magnética Scotch a 19 cm/s. Os sonogramas foram feitos em sondgra
fo Voice Ident. Inco:p., MD 700, conforme técnica proposta por Car
doso § Vielliard (1985). As notas com duragao superior a 2,4 s
(tempo maximo de analise em cada sonograma) tiveram o seu tempo de
duragao medido com cronometro e uso de gravador ém velocidades me
nores que a velocidade inicial da gravacao.

Para analise estatistica comparando o nimero de indi
viduos de cada espécie vocalizando em diferentes horarios foi uti

lizada a prova de Wilcoxon, uma vez que as amostragens siao relacio

nadas e as diferencas podem ser ordenadas em seus valores absolu-

tos. Os niveis de significancia dos valores de T foram considera-

dos como em prova bilateral a 0,05 (para detalhes, consultar Sie

gel, 1975). .
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A estimativa de defasagem de horidrio do por do sol entre
os dias 02.11.1981 (pico de atividade) e 11.01.1982 (final daépo
ca de vocalizacdes intensas)foi baseada nos "Anuirio Astrondmico"
do Instituto Astronomico e Geofisico da Universidade de Sao- Pau

lo, relativos aos anos de 1981 e de 1982,

As coletas e o acondicionamento do material foram reali
zados da forma usual para anfibios anuros e o material testemu-

nho aqui referido, incluindo desovas, larvas , adultes, fitas com
gravagoes e sonogramas, encontra-se depositado no Departamento de
Zoologia da Universidade Estadual de Campinas (ZUEC). Nas  anota-
¢oes do tipo AJC 00/00, a sigla AJC refere-se as letras iniciais

do nome de quemrrealizou as g}avagﬁes, 0 nﬁmero que antecede a
barra refere-se ao nimero da fita e o nimero posterior a barra

refere-se ao trecho da fita em que a gravacao foi feita.

Os dados sobre a distribuicdo geografica dos anuros aqui
referidos foram tomados com base en anotagoes de campo em oca-
sioes e regides diversas, e no exame de colegoes do Departamento
de Zoologia da Universidade Estadual de Campinas e do Museu

deZoologia da Universidade de Sao Paulo.
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4, RESULTADOS
4.1. Ambientes utilizados para reprodugdo

Os principais ambientes utilizados para atividade repro
dutiva de anuros, durante o periodo de estudos, podem ser carac

terizados da seguinte forma:

i. Riachos Permanentes

Existem dois riachos permanentes na base da face sul do

Morro do Ferro: (Fig. 3). O maior apresenta correnteza intensa e

aguas oligotroficas, enquanto que no menor & freqllente o aclmulo

de matéria organica no leito.

X

. mata de cima

. ‘.. o ‘!\\ =

L AR

N

\

/
mata /

; "
area aberta fma‘ra de
riacho permanente / baixo
[-==] riacho temporario /L. 200 m

Fig. 3 - Localizacgdo esquemdtica das principais dreas de estudo

na face sul do Morro do Ferro.



16
!

O riacho maior, recoberto pela "Mata de Cima", & consti
tuido a partir de duas nascentes; tem curso caudaloso apos a con
fluencia destas e suas dimensSes podem chegar a 1 m de extenéﬁo
em trechos com cerca de 10 cm de profundidade. 6 seu leito apre
senta trechos pedregosos com seixos de tamanhqs muito diversifi
cados e trechos arenosos com silte. Em diversos locais, formam-
-se pogas, cujas dimensoes e volume d'agua acumulado sao muito in
fluenciados pela quantidade de chuvas, de forma que nos periodos
de menor precipitacao a agao de deposicdo tende a aplainar o lei
to, ao passo que nos periodos de precipitacao mais intensa, a
agao erosiva heterogenea, tende a originar pogas com caracteris-
ticas muito variaveis e instdveis devido a diferentes graus de
consisteéncia da rocha matriz ao longo do cursé. A nascente maior
estd na face sudoeste do Morro do Ferro. Seu percurso inicial
abrange a drenagem da base do morro, inicialmente em diregdo su
deste contornando a base, até a face norte e indo desaguar emTia
chos maiores que sao tributarios do Rio das Antas. A coleta de
dados foi concentrada ao longo deste riacho desde as nascentes
até a mata da face sudeste atingida apos 1200 m de percurso apro
ximadamente. Apos percurso de 1 km com leito recoberto pela ve
getagao da Mata de Cima, € atingida area de baixada com solo ar
giloso e formagao de brejos, favoravel ao desenvolvimento de ve
getagao arbustiva (principalmente gramineas), caracteristica
da "Area Aberta'. A calha imediata ao leito tem altura variada
desde alguns centimetros ﬁos trechos arenosos até cerca de 3 m
nos trechos préoximos as nascentes, onde a drenagem & principal-
mente pluvial e, por%anto, descontinua.

O riacho menor, recoberto pela "Mata de Baixo", €& formado

por nascentes pequenas, dispersas na metade mais alta da mata .
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Os fluxos destas nascentes convergen para um leito comum somente
no tergo inferior da mata, onde apresenta largura inferior a 60
cm e profundidade aproximada de 10 cm. ApOs sua saida da mata,ég'
te riacho percorre cerca de 500 m na regiao argilosa cdm brejos
de vegetagao arbustiva até o leito do riacho da "Mata de Cima" ,
no qual desagua apds percurso quase perpendicular ao daquele. A
calha imediata do leito atual do riacho menor & bastante discre

ta, com desenvolvimento aplainado em ambas as margens até o limi

te de uma calha antiga, determinada por erosao pluvial, com altu

ra variada de 30 cm na parte inferior ate mais de 2 m .na parte

superior.

ii. Riachos Temporarios

0 fluxo destes riachos & formado pela agua de nascentes
locais e pela drenagem de chuvas. Os dois principais apresentam
fluxo somente nos meses de maior pluviosidade (geralmente de ou
tubro a margo) e se desenvolveram em locais perturbados por agao
humana. O maior deles esta localizado na face sul do morro e foi
acomodado ao leito de uma estrada rural abandonada, totalmente
descaracterizada pela acao erosiva deste riacho e pelo estabele
cimento de vegetagao arbustiva. Na porcac mais baixa deste ria
cho formam-se pequenas pog¢as com Egua corrente e vegetacao mar
ginal bem desenvelvida (Fig. 4). O leito do riacho menor foi mol
dado sobre antiga valeta construida para desviar de uma edifica

gao rustica a drenagem natural de superficie na colina adjacente

a face sul do Morro do Ferro. Devido a escassez de nascentes nes
ta encosta, o fluxo continuo de agua neste ambiente & muito irre

gular e dependente das chuvas recebidas.
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Fig. 4 - Vista geral do local em que riachos temporarios desaguam

no riacho da '"Mata de Cima'. No primeiro plano, o riacho

menor € no segundo plano, a desembocadura do riacho tem

porario maior, ao lado da "Mata de Cima" .

iii. Mata de Galeria

Foram realizados estudos em duas matas de galeria, deno
minadas "Mata de Cima" e "Mata de Baixo'. A "Mata de Cima" acom
panha o riacho maior na face sul do Morro do Ferro, desde as nas
centes até cerca de 600 m de extensao, local em que foi interrom
pida; abaixo deste ponto continua com as mesmas caracteristicas
por mais 600 m, aproximadamente, onde o riacho atinge a area de
baixada com solo argiloso. A "Mata de Baixo" & uma faixa de vege
tagdao continua com caracteristicas semelhantes a anterior; apre
senta cerca de 400 m de extensao por 200 m de largura e foi con
servada obedecendo a calha antiga do riacho como limite natural.

As duas matas apresentam fisionomia de mata Umida sub
-tropical. No estrato superior € comum a presenca de Alchornea

triplinervia (Spreng.), Aspideosperma pyricollum  Mlell. Arg. ,
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Cabralea glaberrima A. Juss., Clethra scabra Loisel.,Cupania vep
nalits Camb., Ocotea pulchella Mart., Quratea semiserrata (Mart.et
Ness) Engl., Piptocarpha axillaris (Less.) Baker, Pithecelobium
incuriale Benth., Rapanea umbellata (Mart.) Mez., Tabebuia alba
(Cham.) Sand. e Vochysia tucanorum Mart.

A vegetacao nas proximidades dos riachos € constituida de
musgos (Marchantia Sp.. e Anthoceros sp.) e Pteridoyhyta ( Hymeno-
phyllum sp) nas areas mais ﬁmidas e por arbustos (Mikania sp, Li

gustrum sp,e Psychotria capitata Ruiz et Pavon), nas partes mais

ensolaradas. As Aarvores de maior porte apresentam diversas epi
fitas, principalmente Philodendron sp, pendentes sobre o.leito,
Nas depressoes de solo existentes no interior damata for
mam-se pogas ricas em matéria organica, acumulada a partir de
raizes de vegetais e de folhas caidas. A vegetacado marginal des
tas pogas € muito diversificada (Fig. 5), sendo comum a presenca
de arvores com porte médio sustentando cipos e vegetagao ar-

bustiva, principalmente Pteridophyta (Gleichenia sp, e Dicksonia

sp) ..

Fig. 5 - Aspecto da vegetagao na borda de pocas formadas no inte
rior da mata. A seta indica a lamina d'dgua.
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iv. "Area Aberta"

Considerei como area aberta os locais com vegetacao her
bacea ou arbustiva em pequena densidade. Foram estudadas duas
areas (Fig. 3) com estas caracteristicas, mas com origem diver
sa.

Uma destas areas evoluiu na base da face sul do morro,
em local aberto por derrubada de mata durante a construcgado da

estrada rural ja mencionada anteriormente. E pequena (cerca de 80
m de extensao por 50 m de largura) e abrange uma poga permanente

na borda da mata, a desembocadura dos dois riachos temporarios

principais e uma poga temporaria (Fig. 6),

Fig., 6 - Poga temporaria, em area aberta na base da face sul do
Morro do Ferro, em epoca de pouca adgua acumulada.
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0 contorno desta poca temporaria principal € muito irre-
gular e a sua area mixima de abrangéncia & de 3 m de extensao
por 1 m de largura, com profundidade por volta de 35 cm. 0 volu
me d'adgua disponivel & condicionado pela ocorréncia de chuvas .
Na época de maior pluviosidade, formam-se nascentes d'dgua proxi
mas das bordas da poga determinando a formagdo de pequeno fluxo
d'agua em diregdo ao riacho. A vegetacdo marginal da poga apre
senta diversos estratos, incluindo a cobertura do solo por grami
neas baixas, arbustos diversos com predominio de gramineas com
habito de touceiras e duas espécies ndo identificadas, de porte
arboreo. Dentre as espécies no interior da poga, ha predominio
de Cyperus sp.e de duas espécies de gramineas.

A outra area aberta, localizada na face sudeste do morro,
evoluiu em regiao de baixada com solo argiloso propicio para de
senvolvimento de vegetagdo herbacea, portanto sdb influéncia de
fatores condicionantes ambientais, sem interferencia humana. E
relativamente grande (cerca de 600 m de extensao por 250 m de
largura) e abrange ambientes bastante diversos, tais como peque
nas pogas temporarias, pogas permanentes rasas e profundas, além
de diversas nascentes que formam pequeno curso d'agua com leito
e volume inconstantes. Existem diversos microambientes favoraveis
a reproducdo de anfibios anuros. Os mais comuns sao pequenas po
cas sob vegetagdo herbacea, que se formam somente na época de chu
vas. A principal poga (Fig. 7) tem forma circular, com extensao
maxima de 6 m e profundidade superior a 50 cm em alguns locais;
& irrigada por pequeno riacho com fluxo somente na epoca chuvosa
e sua vegetagdo marginal & abundante, incluindo Cyperus sp., Pae-

palanthus sp., Eryngium sp., e duas espécies de gramineas  (uma

rasteira e outra herbacea). Um ambiente bastante diferenciado e



22

um pogo profundo, construido ha cerca de duas décadas para pes-
quisas geologicas; sua vegetacao marginal &€ constituida por me-
lastomataceas de porte arbustivo, cujas folhas sdo pendentes so

bre a agua do pogo.

Fig. 7 - Poga principal da area aberta, margeada por gramineas e

Paepalanthus sp.

A vegetagao destas areas abertas & predominantemente her
bacea com maior numero de gramineas - Andropogon ternatus (Spreng.)
Ness e Paspalum polyphyllum Ness, Eriocauldceas - Paepalanthus Sp. ;
OCOTTEM € menor quantidade, Bromeliaceas - Bilbergia sp. e Araceas

- Philodendron sp. Espécies de porte arbustivo (Mikania offici
nalis Mart., Lystanthus sp., Vernonia sp. e Tibouchina sp.) Sao

também comuns na regiao.
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4.2. Elementos climaticos durante o estudo

Os dados climatoldgicos foram analisados durante um Gni
co periodo reprodutivo (julho de 1981 a junho de 1982), devido a
dificuldade de acesso a estes dados, nos postos c¢limatoldgicos
locais, e também porque a atividade reprodutiva, em geral, foi
semelhante durante os dois perlodos estudados.

As chuvas na regido podem ser caracterizadas através de
duas estagoes bem definidas (Fig. 8): uma chuvosa, de outubro a
margo, com precipitagoes constantes e com médio a grande volu-
mes; outra seca, de abril a setembro, com precipitagoes ocasiona
is, em pequeno volume e durante poucos dias consecutivos. As chu
vas de abril de 1982 ocorreram em apenas 4 dias e em volume que
nao € usual neste mes. 0s meses com extremos de dias chuvosos
foram de apenas um dia chuvoso em julho de 1981 e de 23 dias em
novembro € dezembro do mesmo ano.

Durante a estagao seca, 0s locais favoraveis dos an
fibios anuros ficam restritos aos ambientes com agua per
manente, que $ao as nascentes e cursos dos dois riachos princi-
pais, a poga profunda e a poga maior da area aberta, além de pou
cas nascentes na regiao brejosa da area aberta e de uma poga no
interior da mata de cima.

Durante a estagao chuvosa ha aumento no volume de 4&gua
dos ambientes permanentesne formam-se novos ambientes favoraveis
ao desenvolvimento larvario dos anuros. Dentre estes novos ambien
tes destacam-Sse as pogas temporérias das areas abertas, os dois
riachos temporarios e um leito adicional no riacho da mata de bai

x0. Qutra importante caracteristica da estagao chuvosa € o au

mento da umidade no chao da mata e nas touceiras de gramineas da

area aberta.
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A temperatura na regiao do Morro do Ferro apresentou-se,
em geral, fria, com variagao grande nos limites de minima diaria
e com pouca variagao nos limites de mixima didria (Fig. 9).Dessa
maneira, as variagoes térmicas ocorrem, principalmente, através
de frio mais intenso ou menos intenso, ié que as temperaturas
diarias mais elevadas apresentam pequena variagao durante o ano.
As maiores amplitudes térmicas foram verificadas durante a esta
gao seca, ao passo que durante a estagao chuvosa as amplitudes
térmicas didrias foram menores. A temperatura minima observadano
local de estudo, geralmente obtida ao final do turno de vocaliza
gaes,vfoi sempre em torno de 3°C abaixo da temperatura minima ano
tada no posto meteoroldgico.

A analise dos dados referentes ds vocalizagoes dos anu-
ros fol desenvolvida em relagao a padroes gerais de atividade na
comunidade durante todo o ano e em dois dias em especial, repre
sentando dois momentos distintos durante a estagao chuvosa. As
medidas de temperatura tomadas "in loco™ nestes dois dias cstao
representadas na Fig. 10, onde se verifica queda na tempcratura,
bem mais acentuada no ar do que na agua.

Os ventos no Morro do Ferro sao calmos durante a maior
parte do ano e chegam a partir da face sudeste do Morro. Veloci
dades superiores a 25 km/h ocorrem usualmente na estagao seca e
sao tipicamente associados a chuvas (Lei, 1984). No entanto, o
efeito local destes ventos € pequéno, principalmente porque o bre
jo estd situado na drea de baixada em relevo montanhoso. Durante
o verao € comum, no inicié da noite, o deslocamento de massas de
ar quente sobre o brejo , mantendo estavel ou aumentando ligeira

mente a temperatura do ar.
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*

A luminosidade aferida no brejo da drea aberta, em condi
goes padronizadas, no final de outubro indicou iIndice 0 (zero) de
intensidade cerca de 15 mn antes do inicio da penumbra previs
ta para a regiao e em janeiro, cerca de 10 mn antes. Esta dife
renga entre outubro e janeiro ocorre devido a diferenga no ponto
de abaixamento do sol em relagio ao pico do morro que, assim, no

final da €poca reprodutiva projeta sombra no brejo da area aber

ta durante menor tempo.
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4.3. Espécies de anuros.

Foram encontradas 27 espécies durante o perfodo de es-
tudos no Morro do Ferro. Dentre estas, apenas 19 foram considera
das na analise, uma vez que as demais SG apareceranm ocasionalmen
te e geralmente nao se reproduziram no local de estudo.

Na mata, foram encontradas 6 espécies, sendo 4 delas ar

boricolas.

Familia CENTROLENIDAE (Fig. 11)

Centrolenella sp.

Espécie pequena, de cabega curta, timpano distinto, mem
brana vestigial entre os dedos-e pontuagbes claras dispersas de
forma regular por todo o corpo, que & verde. Provavelmente, trata
-se de¢ uma espécie ainda nao descrita, porém uma decisdo a respei
to s0 serd possivel apds estudos bioldgicos e comparagido com as

diversas espécies descritas das serras do Mar e da Mantiqueira.

Familia HYLIDAE (Fig. 11)

Hyla perviridis (B. Lutz, 1950)

Espécie bastante caracteristica, descrita inicialmente
como Aplastodiscus, genero cuja validade tem sido questionada por
diversos autores. Ocorre nas regides de altitude, préximo s ser
ras litoraneas do sul e sudoeste do Brasil, desde o Estado de

Sao Paulo até o Rio Grande do Sul, além da Argentina. A inclusio

desta espécie no género Hyla foi questionada por Frost (1985).
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Hyla rank< Andrade § Cardoso

Espécie pequena que apresenta saco vocal sub-gular bas
tante expandido lateralmente e vocalizagao tipica do grupo catha
rinae. E aparentada a Hyla rizibilis Bokermann, 1964 e & conhe

cida somente da localidade-tipo, que & o Morro do Ferro.

Phyllomedusa cochranae Bokermann, 1966

Espécie pequena, com caracteristicas que correspondem &
descrigao original da espécie, cujo material tipo procede de Sao
Jose do Barreiro, Estado de Sio Paulo. Além da localidade - tipo,
esta espécie & conhecida também na Serra do Japi, municipio de

Jundiai, Estado de S3o Paulo.

Familia LEPTODACTYLIDAE (Fig. 11)

Eleutherodactylus juipoea Sazima § Cardoso, 1978

Descrita inicialmente de Campinas, Estado de S3o Paulo |,
esta espécie tem sido encontrada em diversas localidades no oes
te do Estado de Sao Paulo e Centro-Sul de Minas Gerais. Sempre
vocaliza em ambientes de areas abertas, o que nao & ‘comum 4s es-
pécies deste género. No entanto, jovens recém-metamorfoseados fo

ram encontrados somente na mata.

~Hylodes sp.

Assim como Centrolenella sp., esta & uma espécie de difi
cil identificagao, devido a dificuldades nomenclaturais e ao co-
nhecimento incompleto do grupo. Provavelmente, trata-se de uma
espécie ndo descrita, aparentada a Hylodes latertatrigatus (Bau-

man, 1912; "sensu" Heyer, 1982).
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esquerda
direita
esqueda

direita

nas matas do Morro do Ferro.

P. eochranae, ZUEC 4292

comprimento total: 30 mm
H. perviridis, ZUEC 4532
comprimento total: 35 mm

H. ranki, ZUEC 4310
comprimento total: 26 mm

Centrolenella sp., ZUEC 4285
comprimento total: 21 mm

E. juipoea, ZUEC 5865
comprimento total: 27 mm

Hylodes sp., nao coletada
comprimento total: - 25mm
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Na area aberta foil encontrado um nimero bem maior de es

pécies, com menor proporc¢io das arboricolas:
FamIlia HYLIDAE (Fig. 12)

Hyla albopunctata Spix, 1824

Espécie bem caracteristica, tipica de areas abertas, de
distribuicao ampla, por todos os Estados do sul do Brasil,(Sﬁqug

lo, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul)e Norte da Ar~

gentina.

Hyla ealdarum Lutz, 1968 (nov. comb.)

Esta maneira de designagao & uma nova combinagao para Hy
la duarteti caldarum Lutz, 1968, descrita do Morro do Ferro. Esta
decisao esta baseada nas diferencgas apresentadas na descrigao
original em relagao a Hyla duartei duartei (=H. duartei B. Lutz,
1952) e na comparacao das vocalizagoes entre popuiagGes na loca

lidade tipo destas duas espécies.
Hyla hayii Barbour, 1909

Espécie descrita inicialmente de Petrdpolis, Bstado do
Rib de Janeiro. Ocorre em areas abertas e capoeiras ao longo
das serras do Mar e¢ da Mantiqueira, desde o Estado do Rio de

Janeiro até Santa Catarina.

Hyla minuta Peters, 1872

Espécie de distribuicao ampla pelo Brasil, exceto a Mata
Amazonica. Ocupa ambientes diversificados e apresenta grande va-

riagao de formas (tamanho e coloragao)} e de vocalizagoes.



Anfibios arboricolas da area aberta do Morro do Ferro.
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esquerda:

direita;

. albopunctata, ZUEC 5064

comprimento total:

47 mm

P. ayeaye, ZUEC 4290

comprimento total:

40 mm

H. minuta, nao coletada

comprimento total: + 21 mm

H. polytaenia, ZUEC 4287

comprimento total:

28 mm

H. hayii, nao coletada

comprimento total: + 34 mm

d. caldarum, ZUEC 4309

comprimento total:

21 mm
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Ayla polytaenia Cope, 1870

Trata~se de uma identificagao preliminar, dada a comple-
xidade do grupo polytaenia, em que ha o reconhecimento de diver
sas sub-espécies com caracteristicas que se superpdem. Além des
ta populacao de H. polytaenia no Morro do Ferro, existe nas pro
ximidades uma outra populagao, assemelhada a Hyla cipoensis B.
Lutz, 1968, com vocalizacao distinta da populacgado do Morro do

Ferro.

Phyllomedusa ayeaye (B. Lutz, 1966)

Espécie bem caracteristica, descrita do Morroc do Ferro e

conhecida somente nesta localidade.

FamIlia LEPTODACTYLIDAE (Fig. 13)
Adenomera bokermanni (Heyer, 1973)

Espécie com vocalizagbes bem caracteristicas, cuja série
tipo inclui paratipos procedentes de Pogos de Caldas (1000 m de
altitude) e com distribuigac conhecida nao muito ampla, abrangen
do o litoral e parte oriental do planalto no Estado do Parana

parte oriental do planalto no Estado de Sao Paulo e Centro-Suldo

Estado de Minas Gerais.

Leptodactylus cunicularius Sazima § Bokermann, 1978

Os exemplares do Morro do Ferro correspondem a descrigao
original da espécie, com excecdao do focinho que ¢ um pouco mais
longo ¢ da coloracao "ferruginosa'" do dorso. As diferencas de
vocalizagoes, encontradas em relag¢a¢o ao sonograma publicado na
descricao original, podem ser atribuidas a diferenga nas técnicas

de elaboracdo dos sonogramas. Além da localidade-tipo (municipio
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Fig.

13 - Anfibios
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P. jordanensis, ZUEC 4232
comprimento total: 22 mm

P. cuvieri, ZUEC 4478
comprimento total: 29 mm

0. americanus, ZUEC 4445
comprimento total: 40 mm

L. cuntcularius, ZUEC 4446

comprimento total: 41 mm

A. bokermanni, ZUEC 4427
comprimento total: 25 mm

P. salticea, ZUEC 5256
comprimento total: 16 mm
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de Jaboticatubas, Estado dc Minas Gerais) esta espécie € conheci

da também em Sao Roque de Minas e no Morro do Ferro.
Odontophrynys americagnus (Dumeril § Bibron, 1841)

A aplicagao deste nome a populagao do Morro do Ferro e
condizente com a tradigao de uso do nome aplicado a este anu
ro em outras areas de conhecimento, que nao a taxonomia. Popula
goes procedentes de regiao proxima a localidade~tipo (Buenos Ai-
res, Repliblica Argentina) apresentam diferengas morfologicas acen
tuadas, quando comparadas com exemplares do Morro do Ferro: foci
nho menos curto, auscéncia de listra na regiao sub-ocular, pele
menos rugosa, fimbrias menos desenvolvidas e 'tubérculo metatar
sal externo' mais desenvolvido. A espécie correspondente aos exem
plares do Morro do Ferro apresenta distribuigao ampla,praticamen
te por todos os Estados do Sul e Sudoeste do Brasil e reglaoc do

Chaco.

Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1866

Espécie com distribuigdo ampla, incluindo o Uruguai, nor
te da Argentina, leste do Paragual e praticamente, todos os Esta

dos do Brasil, com excegdo da Regido Amazonica.

Physalaemus jordanensis Bokermann, 19067

Descrita a partir de cxemplares de Campos do Jordao,esta
espécie €& bem caracterizada pela sua vocalizagao. A sua distri-
buicao conhecida abrange apenas a localidade-tipo e o Morro do

Ferro.



Pseudopaludicola sultica (Cope, 1587

Espécic descritu Ju Chapada dos Guimaraes, € bem caracte
rizada pela tibia muito longn ¢ porte esbelto. A distribuigdo co
nhecida abrange os Estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,

Minas Gerails e planalto de Sao Paulo.

Familia MICROHYLIDAL (TFig. 14)
Elachistoceleis ovale (Schneider, 1789)

A atribuigao de nomes as espécies de Elachistocieis &pro
blematica, devido ao pouco conhecimento que se tem do grupo e 4
dificuldades nomenclaturais. Nao se conhece formas intergradan-
tes entre populagdes com ventre amarelo ¢ populacoes com ventre
escuro e manchas brancas. Uma analise preliminar, comparando po
pulagoes com estas duas carvacteristicas distintas, ndao . mostrou
diferencas nas vocalizacoes. Como a populacao do Morro do Ferro
nac apresenta ventre amareclo e a prioridade nomenclatural & para

E. ovale este nome parece adequado para a populacaoc do Morro do

Ferro.

Fig. 14 - . ovale, espécie nio arboricola encontrada na area

aberta do Morro do Ferro. AJC 0388. Comprimento to-
tal 21 mm .



38

Além das espécies até agora referidas, durante o periodo
total de observagdes (outubro de 1980 a julho de 1984) foram tam

bém encontradas em poucas ocasides as seguintes espécies:
Familia BUFONIDAE
Bufo »rufus Garman, 1876

Encontrada somente a carcaga de um macho adulto e uma fe

mea jovem no interior de uma galeria escavada no morro

Familia HYLIDAE

Hyla longilinea B. Lutz, 1968

Encontrados diversos machos em uma Unica ocasido em vege
tagao marginal do riacho da Mata de Cima.Larvas encontradas em
ocasioes diversas durante o periodo de estudos, no riacho da Ma

ta de Cima.
Hyla sanborni Schmidt, 1944

Em duas observagdes sucessivas, durante a é€poca chuvosa
de 1980, foram encontrados trés machos ativos na area aberta. Ne-

nhuma larva desta espécie foi encontrada.
Hyla gr. circumdata {Cope, 1871)
Um Gnico macho adulto foi encontrado na Mata de Cima.
Familia LEPTODACTYLIDAE
Crossodactylus cf. dispar A. Lutz, 1925

k]

Encontrado duas vezes no brejo proximo a Mata de Cima
em temporadas reprodutivas distintas e em épocas diferentes na

temporada (junho de 1981 e janeiro de 1983).
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Leptodactylus furnarius Sazima & Bokermann, 1978

Identificado apenas pelas vocalizagles, em tres ocasioes

distintas, sempre na area aberta.
Leptodactylus labyrinthicus (Spix, 1824)

Adultos observados no brejo da area aberta, em duas oca-
sides. Larvas coletadas em trés ocasides sem que houvesse corres
pondéncia entre a época de vocalizagdo dos machos e o estagio de

desenvolvimento das larvas.

Leptodactylus cf. ocellatus (Linné, 1758)

Apenas um ou dois individuos vocalizando em diferentes

ocasides no brejo préximo a Mata de Cima.

Considerando apenas o sitic de cortejamento ¢ o numero
total das espécies encontradas, a proporcido de hilldeos ( arbori
colas } para leptodactilideos ( em geral, terrestres ) na mata

¢ muito maior ( 6:2 = 3,0 } do que na area aberta (7:10 = 0,7 ).
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4.4. Analise citogenética de H. albopunctata

Foram analisados cromossomos de seis individuos de #. al
bopunctata, todos machos adultos coletados enquanto vocalizavan,
sendo tres deles procedentes do Morro do Ferro e trés de Campinas,
para comparacgao. De cada uma destas localidades, dois individuos
apresentaram Zn=Z2Z cromossomos ¢ um apresentou 2n=23.

Cariotipos de exemplares com 2n=22 apresentaram comple-
mento dipliodoide constitulde por 4 pares metacéntricos e 7 pares
sub-metaccntricos, Lm ordem decrescente de tamanho tem-se; 1%
8¢, 992 e 11? pares metacentricos; 29, 39, 4%, 59, 69, 79 e i0%p2
res sub-metacentricos. Aiém de células do epitélio intestinal e
do bago, foram analisadas preparacoes do testiculo, que apresenta
ram 11 bivalentes na meiosc 1.

0 cromossomo supra-numerario encontrado nos exemplares
com 2n=23, tanto do Morro do Ferro como de Campinas, € metacen-

trico (Fig. 15) e nao & heterocromatico: provavelmente trata-se

de um isocromossomo, uma vez que forma anel na meiose I.

Fig. 15 - Cromossomos de #. albopunctata, com 2n=23, Morro do
Ferro, Pogos de Caldas. A seta indica o elemento  sem
par.
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Individuos procedentes do Morro do Ferro apresentaram ano
malias cromossomicas emn proporgao alta quando comparados ao0s
de Campinas. No exemplar com cromossomo supra-numerario (protoco
lo de registro 5890 do Servigo de Genética do Instituto Butantan)
foram analisadas 25 metafases somaticas, 11 dos quais contendo
alguma aberragao: 3 com falha cromossomica (em ambas cromatides),
9 com falha em apenas uma das cromatides, 1 com quebra cromatidi
ca. (Fig. 16) e 1 com fragmento acéntrico, provavelmente perdido

a partir de quebra em alguma cromatide.

Fig. 16 - Detalhe de metafase somdtica mostrando parte do comple

mento dipléide de M. albopunctata. As sctas indicamque
bra e falha cromatidica.
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4.5. Organizacdo espacial na comunidade

A organizagdo espacial entre as populagdes do Morro do
Ferro foi analisada em relagdo aos locais de desova, de desenvol
vimento larvario e sitios de cortejamento. Estes aspectos sao im
portantes para o modo de vida dos individuos e devem ter evolul
do de modo a minimizar as interferéncias entre as diversas espe
cies da comunidade. Além destas interacdes entre as populagoes ,
os individuos de uma mesma populacao também interagem, dentro de
certos limites comportamentais caracteristicos da espécie (e. g.
foram encontradas desovas de anuros na dgua, no interior de cama

ra no solo, em ninhos de espuma e sobre folhas, ou no interior

de folhas dobradas).

4.5.1. Interagdes interespecificas

Caracteristicas de natureza morfologicas ( como focinho
pontudo e reforgado usado para cavar "panelas') ou comportamen-
tal (como cantar trepado sobre folha ou ramo) ampliam os modos
de utilizagdo do ambiente por parte das diversas espécies. Para
orientar a analise das relagbes entre as diversas populacoes de
anuros, foram reconhecidos, de forma arbitraria e com base na
fitofisionomia, dois tipos de ambientes gerais: '"Mata" e "Area

Aberta',

4.5.1.1. Populagdes da '"Mata"

Na Mata foram observadas sete espécies, que apresentaram
distribuig¢do espacial distinta, .considerados seus sitios de cor

tejamento e os locais de desova.
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Os sitios de cortejamento foram utilizados de forma mais
intensa as margens de pogas permanentes, principalmente naquelas
proximas as bordas da mata. Nestes locais foram encontradas tam
bém espécies caracteristicas de areas abertas, como #. polytae
nia e E. jutpoeca.

0 nlimero de micro-ambientes reconhecidos € proximo ao nu
mero de espeécies que ocorre, no local (Fig. 17). Os micro-ambien

tes podem ser caracterizados das seguintes formas:

i. Leito pedregoso e raso do riacho, proximo as nascen
tes, abrigando uma pequena populagdo (maximo de 8 individuos ati
vos simultaneamente) de Hylodes sp. Estes individuos  vocaliza
ram sobre pedras no interior do riacho, para onde saltam quando

perturbados.

ii. Chao de mata, rico em folhas e detritos vegetais €
explorado por E. juipoca, principalmente proximo as bordas da ma
ta ou clareiras, uma vez que esta espé€cie vocaliza com maioxv fre
qUencia nas ireas abertas.

iii. Pequenos arbustos marginais em pogas permanentes, que
sao ocupados principalmente por H. ranki e, ocasionalmente, por
H. perviridis e por H. polytaenia.

iv. Pequenos arbustos marginais ao leito do riacho, ocupa
dos por Centrolenella sp e H. ranki, além de poucos individuos
de #. polytaenia isolados, principalmente no final do periodo de
chuvas.

v. Grandes arbustos marginais de pogas permanentes, ocu
pados por H. perviridis.

vi. Grandes arbustos (Mikania sSp.e Psychotria sp), epifi
tas (principalmente Phyllodendron sp) e arvores do estrato médio,
explorados por pequena populacdo {maximo de 6 individuos ativos

simultaneamente) de P. cochranae.
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Fig. 17 - Organizacio espacial das espdcies de anfibios da mata,
a0 emitirem vocalizacdes. 1= p, eochranae; 2= §, per
viridis; 3= H. ranki; 4= g, polytaenia; 5= Centrole-

nella sp. ;6= 4, bokermanni; 7= Hylodes Sp-
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Os locais de desova estao relacionados 4 existéncia de
corpos d'agua favoraveis ao desenvolvimento larvdrio ou a adapta
¢Oes especiais que permitam independéncia do meio aquitico. Em
decorréncia dos micro-ambientes disponiveis na mata, em geral ,
nota-se estratificacgao vertical, o que favorece o estabelecimen
to dos hilideos, adéptados a vida arboricola. Foram reconheci-
dos o0os seguintes micro-ambientes:

i. Pogas permanentes a meia-agua (utilizadas por H. per-
viridis);

ii. Pogas permanentes a superficie (onde foram deposita-
das desovas de H. polytaenia e de H. ranki);
iii. Folhas de arbustos ou epifitas pendentes sobre o ria

cho (onde ocorreram desovas de P. cochranae).

Além das desovas observadas &é possivel inferir ainda os
seguintes locais de desova, com base no sitio de corte € nas
caracteristicas do ambiente em que as larvas ocorrem:

i. Embaixo de pedras ou frestas em remansos proximos as
nascentes do riacho, utilizados por Hylodes sp. As larvas desta
espécie sempre foram encontradas no riacho, nos mesmos locais
em que os machos vocalizam.

ii. Chao nas bordas da mata, entre folhigo ou pequenas de
prgssGes naturais do terreno, utilizado por E. juipoca: ai foram
ouvidos machos vocalizando e encontrados jovens Trecém-metamorfo
seados.

iii. Folhas de arbustos pendentes sobre o riacho, utiliza

das por Centrolenella sp.
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Em relagao ao desenvolvimento larvario, foram encontra
dos dois ambientes bdsicos no interior da mata:

i. Riacho com leito arenoso e concentragao de seixos ro
lados nos locais de maior profundidade, onde também se acumula
matéria organica (folhas e ramos caidos que sao transportados
pelo riacho). Junto ao leito do riacho sdo encontradas larvas de
Centrolenella sp., entre os pequenos seixos rolados e de Hylodes

sp., sobre o fundo arenoso ou entre detritos orginicos; larvas

de P. cochranae ficam a mela dgua ou proximo 3 superficie.

1i. Pogas permanentes pouco profundas com‘acﬁmulo de mat§
ria organica em grande quantidade. Nestes locais, larvas de ",
ranki ocupam a meia agua, ao passo que #. perviridis e ¥H. poly
taenia sio encontradas no fundo das pogas, sendo a primeira
‘mais freqllente em pogas do interior,e a segunda em pocas da bor

da da mata.

4.5.1.2. Populag¢les da drea aberta

Na area aberta foram observadas 15 espécies, trés das
quais ocorrem também na mata. J. polytaenia e E. juipoca foram
mais freqllentes nas areas abertas e parecem ser invasoras nas
bordas da mata, ao passo qe #. perviridis & mais freqllente na
mata,maé aparece também na drea aberta, principalmente no final
da estacao de chuvas.

Os sitios de corte sdo diversificados na area aberta (Fig.
18), em parte devido a maior extensao da area em que estes am-
bientes existem. No entanto, como a densidade de machos ativos

durante a congregagdo para reprodugdo é alta na area aberta, a
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maioria das espécies tem dificuldades para ocupagdo de ambien-
tes disponiveis. O nimero de espécies na drea aberta parece ser
maior que © numero de @icro~amb;entes disponiveis,osrquais
podem ser caracterizados das seguintes formas:

i. Arbustos marginais de pogas temporarias, onde apare-
cem H. hayii, H. caldarum e, ocasionalmente, H. perviridis;

1i. Arbustoé marginais de pogas profundas, onde aparecem
P. ayeaye, H. polytaenia e, ocasionalmente, H. minuta;

iii. Arbustos marginais de pog¢as rasas e agua corrente, on
de aparecem H. albopunctata, H. caldarum, H. minuta e ocasional
mente H. polytaeniaj

iv. Chao recoberto por vegetagao marginal de pogas rasas
em riachos temporarios, onde aparecem A. bokermanni e 0. america
nuSs.

v. Chio recoberto por vegetagdo arbustiva em area brejo
sa, onde aparecem P. cuviert, P. jordanensis e P. saltica.

vi. Vegetagdo herbacea no interior de pequenas pogas, on
de aparecem E. ovale, H. caldarum € P. cuvierti.

Além destes sitios de cortejamento, utilizados por espé
cies mais generalizadas, ainda existem outros dois, explorados
por leptodactilideos especializados. Um deles s3do as touceiras
de gramineas (4ndropogon sp. ou Paspalum sp.),distantes dos cor
pos d'agua, mas que podem manter suficiente grau de umidade,
ocupado por E. juipoéa. 0 outro, sao as escarpas de drenagem
pluvial dos morros, também distantes de qualquer corpo d'agua
ocupadas por L. cunicularius,que al constroe pequenas '"panelas '

subterraneas.
Na maioria dos micro-ambientes acima caracterizados pode
ocorrer sobreposigao parcial na ocupagdo espacial durante a cor

te por parte de duas, trés ou até quatro espécies, na época de



49

maior atividade reprodutiva. No entanto, apesar das sobreposi-

goes nos sitios de <corte, n3o foi observada a formagiao de pa

res heteroespecificos, em amplexo.

Os locais de desovas sao bem mais diversificados que na

mata, principalmente em fungdo das adaptagdes protetivas a0s
ovos e embrides, mais comum entre os leptodactilideos. Por sua
propria natureza, a disponibilidade de ambientes favoriaveis a

desovas nas areas abertas ndo favorece a diversificagdo na dis

tribuicdo vertical. Como resultado destas duas circunstancias
nas areas abertas, existe mailor distribuicdao horizontal de 1lo-
cais usados como sitio de cortejamento,favorecendo o estabeleci
mento de leptodactilideos.

Os principais locails de desova& encontrados na area aber
ta incluem:

i. Vegetagao aquatica submersa de pogas permanentes (on
de ocorrem H. caldarum, E. ovale e H. minuta);

ii. Vegetagdo aquatica submersa de pogas temporarias (on
de ocorrem H. hayii,P. cuvieri e P. saltica),;

iii. Superficie de-pogas permanentes ou temporarias (onde
ocorrem H. albopunctata, H. polytaenia e 0. americanus);

iv. Arbustos submersos de area brejosa {(onde ocorrem  P.
cuvieri, P. Jjordanensis, P. saltica e H. caldarum).

Como locais especials para desovas, podem ser referidas
ainda as '"'panelas' escavadas em ambiente seco por L. cunicula-
rius e as folhas de arbustos pendentes sobre a poga profunda,uti
zadas por P. ayeaye. Na area aberta ndo foram encontradas deso-

vas de H. perviridis, A. bokermanni e de E. juipoca.

Os ambientes para desenvolvimento larvario em area aber
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ta sao ocupados em funcdo dos locais de desovas e das possibi-
lidades de deslocamento ativo ou acidental ( por exemplo, carrea
mento por enxurradas) das larvas. Nao foram encontradas larvas
de 4. bokermanni, E. juipoca, P. jordanensis e de H. perviridis.

Os {nincigﬁs ambientes ocupados por larvas na area aberta
correspondem aos seguintes ambientes locais:

i. Pocga grande e rasa, com vegetacao abundante e fluxo
continuo de agua,onde cocorrem larvas de H. albopunctata,i. calda
rum, H. minuta e, ocasionalmente, P, cuvieri e P. sgaltica. As
larvas de ocorrencia ocasional sao aquelas arrastadas por enxur
rada.

ii. Poca grande profunda com vegetagido marginal arbusti-
va, onde ocorrem larvas de P. ayeaye e de H. polytaenia. As lar
vas desta Gltima espécie apresentam porgido membranosa da cauda
com pequena altura, o que ndo € comum entre larvas de ambiente
profundo e isolado, como esta poga.

iii. Pequenas pogas permanentes em brejo com vegetagao her
bacea, onde ocorrem P. cuvieri, H. caldarum, P. saltica € E.ova
le.

iv. Pogas temporarias isoladas ou em riachos temporarios

-

onde ocorrem P. cuviert, H. hayii,0. americanus e L. cunicula-
rius. As larvas desta ﬁltima espécie sdo arrastadas = por enxurra
das ate estés ambientes e, eventualmente, aparecem no riacho prin
cipal da area.

O ambiente que abrigou maior numero de espéciés durante
a fase larvaria foi a poga grande e rasa com vegetagao abundante
da area aberta. Neste ambiente, como nos demais, foram constata

das nitidas preferéncias por micro-habitat diversos (Fig. 19).

Uma separagao inicial entre as espécies & dada pelo tipo de nada
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deira da cauda. Espécies com cauda de nadadeira alta apresenta
ram deslocamento agil a "meia agua", ao passo que as espécies de
cauda com nadadeiras baixas foram mais freqlientes no fundo da po
ca. Bntre as espécies do fundo, P. saltica € mais freqllente nas
proximidades da borda da poga, #. albopunctata nas partes mais
fundas destituidas de vegetacdo e P. cuvieri nas partes mais fun-
.das com vegetagao aquatica abundante. Entre as espécies de '"meia
agua', H. minuta € mais freqllente na parte rica em vegetacdo e

H. caldarum na parte destituida de vegetacgdo aquatica.

. LLASTRG 85 |

Fig. 19 - Representacgao esquematica da distribuigdo preferencial
de larvas, no ambiente de 4rea aberta que abrigava si
multaneamente maior nimero de espécies. 1= P. saltica;

2= H. caldarum; 3= H. albopunctata; 4= H. minuta;5= P.

cuvitert
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4.5.2. Interagées intra-especificas

As interagles intra-especificas ocorreram com tendéncia
de aumentar a eficiéncia de utilizagao dos espagos restritos pelo
modo de vida de cada espécie. Estes tipos de interagoOes ndo existem
entre desovas; foram melhor observadas no presente estudo, entre in

dividuos adultos e muito pouco entre as larvas.

4.5.2.1. Interagdes em adultos da mesma espécie

Entre os machos adultos de todas as populagoes foram ob

servadas interagdes relativas ds suas vocalizagoes. (Dada a grande
importancia das vocalizagdes como sistema de comunicagao .e 0 meu
particular interesse no assunto, as suas caracteristicas fisicas e
funcoes foram estudadas em capitulo a parte). Algumas caracteristi-
cas comportamentais que permitem aumentar a eficiéncia na ocupagao
do espago disponivel foram identificadas e agrupadas nas seguintes
categorias: '

i. Territorialidade - Percebida através da emissao de vo
calizacoes diferenciadas (em H. albopunctata, H. hayii, H. caldarum,
P. ayeaye, A. bokermanni e P. jordanensis) e ocupagao de um mMesSmo
sitio de cortejamento por um Unico individuo em diversas noites (X.
albopunetata, H. hayii, H. caldarum, P. ayeaye, 4. bokermannt, P.
cuviert € 0. americanus) ,

ii. Comportamento satélite - Alguns machoé adultos de H.
hdyii e de H. caldarum foram observados exibindo comportamento pecu
liar: ficavam sem emitir vocalizag¢des nas proximidades de outro ma
cho ativo vocalizando. Apenas trés individuos foram observados apre
sentando este comportamento, sendo um de H. hayii e dois de H. cal-
darum. Em nenhuma ocasido foi observada interceptagao, por parte do
satélite, de fémea porventura atraida pela vocalizagdo do outro

macho ativo.
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1ii. Vocalizagoes em antifonia - A emissao de vocalizacdes
alternadamente, por parte de dois individuos préiimos entre si,
determina melhores condigdes de percepcdo dos sinais sonoros emi
tidos, uma vez que ndo ha sobreposicdo temporal dos sons emiti
dos. Fol observada em H. perviridis, H. hayii,A. bokermannt, 0.
amertcanus, P. cuvieri, P. jordanensis e E. ovale.
iv. Vocalizagoes em trios - A emissdo de vocalizagles al
ternadas, sem sobreposicgdo temporal, pode ser organizada entre

trés individuos, o que foi observado apenas em Centrolenslla sp.

4.5.2.2. Interagoes em larvas da mesma espécie.

As interacgoes em larvas de uma mesma populagao foram aqui
pouco estudadas e as constatagﬁes foram feitas em observagSes o~
casionais. Foram reconhecidas duas categorias destas interagoes:

i. Canibalismo - Uma larva grande de L. labyrinthicus
(aprox. estdgio 40) predou uma menor (aprox. estdgio 25), que fo
ra afugentada em sua diregdo pela perturbagio ocasionada durante
atividade de coleta no seu ambiente. A larva predadora nao foi
coletada.

1i. Exclusdo espacial - Um girino bem desenvolvido de P.
ayeaye se deslocava com constancia em determinada drea. Em trés
ocasioes em que um girino menor se aproximou da Area em que 0
maior se deslocava, este investiu com a parte frontal do corpo,

sobre o individuo menor e o expulsou.
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4.6. Vocalizacgoes

Machos de todas as espécies estudadas apresuntaram voca
lizagdes em alguma €poca do ano. O saco vocal destes machos, em
geral € do tipo simples, gular; apresenta pequena expansio  nos
leptodactilideos (excegdo ao género Physalaemus) e grande expan
sao entre os hilideos. Saco vocal com estrutura mais complexa
foi encontrado em Hylodes sp.(na qual se apresenta duplo , late-
ral)e em #. ranki? (na qual € simples com ampla expansao bilate

ral).

4.6.1. Fungoes das vocalizagoes

As fungoes das vocalizagdes dos anuros no Morro do Ferro
foram investigadas através de observacdes diretas de ajuntamento
de machos, de formagdo de casais e de experimentos simples atra

vés de "play back', testando machos e fémeas.

4.6.1.1. Resposta de machos as vocalizacgdes

As reagoes dos machos a vocalizacgdes de individuos da
mesma espécie mostraram grande heterogeneidade, tanto ao nivel
populacional como individual. Foi considerada résposta ao experi
mento qualquer modificagdo comportameﬁtal do individuo apos o ini
cio do "play back'. Estas modificagGés foram aqui considera
das como defesa territorial, tanto ao nivel de alteragdo de voca
lizagoes como ao nivel de combates fisicos.

Para facilidade de interpretagdo serdo considerados ape

nas 05 €asos extremos e algumas variantes em relacgdo a intensi
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dade da resposta. Foram considerados casos extremos: i. a ausén
cia aparente de resposta (quando o individuo ndo modificava o comportamento
que vinha apresentando antes do "pliy back'); ii. exibicao de resposta ime-
diata (que tanto pode ser 'cessar a vocalizagdo' como agredir o outro indivi
duo atraves de vocaiizagﬁes diferenciadas ou’ combate fisico ).

A auséncia de resposta foi verificada na natureza e atra
vés de testes com "play back' para as seguintes espécies: &. ova
le, L. cuntcularius, e H. rank<.

A exibigao de resposta imediata variou desde uma pequena

alteragdo no ritmo de emissdo das notas (como em 0. americanus e

em P. jordanensis), até a deflagracdo de combate fisico,no qual

os individuos procuravam Se excluir mutuamente de um dado local  (obser
vado em A. bokermanni, H. hayii e em H. caldarum). Em P. ayeaye,
foi observada alteragdo no ritmo e no tipo de nota emitida,  as
vezes com emissdo de dois tipos de notas por um mesmo individuo
ou com emissao da parte inicial da nota por um individuo e parte
final por outré, de forma semelhante a duetos.

De fato,a resposta imediata exibida pode apresentar se-
qlléncia definida e com diferentes graus de intensidade,o que po
de ser resumido da seguinte forma:

Individuo A Individuo B

Vocalizagao mais freqlente <4————— Vocalizagdo mais freqllente

l

Alteragdo no ritmo de emissao

Alteragao na estrutura da nota «— Alteragdo na estrutura da nota

Alteragdo na estrutura e no ritmo da nota

Combate fisico
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4.6.1.2. Ajuntamento de machos

A importancia das vocalizagles para congregaciao de ma-
chos nas proximidades de ambientes favoraveis foi testada em
tres dias consecutivos no final da época chuvosa, em janeiro de
1983. Nas proximidades da poga maior da area aberta, foram toca
das vocalizagoes, previamente gravadas no mesmo local, apartir
de 15 minutos antes do horario previsto (segundo os dados de
dois dias anteriores) para que se iniciassem o turno de vocalizagdes

da comunidade. Em todas as ocasides testadas, os individuos ini

ciaram as vocalizagoes antes do horario previsto com base nos
dias anteriores (Fig. 20). A gravacgao tocada era um coro conten
do vocalizagoes de cinco espécies (H. albopunctata, H.caldarum,
P. ayeaye, P, cuvieri e E. ovale), mas somente duas delas ( H.

caldarum e P, ceuviert) iniciaram seus turnos mais cedo nos dias

testados.
7 B=13.011983 7
124 [E]=14.01.1983 1'5
EN
N=15.01.1983 N
7 B
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playback)

Fig. 20 - Nuamero de individuos vocalizando apos 'playback™ com
vocalizagoes conspecificas tocadas antes do horirio
pPrevisto para inicio das vocalizagoes das espécies em
13, 14 e 15 de janeiro de 1983,
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Em ocasides diversas fol possivel verificar que o inicio
do turno de vocalizagﬁes)de H. albopunctata, H. perviridis, H.
ranki e de FE. ovale pode ser estimulado pela emisséo.de grava-
¢oes com as respectivas vocalizacgles destas espécies. Embora nao
fosse detectado um limite rigido, este estimulo para antecipacgao
no inicio do turno de vocalizagdes so foi possivel em 1lapso tem
poral sempre inferior a. 20 minutos.

A percepgdo de ajuntamento dos machos € possivel pelo

acompanhamento de seus deslocamentos até os locais tipicos utili

zados como sitio de cortejamento. E interessante notar que somen
te um ou dois machos eram atraidos para proximo do gravador e
somente quando este estava proximo de locais habitualmente usa

dos como sitio de cortejamento e pouco antes do inicio de turno

regular das vocalizagdes.
4.6.1.3. Resposta de fémeas ds vocalizagdes

As respostas de fémeas as vocalizagoes de machos conspe
cificos foram testadas no campo, no proprio local onde elas eram
encontradas, procurando ndo se alterar o seu ambiente. Foram uti
lizadas somente femeas com ovulos bem desenvolvidos nos dois ova
rios, o que € perceptivel pela dilatagdo consistente nos dois la
dos do ahdome.

H. albopunctata foi encontrada em condigﬁes\convenientes
para o teste em fevereiro de 1983, em uma Qnica oportuﬂidade, as
22h00. "Play back™ da vocalizagdo de um macho foi tocado a cer
ca de 1 m de distancia em volume semelhante ao volume de outros

machos ativos naquele momento. Logo apods ouvir a priméira se-

qUéncia das notas caracteristicas da espécie, a fémea cessou seu
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deslocamento e voltou-se em direcdo ao gravador. A gravacao foi
tocada e repetida algumas vezes, durante 40 minutos, tempo este
em que a fémea permaneceu no mesmo local, movimentando uma ou ou
tra pata anterior, mas sem se deslocar.

H. hayii também fol testada em uma Gnica oportunidade ,
em novembro de 1982. Ao ouvir a gravacdo de machos conspecificos,
a fémea deu dois saltos en direcdo ao gravador, permaneceu al

guns minutos nas proximidades e afastou-se em seguida.

Duas femeas de P. ayeaye foram testadas em um mesmo dia,

em dezembro de 1982. Desta vez foram retiradas do local em que .

se encontravam e levadas para um local com caracteristicas seme
lhantes, porém, sem machos ativos por perto. Apds ouvirem grava
¢ao de machos conspecificos em coro durante cerca de 30 minutos,
nao apreséntaram comportamento que pudesse ser associado as voca
lizagoes que eram tocadas.

Una fémea de P. cuvieri foi testada em janeiro de 1983
com "play back' de machos que vocalizavam em antifonia e com rit
mo um pouco mais intenso que a média verificada para a espécie .
Logo ap0s ouvir a gravacido das vocalizagoes conspecificas, a
cerca de 50 cm, a fémea voltou-se para o gravador e caminhou conm
o dorso em posi¢do um pouco mais haixo gque o normal, até o gra
vador. Em seguida, permaneceu parada durante cerca de 15 minutos,
quando terminou a.gravagdo. Quando a fita estava sendo rebobina
da, a femea éfastou—se ao0s saltos e nao mais foi atraida pela

gravacgao.
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4.6.2. Categorias de vocalizacdes

As vocalizagodoes foram analisadas quanto ao ritmo de emis
sao e caracteristicas fisicas das notas. Em funcio destes carac
teres foi elaborada uma classificag@o valida para as populagbes do pre
sente estudo e nas condigles em que foram estudadas, uma vez que alguns
pardmetros usados na classificacdo, especialmente o referente
ao ritmo de emissao de notas, sdo claramente influenciados pela

densidade populacional e também por fatores enddgenos (provavel
mente hormonais). O critério para tornar homogeneas as amostras,

para a classificagao, foi a utilizacao das caracteristicas apre
sentadas no periodo em que havia maior nimero de machos ativos
para cada espécie.

Considerando os critérios e circunstancias acima referi-
dos, foram reconhecidas as seguintes categorias de vocalizacgoes:

1. Notas 1isoladas emitidas a intervalos de tempo regu
lares.

Inclui os tipos mais simples de vocalizacoes, em que 0sS
individuos emitem o mesmo tipo de sinal durante todo o turno de
vocalizagoes. As alteragdes observadas foram devidas a interagoes
intra-especificas, geralmente relativas ao ritmo de emissao de
notas: em geral havia diminuigdo na sobreposicio de sinais emi
tidos por dois individuos proximos, algumas vezes culminando com
antifonia no. ritmo de emissdo dos dois individuos. Diversas es
pecies incluidas nesta categoria emitiram sinais agressivos, as
vezes quando aumentava a densidade populacional, outras vezes
quando o individuo vocalizava isoladamente.

ii. Notas semelhantes, agrupadas em séries que se repetem

a intervalos regulares.
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Categoria em que se verifica menor grau de interferén-
cia entre individuos de uma mesma espécie. 0 paridmetro mais va-
riavel nesta categoria € o intervalo de tempo entre duas séries
consecutivas de notas, embora o nimero de notas por série também

seja muito variavel em uma das espécies (Hylodes sp.).

ii1. Notas diferentes e com emissdo organizada entre al

guns individuos.

Encontradas em espécies de pequeno porte, com notas agudas e de
pulsos rapidos, cujos machos se congregam para vocalizacgdo e man
tém entre si pequena  distdncia, mesmo quando ha poucos indivi
duos ativos. As variagoes mais acentuadas se referem ao ritmo de
emissao das notas, em fung@o das interacgdes freqllentes entre os
individuos, enquanto que a Unica diferenca entre as notas & 0

numero de pulso que as constitui.

iv. Notas diferentes agrupadas em séries semelhantes.

Categoria que engloba as espécies cujas vocalizagles a
presentam dois ou tres tipos de notas diferentes, desencadeadas
em ordem constante pelo mesmo individuo, formando séries defini
das e que se repetem durante o turno de vocalizacdes. As séries
caracteristicas, emitidas pelos individuos em geral, podem so-
frer modificagoes por interagdes de dois individuos proximos
(o que também pode ser induzido experimentalmente, através de
"play back"}. As principais modificagoes observadas nestas cir-
cunstancias sdo intensificacdo no ritmo de emissio das séries
emissao de apenas um dos tipos de notas ou emissdo de nota ini
cial por um individuo e nota final por outro. E interessante no

tar que nao foi observada modificacdo na estrutura fisica das

notas.
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v. Notas muito diferentes e em seqliéncias muito diversi-
ficadas.

Engloba as‘espécies cujas vocalizacgoes sao complexas,con
tendo trés tipos distintos de notas, emitidos em seqUéncias mui
to diversificadas e com constantes interagdes entre os indivi-
duos, mesmo quando em baixa densidade populacional. Além de trés
tipos basicos de notas para cada espécie, foram reconhecidos di
versos sinais, caracterizados como modificagbes destes tipos bad
sicos. Estas modificacgoes acentuadas ocorreram na estrutura e
também no ritmo 'de emissio, apresentadas tanto por indivi-
duos em alta densidade pépulacional como por individuos que vo
calizam isolados de outros individuos conspecificos ou, ainda

por individuos que iniciavam o turno de vocalizacdes.

4.6.3. Caracteristicas fisicas e ritmo de emissao de notas

4.6.3.1. Espécies que emitem notas isoladas a intervalos de tem
po regulares.

As especies aqui incluidas sfo: E. ovale, P. jordanensis,
0. americanus, P. cuvieri, H. perviridis, H. hayi<,d. caldarum e
A. bokermanni. Estao ordenadas de acordo com a complexidade es

trutural das vocalizagoes ou de interagoes entre os individuos e

suas vocalizagoes sao a seguir caracterizadas:

E. ovale

Vocalizagoes constituidas por notas multipulsionadas se-
melhantes, com duragao em torno de 3 s e separadas por interva-

los muito irregulares, de 4 s a até 18 s quando em ritmo de emis-

sdo continua, em momento de intensa atividade de vocalizacdo da
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especie. 0 ritmo mais frequente'observado na populacao foi de 10
a 12 notas por minuto. Cada nota € constituida por centenas de
"pulsos' justapostos emitidos regularmente numa freqliencia modu
lada de 2,8 a 3,5 kHz e com maior intensidade entre 3,3 e 3,5 kik.
Algumas notas apresentam uma breve seqlliéncia inicial de poucos
pulsos justapostos, em freqléncia um pouco mais grave, de 2,0 a

2,5 kHz (Fig. 21).
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Fig. 21 - Sonograma da vocalizacdo de E. ovale. AJC 17/01:inicio
de uma ''nota'.

P. jordanenstis

Vocalizagoes emitidas em ritmo de 15 (12 a 19) notas por
minuto. Quando havia densidade superior a dois machos atives por

m2

este ritmo mais comum era alterado, uma vez que alguns indivi
duos vocalizavam alternadamente e com menor sobreposigio de no
tas sem tontudo, chegar a organizagdo de coros nem a antifonia
entre dois individuos. Cada nota tem duragio em torno de 1,1 s ,

sendo constituida por cerca de 26 emissdes separadas entre si

por intervalo inferior a 20 ms, o que da impressdo de emissdo

continua ao ouvido humano. A nota apresenta fundamental inicial
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mente entre 0,6 e 1,0 kHz e modulacgao descendente até a faixa de
0,3 a 0,7 kHz. Além da fundamental, se reconhece ainda quatro

harmonicas (Fig. 22).

kHz 4-

Jh

Jui]

Fig. 22 - Sonograma da'vocalizagio de P. jordanensis. AJC 07/03.

Em uma (nica ocasiao foram observadas vocalizacdes de
P. jordanensis alteradas (Fig. 23), que consistiam na emissio de
notas com menor duracgao (800 ms) e com estryutura harmonica. Na
parte mediana da nota, observa-se répida modulagdo ascendente e,
logo em seguida, descendente, dando a impressdo de som "tremido"
ao ouvido humano. Outra modificac@o perceptivel nos sonogramas
destas notas alteradas € a auseéncia da faixa de- energia entre
0,3 a 0,7 kHz, constatada nas notas nao alteradas. Esta modifica
¢do € apenas aparente e ocorre devido i diminuicgdo da intensida-

de na freqliéncia fundamental a medida que a nota & emitida.
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Fig. 23 - Sonograma de vocalizacgao alterada de P. jordanenstis.
AJC 15/01

0. americanus

Emite notas multipulsionadas semelhantes, com duracio de
0,42 s e a intervalos aproximados de 2 s, portanto com ritmo de
20 notas por minuto. Cada nota (Fig, 24) € constituida por cerca
de 48 pulsos, separados por intervalos de tempo muito curto, im-
perceptiveis ao ouvido humano. No inicio da nota, os pulsos 550‘
emitidos entre 1,3 e 1,8 kHz. Passam a uma faixa mais ampla, de
1,1 a 2,3 kHz e voltam novamente a faixa de 1,3 a 1,8 kHz no f£i
nal da nota. No meio do turno de vocalizagoes (21 h) um indivi
duo isolado emitia cerca de cinco notas a cada 20 s, parava du-

rante 20 a 30 s e recomegava a emissdo de mais 5 ou 6 notas. No
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mesmo hordrio, cada um dos trés individuos agregados .na margem
de pequena poga tempordria, emitia continuadamente 40 a 42 no-

tas por minuto, as quais se sobrepunham de maneira desordenada.

.

1
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Fig. 24 - Sonograma da vocalizagdo de 0. americanus.
AJC 21/03

P. cuviert

Vocalizagoes emitidas em ritmo regular de 62 (59 a 64)
notas por minuto. A densidade populacional tem pequena influén-
cia no iitmo de emissées, uma vez que em altas densidades ha or
ganizagao dos individuos em duplas, que vocalizam em antifonia.
Como a duragao da nota é semelhante ao intervalo entre elas, o
ritmo de emissao de cada individuo permanece praticamente inalte
rado. Cada nota (Fig.25 ) tem duragdo de 0,3 s e apresenta 10 har
monicas, com F entre 0,4 a 0,55 kHz e maior intensidade em HZ’
Hy e Hd' A partir do tergo inicial da nota ocorre modulacio des

cendente, que & discreta nas harmdnicas mais graves e acentuada

" nas mais agudas.
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kHz 64 ’

Fig. 25 - Sonograma da vocalizacao de P. cuvieri. AJC 15/03

H. perviridis

Vocalizagoes em ritmo aproximado de 85 (76 a 112) notas
por minuto, com intervalo regular de 0,4 s entre elas. Cada no
ta &€ constituida por diversos pulsos justapostos, agrupados de
forma variada e separados a intervalos de tempo muito curtos, im
perceptiveis ao ouvido humano, para o qual as notas sdo percebi
das como uma Gnica emissdo de duracdo relativamente longa,em tor
no de 0,15 a 0,25 s (Fig. 26). No inicio da nota os pulsos estdo
entre 1,9 a 2,5 kHz e, 3 medida que a nota € emitida vio sendo
concentrados em faixa mais estreita. As notas sdo semelhantes com
variagdao quanto a duragdo e quanto a interacgdes na organizacgao
das vocalizag¢Ges. A duragdo varia de acordo com o nimero de pul

$0Ss que constituem a nota e a organizagao social pode se apresen

tar como antifonia entre dois individuos proximos. Neste ultimo
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caso, os individuos emitem notas de duracdo um pouco menor e a

segunda nota da seqliéncia & um pouco mais grave.

Fig. 26 - Sonograma da vocalizacdo de #. perviridis. AJC 21/04.

H. hayifi

Vocalizagoes em ritmo aproximado de 54 (52-56) notas por
minuto, que € constantemente alterado pela emissio de notas com
estrutura fisica muito distinta e associada a diversos sinais com
portamentais de agressividade. Em ocasido em que dois machos pro
ximos emitem estas notas agressivas pode haver emissao de até 62
notas em 30 s, mas dificiimente permanecem mnestas condigdes por
tempo superior a 40 s. Foram reconhecidos dois tipos de notas
na populacdo (Fig. 27). A nota a tem duraééo em torno de 0,25 s
e € constituida por cerca de 15 (13-16) pulsos ndo sobrepostos e

que ocupanm faixa de 1,0 a 4,2 kHz. A nota b € emitida ao mesmo
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tempo em que o individuo aprésentapostura agressiva dos mem-
bros associada a movimentos de impaciéncia, mesmo quando & o uni
co macho vocalizando na populagdo; tem duracao em tornc de 0,12
s e € constituida por pulsos sobrepostos que ocupam faixa de 1,0
a 3,9 kHz. Estas notas com sinais agressivos podem ser entremea-
das a notas do tipo a de outro individuo ou entdo serem emiti-
das em resposta a outras notas também agressivas e em ritmo mais

intenso (Fig. 27).
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Fig. 27 - Sonogramas das vocalizacoes de H#. hayii. AJC 08/04.

As letras a e b representan tipos de notas, ao pas-~

50 que A e B representam os individuos que emitiram
as. Nnotac
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H. ealdarum

Vocalizagao em ritmo aproximado de 40 (34-42) notas por
minuto e pouco alterado, mesmo nos casos em que ha alta densida-
de populacional. As notas caracteristicas desta espécie apresen
tam duracdo em torno de 0,3 s e sdo constituidas por 10 ou 11 pul
sos nao sobrepostos, regularmente espagados entre si e ocupando
faixa de 2,0 a 4,5 kHz (Fig. 28). Apesar de ocorrerem em alta
densidade populacional {até cinco machos ativos por m2 nos locals
de maior concentragao) e durante muito tempo ao longo do ano
dificilmente se observa vocalizacles agressivas nesta espécie.Em
geral as interac¢des sao restritas a modificagoes no Titmo de
emissdao das notas, entre individuos muito proximos, que diminuem
a sobreposicao dos sinais emitidos. As poucas notas agressivas
estudadas apresentam as mesmas tendéncias descritas para H.hayit
(i.e. menor duragdo através de diminuigdo do intervalo entre pul
sos) e ocupam faixa de 2,0 a 4,3 kHz.
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Fig. 28 - Sonograma da vocalizacdo de H. caldarum. AJC’O7/04.

As letras A e B representam individuos que emitiram
as notas.
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A. bokermanni

Emite notas semelhantes, em ritmo aproximado de 16 (15 a
19) notas Por minuto, com espagamento regular, en torno de 1,2 s
éntre elas. Estas notas majis freqlientes na populagao, aqui desig
nadas do tipo a, tém duracdo de 0,2 s e sdo constituidas por 14
pulsos. Espacgamentos irregulares sio comuns entre os pulsos do
tergo inicial deste tipo de nota (Fig. 29, ao passo que os de-
mais apresentaﬁ diminuicdo do intervalo entre si. 0 primeiro pul
S0 ocupa faixa de 3,6 a 4,2 kHz, o segundo 3,2 a 3.8 kHz e 0S
demais apresentanm pequena modulagdo ascendente, desde 3,6 a 4,2

kHz até 3,9 a 4.5 kHz, e depois descendente.
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Fig. 29 - Sonograma das vocalizagoes mais freqllentes (tipo a )

de 4. bokermanni. AJC 21/02.

Em uma Gnica ocasifo, no inicio do periodo de chuvas in
tensas, fol observada uma congregacio de diversos individuos as
margens de pequena poga em riacho temporario que comecava a ini
ciar sua fase de fluxo continuo. Entdo, com densidade de 4 a 6
individuos por mz, foram observadas diversas interagOes agressi

vas nos individuos, envolvendo vocalizagoes com caracteris
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ticas fisicas alteradas. Em um estdgio inicial de perturbacdosio
emitidas notas, aqui chamadas do tipo b com um pequeno numero

de pulsos (3 a 4) e, as vezes, com emissdo final de pulsos justa
postos. A faixa de freqllencia € a mesma das v ocalizacoes do
tipo a e a modulacdo ascendente aparecé em apenas algumas destas
notas (Fig. 30). Em estagio de perturbacio mais intensa os in-
dividuos se aproximam até cerca de 5 cm, emitem vocalizagdes (de
signadas do tipo d) se entreolhando, ao mesmo tempo que apresen
tam movimentos de impaciéncia. As notas emitidas nestas condigoes
tem duragdo um pouco maior qﬁe a nota do tipo a, pulsos de formas muito va-
riadas e maior intensidade de eﬁergia nos pulsds finais, que tam
bém ocupam faixa de freqliéncia mais ampla, de 2,3 a 5,0 kHz

(Fig. 30).
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Fig. 30 - Sonograma das vocalizacoes agressivas de A. bokermannt.
AJC 21/02.
Em cima: notas iniciais de agressividade entre dois in
dividuos;
Em baixo: notas durante intensa agressividade mitua.
Letas minGsculas representam tipos de notas e maidscu-

las representam os individuos que emitiram as notas.
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Nesta primeira categoria de vocalizacgdes estdo incluidas

netas de estrutura pouco varidvel e o intervalo de tempo entre

as notas € regular, permitindo uma andilise simultdnea de alguns

parametros das vocalizagdes (freqUéncia e ritmo de emissao), im

para o reconhecimento especifico entre ©0s anuros
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Analise da freqlUiéncia (kHz) e do ritmo de vocalizagdes
das espécies que emitem notas isoladas a intervalos de
tempo regulares. 1 = X, caldarum; 2 = H. hayii; 3 = H.
perviridis; 4 = A, bokermanni; 5 = 0. amertcanus ;

6 = P. cuvieri; 7 = P, jordanensis; 8 = E. ovale.
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4.6.3.2. Espécies que emitem notas semelhantes, agrupadas em séries
que se repetem a intervalos regulares.

Nesta categoria estdo incluidos somente leptodactilideos:

E. juipoca, Hylodes sp e L. cuntcularius.
. Juipoca

Emite séries com duragdo de 0,7s e em ritmo de cinco a
seis por minuto, mas com intervalos muito irregulares entre si.

Cada série & constituida por 6 a 10 notas emitidas a intervalos

regulares, em torno de 0,1 s. Um sonograma de série com nove no

tas (Fig. 32) apresenta trés notas iniciais na faixa de 2,4 a

3,5 kHz e as demais entre 2,4 e 4,4 kHz.
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Fig. 32 - Sonograma da vocalizagao de E. juipoea. AJC 07/08.

Hylodes sp.-

Emite séries com duragéo em torno de 2,3 s(nos casos de
27 a 28 notas), com intervalos em tormno de 6 s. Cada série &
constituida por notas em nimero muito variado (13, 18, 21, 23,27
e 28) e emitidas a intervalos regulares, em torno de 80 ms (Fig.

33). As duas ou trés notas iniciais das séries apresentam estru
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ras diversas, aparentemente com pulsos justapostos; as demais
notas apresentam estrutura uniforme, com pequena modulagao ascen
dente, desde a faixa de 4,4 a 5,1 kHz até a faixa de 5,0 a 5,6

kHz e duracao de 0,4 s.

Como esta espécie vocaliza em locais de corredeiras . com
intenso ruido de fundo, no mesmo trecho da gravacdo em que se a-
nalisou a estrutura do som, foi feita a analise de "espectro di-
namico' da intensidade em fungido do tempo (Fig. 33). Esta anali
se' permitiu verificar que, apesar do intenso ruido de fundo, a
energia contida nas notas € suficiente para a vocalizagdo se SO

bressair e ser ouvida a uma certa distancia.

Fig. 33 - Espectro dinamico sonoro durante a vocalizagao de Hy-
lodes sp. AJC 07/07. O rapido aumento da energia cor
responde aos sinais emitidos pelo animal.
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L. cunicularius .

Apresenta vocalizagOes constituidas por séries com dura
c¢ao em torno de 2 s {0,4-2,9) e com intervalos em torno de 3 s.
Cada serie €& constituida por notas em nimero muito variado (des
de 6 até 35) e emitidas a intervalos regulares,em torno de 8 ms.
A primeira nota da série € mais breve que as demais e emitida
entre 2,1 e 2,4 kHz; as demais sao semelhantes entre si, com du
racao em torno de 0,02 s, emitidas inicialmente na faixa de 2,1

a 2,8 kHz e com ligeira modulagio ascendente até a faixa de 2,3

a 3,0 kHz (Fig.34).

02 | S

Fig. 34 - Sonograma da vocalizagdo de L. cunicularius. AJC 14/02.



kHz

77

4.6.3.3. Espécies com notas diferentes e com emissdo organizada
entre alguns individuos.

Nesta categoria estdo incluidas apenas Centronella sp. e P.

saltieca.

Centrolenella sp.

Emite notas constituidas por dois a quatro pulsos, com
maximo de energia na faixa de 3,9 a 5,1 kHz e espagamento regu
lar de 30 ms. O ritmo de emissdo é muito influenciado pelos in
dividdos préximos, qué se organizam em duplas ou trios, me smo
quando ha poucos machos ativos em determinada drea. Quando orga
nizados em duplas, foram observadas emissdes com as seguintes se
qUéncias de individuos: A-B-A-B-B-B-A-B; A-B; A-B; A-B; B-A-B
A-B; B-A-B; B~A-B; B-A-B; B-B-A-B; B~B-A-B-A-B. Em trios, foram.
observadas as seguintes seqliéncias de emissdes de individuos
C-B~-A-B-A-B; C-B-A-B; C; B-A-B-C; A-B-A-B-C-A-B-C-C; A-B-A-B-C-B;
B-A-B-A-B-C-C~C; B-A~B-C~-A-B-A-B-C-A-B. Em algumas ocasioes 0
ritmo € tao integrado que mantém igual espagamento entre duas no
tas de diferentes individuos e o espagamento entre os pulsos de
uma mesma nota; desta maneira, formam-se ajustes semelhantes a

duetos, onde se tem a impressdo de uma Unica nota (Fig. 35 ).
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Fig. 35 - Sonograma de Centrolenella sp. mostrando notas de trés
individuos, com formagao semelhante a dueto. AJC 08/03.

As letras A, B e C indicam os individuos que emitiram
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P. saltica

Emite notas constituidas por trés ou quatro pulsos na fai

xa de 4,8 a 6,5 kHz e com espagamento irregular inferior a 20 ms
entre eles. Também nesta espécie o ritmo de emissdo € muito in
fluenciado por individuos proximos. A organizagao entre estes in
dividuos ndo € constante, mas foi observada em algumas ocasioes.
Uma seqlléncia analisada (Fig.36 ) mostra trés individuos vocall
zando na seqlléncia A-B-C: A-B-C; A; A-B-C. Comparando o interva
lo de tempo entre as notas de cada individuo, percebe-se que o
individuo A retomou a ordem inicial do trio logo que os individuos

B e C nao se manifestaram.

i i

Fig. 36 - Sonograma das vocalizacoes de P. saltiea mostrando a

lideranga do individuo A durante a organizagdo de
trios. AJC 37/13.
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4.6.3.4., Lspcécies com notas diferentes agrupadas em sérics scume=

lhantes.

As espécies agrupadas nesta categoria sao: H. pelytaenia,

H. albopunctata, P. cochranae ¢ P. ayeaye.

H. polytaenia

Vocalizagoes constituidas por dois tipos basicos de notas

(Fig. 37). Uma delas, que aparece como nota introdutoria de se

ries,tem duragdo aproximada de 50 ms e & formada por cerca de

seis pulsos justapostos, ¢mitidos entre 4,5 e 5,3 kHz. ApOs esta
nota introdutoria hi intervalo em torno de 1 s ¢, €m seguida

sio emitidas algumas notas con estrutura diferente, e numero

de 10 a 16 e em intervalos regulares de 0,22 s. Lstas notas conm
plementares sao constituidas por emissdo Gnica, de duragao muito
curta e na mesma freqléncia que a introdutoria. Algumas médifica
coes neste padrdo basico foram encontradas e se referem | princi
palmente a nota introdutdéria, que pode aparecer também no final
‘da serie, em nimero de duas no inicio da série ou entao isolada
mente a intervalos irregulares. Em algumas ocasiGes foram obser
vadas interacdes semelhantes a duetos, nos quais um individuo e

mite a nota introdutoria e outro emite as notas complementares.

kHz 67
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Fig. 37 - Sonograma de parte da vocalizagdao de H. polytaenta.

e . emom o o
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H. albopunctata

Apresenta vocalizagdo constituida por trés tipos basi-
cos de notas (Fig. 38). A nota do tipo a € introdutdria de sé-
ries, tem duragdo de 0,3 s e € formada por pulsos na faixa de
0,8 a 2,9 kHz, que se justapOem formando grupos de dois ou trés,

com intervalo variado entre cada grupo; apresenta maior intensi

dade entre 1,9 e 2,6 kHz. A nota do tipojgitem duragao de 0,4 s
e & formada por pulsos emitidos na mesma faixa de freqUéncia da
nota a , mas agrupados em nimero de trés ou quatro; tem intensi
dade maior entre 1,8 e 2,6 kHz. A nota do tipo ¢ tem duragao de
de 0,6 s; € formada por agrupamentos de quatro pulsos justapos-
tos ocupando faixa de 0,7 a 3,0 kHz e entremeados por pseudopul
sos, emitidos na faixa de 1,8 a 2,5 kHz. Os intervalos de tempo
entre os agrupamentos de pulsos sao regulares, de 40 ms, e a fai
xa de maior intensidade da nota coincide com a faixa de freqlien
cia dos pulsos nestes intervalos. Estas notas sio emitidas Tegu

larmente na seqlléncia a, b, c.

As principais modificagoes obser
vadas consistem na supressio da nota ¢ quando os individuos voca
lizam isoladamente e no desencadeamento das notas ae b emn
seqliéncia de duas ou trés delas, quando os individuos estio pro

ximos ou em resposta a 'play back" de sons conspecificos.
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Fig. 38 - Sonogramas de vocalizagoes de H. albopunctata. AJC 37/15.
Em cima: notas do tipoa e b. Em baixo: nota do tipo c.

P. cochranae

Vocalizagoes constituidas por notas semelhantes emitidas
a intervalos irregulares, comumente em séries de 4 a 6 notas a
intervalos de 0,7 a Q,Q 5. 0 intervalo entre uma série e a se-
guinte pode variar desde um ou dois minutos a ate 12 minutos (tem
po maximo observado em um individuo que vocalizava isoladamente).

Cada nota € constituida por agrupamentos de diversos pulsos (Fig.

-39}, ligeiramente separados entre si. QOs pulsos do primeiro agru-

pamento sao emitidos entre 1,4 e 2,8 kHz e os do segundo agrupamen

to entre 1,4 e 2,5 kHz. A repeticao esporadica de duas notas qua-
se sobrepostas, captadas como uma emissio Gnica ao ouvido humano

da impressio de que existem dois tipos de notas.
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Fig. 39 - Sonograma da vocalizacdo de P. cochranae. AJC 17/05.

P. ayeaye

Apresenta vocalizagoes constituidas por séries contendo
notas introdutdrias, em nlmero de 2 a 4, seguidas por notas con
plementares, em numero de 6 a 14 (Fig. 40). As notas introdutd-
rias sdo emitidas a intervalos regulares, em torno de 0,5 s,apre
sentam quatro ou cinco pulsos bem separados, na faixa de 1,0 a
2,1 kHz e com duragdo em torno de 60 ms. As notas complementares
sdo constituidas por pulsos simples ou duplos, emitidos a intervalos cm
torno de 150 ms e na mesma faixa de freqlléncia das notas introdu
térias.‘As principais variacgdes deste padriao consiste na emissio
de notas introdutorias também no final das Series ou duas seqllen

cias de tres notas introdutdrias antes das notas complementares.
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Fig. 40 - Sonograma de vocalizagao de P. ayeaye. AJC 15/02.

Em cima: seqliéncia de trés notas introdutorias;
Em baixo: notas complementares emitidas apos as notas introdutd-
rias acima representadas.

Em diversas ocasides foram observadas interacdes agressi
vas de  dois ou mais individuos, que se manifestaran de tres for
mas distintas (Fig.41 ):

a. Antes que um individuo termine a emissio das notas in
trodutdrias, um vizinho préximo comeca a emitir as notas comple
mentares, sobrepondo parte delas a dltima nota do individuo que
comegou a série. Nestas circunsténcias, as notas complementares
sdo emitidas a intervalos bem menores ¢ acompanhadas por uma emis
sao final constituida por pulsos irfegulares e justapostos, em

faixa mais ampla que a das notas complementares:
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b. SeqUéncia de notas com nimero variado de pulsos, emi

tidos a intervalos cada vez menores e com justaposicao mnos pul
sos finais. Ao ouvido humano, esta sobreposigdo final causa uma
impressdo de finalizacgao brusca da nota; |
c. Seqléncia de longa duragdo (ca. 2,5 s) com pulsos se
me lhantes, emitidos 2 intervalos cada vez menores e com uma emis
sao final correspondente a uma nota multipulsionada, de pulsos
justapostos. Ao ouvido humano, esta diferenciacao de nota multi
pulsionada impressiona como mensagem . agressiva, devido ao

desencadeamento mais rapido dos pulsos, percebido como uma nota

de longa duracio.

4.6.3.5. Espécies com notas muito diferentes e em seqiiéncias
muito diversificadas

Nesta categoria foram agrupadas H. minuta e H. rankt.
H. minuta

Vocalizagoes diversificadas, com muita variacdo nos ti-
pos de notas. Em pequeno trecho analisado (Fig. 42) pode-se reco
nhecer os trés tipos basicos de notas referidas por Cardoso &
Haddad (1984) para esta espécie. O sonograma & apresentado aqui
apenas para ilustrar uma seqlléncia de interagdes observadas em
dois individuos que vocalizavam a distancia de 35 cm. um do outro.
A nota a emitida pelo individuo A & a mais comum na populagau
e a unica que & emitida isoladamente. As demais sdo emitidas sem
pre em um contexto de interag¢oes entre individuos proximos e em
seqllencias mﬁito variadas. Em seguida a esta nota inicial, foi
emitida uma nota ¢- e uma b por um individuo B. Em sequida a

nota b, que apresenta maior intensidade e € associada a comunica

Gao territorial, foi emitida uma seqliéncia de trés notas do tipo

¢, pelos individuos A, B e novamente A.



36

kHzG*adg,A cde B bdeB cde A cdeB ¢ de

i ) i
A S M
4....

;* v . _m_"_’“ | I
0 .

0,2 S

Fig. 42 - Sonograma de vocalizagOes contendo os trés tipos prin
cipais de notas de H, minuta. AJC 07/05.
Letras minasculas indicam tipos de notas e mailsculas

indicam os individuos que emitiram as notas.

H., rankt

E a espécie que apresentou maior diversidade de vocaliza
¢oes em circunstdncias aparentemente iguais. As seqliéncias obser
vadas em malor nGmero nesta espécie sdo as segulintes:

a. Uma nota multipulsionada, aqui referida como "tipo 3“,
com duragao de 0,12 s, constituida por cerca de 20 pulsos, sendo
0s 8 iniciais mais espacados e na faixa de 2,7 a 4,1 kHz, enquan
to que os demais sao sobrepostos e na faixa de 2,7 a 4,7 kHz.Em

seguida a esta nota inicial ocorrem duas ou trés emissoes, a in
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tervalos regulares de 0,4 s (Fig. 43). Cada uma destas emissdes
secundarias, com duracio éproximada de 50 ms, € constituida por
2 pulsos, separados entre si por cerca de 30 ms o emitidos em
faixa de 2,5 a 6,6 kHz, embora alguns deles nao atinjam este 1i
mite nas freqléncias mais altas, Nas seqléncias em que ha tres
notas secundidrias € comum a emissdo de um (nico pulso, sendo eli
minado o primeiro deles. A impressio auditiva dessa supressao ¢
a de uma emissdo terminalizante, conferida pelo aumento no inter
valo de tempo entre uma e outra nota secundiria e pela menor du

ragao desta nota final.
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Fig. 43 - Sonograma de vocalizagoes de H. ranki, contendo nota

multipulsionada ( a ), seguida de duas notas secunda-
rias. AJC 03/03. '
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b. Uma nota com pulsos justapostos e de diferentes am-
plitudes, aqui referida como "tipo b" , com duracao de 60 ms e
constituida por puisos iniciais entre 3,3 e 4,8 kHz, imediatamen
te seguidos por emissao de diversos pseudo-pulsos justapostos,na
faixa de 2,6 a 4,3 kHz. Em seguida a esfa nota principal ocor

rem trés a cinco emissdes rdpidas, constituidas por pulso dnico

3

na faixa de 2,5 a 4,8 kHz, a intervalos regulares de 390 ms
(Fig. 44).
§
|
b !

Fig. 44 - Sonograma de vocalizagodes de H. ranki com nota b segui
da por pulsos simples. AJC 21/05.

0.2 S
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c. Seqllencia de notas com estrutura muito diversificada,
constituidas por pulsos em nimero muito variado e com diferentes
graus de justaposicgdo. Os pulsos estido na faixa de 2,7 a 4,2 kHz

e com espagcamento regular, em torno de 0,1 s (Fig. 45 ).
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Fig. 45 . Sonograma de vocalizacoes de H. ranki representando

pulsos com estruturas diversas. AJC 21/05.
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4.7. Organizacao temporal da comunidade

Além da distribuigao espacial, o tempo pode ser importan
tante como fator de acomodagao para a utilizacio do ambiente. Pa
ra facilitar essa percepgao do tempo cqmo fator potencial de iso
lamento entre as espécies da comunidade , os dados aqul obtidos sao0
apresentados em dois enfoques. O primeiro se refere a temporada
de vocalizaéaes, com conotagao de fenomeno sazonal e o segundo
se refere ao turno de vocalizagao, com conotagao de atividade

circadianag.

4.7.1. Temporada de vocalizagoes

Foram encontrados anuros vocalizando durante todo o pe
riodo de estudo. O periodo de menor atividade de vocalizagao coincidiu com
0s meses mais frios e compouca chuva (junho, julho e agosto) ao pas
so que o periodo de maior atividade correspondeu aos meses mais
quentes e mais chuvosos {novembro, deiembro e janeiro).

Na Tab. 1 €& possivel verificar que o nimero de espécies
em atividade de vocalizagao varia acentuadamente durante o ano .
Neste aspecto, cinco estagios podem ser reconhecidos, consideran

do o numero de espécies em um Unico dia-

i. pouca atividade, verificado desde o inicio das observacdes
(julho) ate o final de setembro, com nimero maximo de espécies a

tivas em torno de duas e um minimo de zero;

ii. aumento rapido de atividade, verificado durante 0
mes de outubro (coincidindo com o inicio da época chuvosa), com

pico de 17 espécies ativas no inicio de novembro;

1ii. atividade intensa, ocorrendo entre novembro e mea-

dos de janeciro, com cerca de 14 espécies;
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Centrolenella sp. - ¥ ¥ ¥ X XX xx x5 N

H. albopunctata - * e s s s e e

H. caldarum ~ ¥ ¥ XXX EX ¥ EAXXEXEN N NEX ¥ ¥ x
H. hayii - ‘ . . . e b a0

H. minuta - ¥ %y

H, perviridis - . N N

H. polytaenia - ¥ x *¥¥ ¥y xx xx x x x x

H. ranki - & . . - . o & . .
P. ayeaye - x xx ¥ ¥ x

P. cochranae - . s 8 e

A. bokermanni - ¥ 3 xx ¥ ¥

E. juipoca - * s s e o v s e

Hylodes sp. - ¥ ¥

L. cunicularius - * v o . e .

0. americanus - ¥ % 5

P. cuvieri - *® * 2 e s ¢ s ve

P. Jordanensis - ¥ ¥ y ¥ X ¥ ¥ x

P. saltica - ] " s s s

£

. ovale - x x x x

JUL AGO SET OUf'NOVlDEZ‘JANlFEV[MAR‘ABRlMAilJUN‘

Tabela 1 - Temporada de vocalizacgdes dos anuros no Morro do Ferro, entre
julho de 1981 e junho de 1982.



iv. declinio de atividade, verificado entre meados de ja
neiro e fevereiro, com queda no nimero de espécies ativas de 13
para trés;

v. pouca atividade, ocorrendo de margo até o final de

junho, com maximo de duas espécies ativas e minimo de uma.

Em observagoes durante épocas chuvosas nos dois anos sub
seqllentes foi possivel reconhecer os mesmos estagios de ativida-
de. Dessa forma, o estagio referido em i corresponde ao de v, o
que caracteriza um padrao ciclico, com atividade maxima no ini-
cio da €poca chuvosa.

O numero didrio maximo de espécies ativas nos ambientes
gstudados fol de 17, verificado no inicio do periodo de maior ativi
dade reprodutiva (02.11), porém o maximo de atividade simultanea
foi de 15 espécies (H. hayii e L.cunicularius pararam de vocalizar
antes do pico de atividade diaria). Trés destas espécies estive
ram localizadas exclusivamente na mata: Centrolenslla sp.,H. ran-

ki e P. cochranae.

Considerando a temporada de vocalizagoes, na comunidade
do Morro do Ferro, podem ser reconhecidos padrdes de atividade
de vocalizagoes, os quais foram aqui agrupadas em trés -categorias

gttt

distintas: espécies "anuais", "oportunisticas' e "esporadicas" , sendo
as duas primeiras subdivididas em constantes e inconstantes.
Foram designadas de anuais as espécies que vocalizaram ao
longo de quase o ano todo. Algumas delas, como H. caldarum e H.
polytaenia foram constantes (raramente ausentes), enquanto que

H. rankz foi inconstante -——— ocorreu durante todo o ano, mas

esteve ausente em diversas oportunidades.



Especies oportunisticas sfo as que vocalizaram na época
chuvosa. Também équi'algumas espécies apresentaram atividade cons
tante, quase sempre presentes (H. albopunctata, H. hayii, H. per
viridis, P. ayeaye, P. cochranae, A. bokermanni, E. juipoca, P.
cuviert, P. jordanensis, P. saltica e E. ovale), ao passo que
outras espécies foram inconstantes, como Centrolenella sp. e L.
cunteularius.

Especies esporadicas sao as que vocalizaram durante cur
to tempo no ano. H. minuta € 0. americanus SO estiveram ativas
cerca de dois meses no inicio das chuvas, ao passo que Hylodes sp
sO esteve ativa no final das chuvas.

Estas tres categorias bdsicas podem ser reconhecidas mesmo quando
considerados isoladamente os dois ambientes gerais estudados. Na
mata foram encontradas: uma espécie anual inconstante, quatro o-
portunisticas constantes (mas duas delas inconstantes se conside
radas somente sua atividade na mata), uma oportunistica Incons
tante e uma espécie esporadica. Na drea aberta houve duas  espé
cies anuais constantes, 11 oportunisticas (sendo 10 constantes e
1 inconstante) e duas esporadicas.

Considerando os ajustes nas interrelagdes entre diferen
tes populagoes da comunidade, além da presenca da espécie (como
considerada até aqui) € de grande importancia o nimeroc de indi
viduos em atividade. Neste sentido, os dados foram analisados com
o proposito de verificar se existem diferengas, ao longo do ano,
nas relagoes entre nimero de espécies vocalizando na comunidade
e numero de machos ativeos em uma determinada noite. Para tanto,
foram considerados o dia de maxima atividade e o Gltimo dia em

que houve intensa atividade de vocalizagoes.
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A atividade de vocalizag@o entre 17h00 e 01h00 apresen-
tou diferenga altamente significativa quando comparado o nimero
de espécies no pico e no final da época com atividade de vocali
¢dao intensa (vide apéndice 1). Portanto, o ultimo dia considera
do como de atividade intensa representa, de fato, a Ultima obser
vagdo, a partir de quando a atividade de vocalizacdo comegou a
diminuir mais acentuadamente.

No dia de atividade maxima (Tab. 2) foram obtidos dois
picos em relagao ao nimero de espécies e de individuos ativos

E]

sendo um deles por volta de 15h30 e o outro por volta de 21h00.

Ne ny

17h30 5 17
18h00 6 20
18h30 8 33
13h00 12 78
19h30 15 88
20000 13 83
20h30 15 92
21h00 15 94
21h30 15 85
22h00 12 72
22h30 1 55
23h00 10- | 47
23h30 9 36
24100 4 24
00h00 3 16
153 : 840

~Tab. 2 - Nimero de espécies (i) e de individuos ativos (n;) no

dia de atividade maxima (02.11.1981) observada nos ma

chos reprodutivamente ativos.
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Os dados da tabela 2 permitiram elaboragdo de uma previ-
sao entre o numero de espécies e o numero de individuos ativos
para a data observada, através de uma reta de'regressﬁo Fig. 46)
com alto coeficiente de correlacgao (r= 0,9683). Para detalhes

de calculo, vide apéndice 2.

Da mesma forma que os dados do dia com atividade maxima
a relagao entre o numero de espécies e o nimero de  individuos

ativos no ultimo dia de atividade intensa esta representada na

Fig. 46, tendo também sido verificado alto coeficiente de corre

lagao {r= 0,9485). Para detalhes de calculo, vide apendice 3.

No Giltimo dia com atividade intensa de vocalizagdo obser
vada (Tab. 3} houve um Gnico pico de atividade por volta de

20h00.

Os coeficientes de correlacgao obtidos foram tdstados
quanto a sua significancia pelo método proposto por Piedrabuena

& Baracho (1976), apresentando diferenga ndo significativa:

1 1
0,9683 0,9485 pe DTy Lo,
soma 1,9683 1,9485 1 -1, 1+,
dif,  0,0317 0,0515
0,1013675

B= ———— = 1,64 < 4,85 , portanto, r
0,0617675

1

nao difere de r,.
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Fig. 46 - Retas de regressdo entre o namero de individuos ativos
(ni) e o niimero de espécies (ne) no pico de atividade
de vocalizagdo (2.11.81) e no final da temporada repro
dutiva (11.1.82).
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e 1

17h00 3 9
17h30 4 17
18h00 4 : 13
18h30 7 23
19h00 9 25
19h30 11 39
20h00 11 45
20h30 11 44
21h00 10 32
21h30 10 30
22h00 0 29
22h30 7 24
23h00 5 19
23h30 4 12
24h00 4 11
00h30Q 4 9
114 381

Tab. 3 - Numero de espécies (ne) e de individuos ativos (ni)
no Ultimo dia em que foi observada atividade de vocali

zagao intensa (11.01.1982).

A comparacdo das retas de regressﬁo nas duas datas consi
deradas, indica diminuic¢do no nimero de individuos ativos por
espécie, ao final da &poca reprodutiva. No entanto, esta tendén
cia geral verificada na comunidade nao ocorreu entre todas as po
pulagoes. Algumas espécies, como H. albopunctata e H. polytaenia
estiveram mais ativas no final da época de chuvas que no seu

inicio, conforme verificado na tabela 5.
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4.7.2. Turno de vocalizagoes

4.7.2.1. Duracgdoc do turno

A duragdo do turno de vocalizagoes foi analisada com cer
to detalhe apenas no pico de atividade e ao final da época de

vocalizagoes intensas.

No pico de atividades, houve oito espécies que iniciaram
vocalizagoes antes do ocaso (Fig. 47), sendo sete delas inclui

das na familia Leptodactylidae e apenas uma na familia Hylidae .

Em horario aproximado ao por do sol, seis espécies iniciaram vo
calizagdes, todas incluidas em Hylidae. Com inicio de atividade
apds o por do sol houve apenas trés espécies, sendo duas da fami
lia Hylidae. O término de vocalizagdes neste mesmo dia foi mui
to variado, sendo que a maioria dos individuos cessou sua ativi
dade por volta da meia noite e duas espécies de Hylidae permane
ceram ativas até as 02h00 do dia seguinte.

Ao final da época de vocalizagdes intensas houve nove
espécies vocalizando desde antes do ocaso, estando tres delas em
atividade desde o final da tarde. Com inicio do turno proximo ao
momento do ocaso houve trés espécies e com inicio bem apds o oca
so, apenas uma espécie. Como no pico de atividade, tamb&m ao fi
nal da época de vocalizacdes intensas, o momento em que oS in
dividuos pararam de vocalizar variou muito. Apenas H. perviridis
permaneceu vocalizando até 0Zh00 do dia seguinte.

0 inicio do turno de vocalizacdes e a persistencia de
atividade de cada espécie sdo caracterizados por certa tendencia

de atividade desde o final da tarde até meados da noite para os

leptodactilideos, enquanto que os hilideos, com exce¢ao H. hayit,
iniciam o turno de vocalizagSes durante ou logo apés o ocaso,

permanecendo em atividade até um pouco depois da meia noite.
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Fig. 47 - Turnos de vocalizagdo na comunidade de anfibios anuros do Morro
do Ferro. As barras horizontais hachuradas referem-se 2o dia
02.11.81 e as pontilhadas, ao dia 11.01.82. Os tragos interrom-

pidos verticais indicam o momento do ocaso.
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4.7.2.2. Dindmica das vocalizagdes no pico de atividades e no
término da atividade intensa.

A atividade de vocalizagoes foi estimada a intervalos de
meia hora a partir de 17h00 até OthQ hora do dia seguinte, tan
to no dia de pico de atividade como no Ultimo dia com atividade
Vintensa de vocalizagoes. Estes dados estdao dispostos no apen-

dice 4 e permitiram analisar a diversidade dos individuos vocali

zando na comunidade atraves de dois métodos:

'i. Determinagao da Eqllidade (E) na comunidade, através

da formula de Shannon-Wiener,

H

H

-L ip . (log, ip)
H
E=e——0— ., onde N

log, N

il

numero de espécies ativas

ip= indice de proporgio.

ii. Determinacdo da Eqtlidade relativa (Er), que € um no-
vo indice aqui proposto, derivado do indice de "evenness" ( J')

de Pielou (1969), que € baseado na formula de Shannon-Wiener pa

ra diversidade de espécies.

Er= , onde Nmax = nimero de espé€cies ativas no dia.
log, Nmax

Os indices de E e Er estdo representadas na Fig. 48 nos
diferentes horarios dos dois dias considerados. O iIndice E apre
senta tendéncia de diminuigZo discreta e com comportamento seme
lhante nos dois dias. O indice Er apresenta tendéncia de aumento

no inicio da noite, tem um patamar entre 19h3Q e 22h00 e comeca
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a declinar a partir deste horario. Este comportamento de curva €

semelhante nos dois dias e se ajusta a equagdo de uma parabola.

0 indice de eqliidade relativa pode ser usado em compara
¢oes do turno de vocalizag¢Bes quando o nimero de espécies ativas
varia, permitindo identificar o pico dé diversidade de vocaliza-
Goes em termos da atividade em determinada data. Para a comunida
de estudada, a eqllidade relativa foi semelhante nas duas datas,
embora em 11.01.1982 a diversidade tenha sido maior entre 21h00

e 23h30. Esta maior diversidade ocorreu devido a diminuigdo mais

rapida do niimero de espécies em 02.11.1981 (Fig. 49).

4.7.2.3. Atividade das diferentes populacgoes

A diferenga estatisticamente significativa nas vocaliza-
¢oes da comunidade em dois dias distintos da época com vocaliza-
goes intensas (02.11.81 e 11.01.82) comparada com a semelhanga
na duragao do turno de vocalizagdes de algumas espécies (Fig.47)
nestas mesmas datas, torna clara a importancia de se verificar
quals as diferencas entre as populagoes que estao atuando na
comunidade como um todo. Com este objetivo foi analisado o com-
portamento relativo ao turno de vocalizagoes das diferentes popu
lagoes. Para tanto; foi aplicada a prova de Wilcoxon, em dois

tratamentos:

i. Comparagao do nimero de individuos de cada populagio
vocalizando nos mesmos horarios no dia de pico de atividade
(02.11.1981) e no final da €poca de vocalizagdes intensa (11.01.

82), representada na Tab. 4.
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Fig. 49 - Relagdo entre o nimero de especies (ng = tragos inter-

rompidos - %) e nimero de individuos ativos (ni =
tragos continuos - )F~) e hordrio do turno, no pico de
atividade de vocalizagdes (02.11.1981) e no final da
atividade de vocalizagoes intensas (11.01.1982).



Tabela 4 - Dados da prova de Wilcoxon aplicada

ao

name ro

104

de

individuos vocalizando nos mesmos horarios dos dias 02.11.1981 e

11.01.1982.
N Sig. Tmin. Decisao
(P<0,05)
H. albopunctata 11 11 28 Ho
H. caldarum 9 6 0 Ha
H. perviridis 12 14 7 Ha
H. polytaenia 9 6 20,5 Ho
H. ranki 11 1 0 Ha
P, ayeaye 9 6 0 Ha
E. jutpoca 8 4 2.5 Ha
P. cuviert 13 17 0 Ha
P. jordanenstis 10 8 0 Ha
P. salttca 13 17 0 Ha
E. ovale 7 6 0 Ha
Sig. = wvalor critico de
Ho = nado ha diferenga significativa nas vocalizagdes entre
os dois dias analisados
Ha = ha diferenga significativa nas vocalizagdes entre 0Ss

dois dias analisados.
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ii. Comparagao do nﬁm§ro de individuos de cada populacio
vocalizando em horarios equivalentes em relagdo ao hordrio do
ocaso (por do sol) em 02.11.1981 e em 11.01.1982, representado
na Tab. 5.

Estes testes estatisticos indicaram, nos dois tratamen
tos, que a metade das populagodes apresentou atividade diferente
nos dois dias considerados. O nimero de espécies, com atividade
semelhante, foi de duas (4. albopunctata e H. polytaenia) se
considerado o valor horario absoluto e de tres (H. albopunctata ,
H. hayii e H. polytaenia) se considerado o horario em relagao ao
por do sol. O numero de espécies sem dados comparaveis € de qua
tro em ambos os tratamentos, ao passo que outras delas (H.hayic,
P. cochranae, A. bokermanni e L. cuntcularius) nao apresentaram
dados suficientes para comparagao se considerarmos valores abso
lutos e tres (P. coehranae, A. bokermanni e L. cuniaularius)‘ se
considerados os dados relativos ao por do sol.

O nimero de individuos vocalizando, na maioria das espé
cies, & diferente nas duas datas consideradas, principalmente em
fungao da diminuigao do seu anlmero ao final da época com vocali
zagoes intensas (apendice 3).

E importante notar que a semelhanca de atividade nao es
ta relacionada a duracdo do turno nem a época de vocalizagoes:H.
albopunctata apresentou atividade semelhante ac lado de turnos
extensos e temporada restrita a €poca de atividades intensas ;
H. hayii apresentou turnos de pouca duragao e temporada restrita
a epoca de atividade intensa, ao passo que H. polytaenia teve

atividade constante ao longo do ano e turno de duracao variavel.
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Tabela 5 - Dados da prova de Wilcoxon -aplicada ao nimero de indi
viduos vocalizando em hordrio relativo ao por do sol nos dias

02.11.1981 e 11.01.1982.

N Sig. Tmin. Decisao
(P<0,05)

H. albopunctata 8 4 13 Ho
H. caldarum 9 6 2 | Ha
H. hayti 6 0 5,5 Ho
H. perviridis 12 17 3,5 Ha
H. polytaenia - 8 4 16 Ho
H. ranki 11 11 0 Ha
P, ayeaye 9 6 0 Ha
E. jutpoca 8 4 2,5 Ha
P. cuvieri 14 21 0 Ha
P. jordanensts 12 14 0 Ha
P. saltieca 13 17 0 Ha
E. ovale 8 4 0 Ha
Sig. = valor critico de T.
Ho = ndo ha diferenga significativa nas vocalizagdes entre

0s dois dias analisados.

Ha = ha diferenga significativa nas vocalizacoes entre 0s
dois dias analisados.
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5. DISCUSSAQ

A analise da biologia reprodutiva dos anfibios anuros no
Morro do Ferro evidenciou diversas taticas que permitem a co-
—existéncia destes animais em um mesmo ambiente. Estas taticas
incluem especializacdes ou preferéncias para exploragdo dos Te-
cursos disponiveis, tanto abidticos (como sitios de cortejamento
e locais favoraveis para desenvolvimento larvario) como biotico
(selegdo de sitios favoraveis, utilizacao de diferentes faixas
de freqléncia e ritmos de vocalizagao e apresentagéo de determi'
nados tipos de comportamento em momentos restritos ao longo de

um ciclo diario ou anual).

5.1. Ambientes utilizados para reprodugao

A drea estudada é pequena mas apresenta diversos tipos
de ambientes que foram utilizados pelos anfibios anuros de manei
ras distintas. Considerando todas as espécies que apresentaram
sucesso reprodutivo (com desenvolvimento larvdario até completar
a metamorfose), a exploracao dos ambientes disponiveis mostra
claramente duas tendéncias com diferentes graus de intensidade.
Cada uma destas tendéncias & exibida por um dos grupos taxonomi
cos predominantes. Assim, oS leptodactilideos desenvolveram es-
tratégias que permitem exploragdo de microéambiéntes no solo ,
enquanto que os hilideos desenvolveram estratégias para explora
¢io de vegetagao como sitio de cortejamento e para desovar.

A comparagio de nichos entre anuros que permaneceram ter
restres, nas florestas tropicais, com aqueles gque desenvolveram ha

hitos arboricolas, e assim tiveram oportunidade de se diferenciar
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*

em relagao a uma estratificagdo vertical na mata, foi proposta
por Blair (1973) como forma de testar a hipotese de heterogenei

dade espacial como fator determinante da grande diversidade de

espécies nos tropicos.

A amplitude de capacidade para exploragao de certos am-
bientes, a dificuldade para obtengdo de dados padronizados duran
te a fase larvaria e o ciclo vital complexo das espécies estuda
das, levaram a restringir a discussdo apenas aos recursos ambien
tais utilizados nos sitios de cortejamento. Um exemplo destas di
ficuldades € o encontro de larvas nos riachos permanentes. Neste
unico ambiente foram encontrados girinos de Centrolenella sp.,H.
ranki, P. cochranae, Hylodes sp. e L. cuniculariug, quase todos
originados a partir de sitios de corte distintos, que percorrérmn
caminhos distintos para chegarem até o riacho. O (nico que eclo
diu de desovas deixadas no proprio riacho foi Hylodes sp.,ao pas
so que os girinos de P, cochranae (e,provavelmente, Centrolene-
lla sp.), cairam no riacho a partir da propria desova, deixada no
estrato vegetal acima do leito do riacho. Os de H. rankz foram
arrastados por enxurrada a partir de pogas do interior da mata
e os de L. cunicularius foram arrastados por enxurrada a. partir
de desovas deixadas em espumas no interior de '"panela' construil
da nas encostas do morro. Além das dificuldades referidas, os ti

pos ecoldgicos de recursos ambientais abaixo referidos estao re
conhecidos em um contexto dindmico de interagoes, uma vez que 0S
individuos de uma mesma espécie podem utilizar recursos diferentes.

Considerando apenas o sitio de cortejamento ¢ tendo em
vista o teste proposto por Blair (1973}, os recursos ambientais utiliza

. dos pelas espécies de anuros foram analisados separadamente, em relagao aque

las exclusivamente terrestres e em relagdo as arboricolas.
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Em relacdo as espécies exclusivamente terrestres, os Te-
cursos durante o cortejamento podem ser agrupados em quatro tipos:

i. Riachos, que ainda podem ser sub-divididos em permanen
tes (no interior do qual vocalizavam machos de Hylodes sp.,sobre
pedras e seixos do leito logo acima do nivel d'dgua) e tempori-
rios (que sdo utilizados por 0. americqnus nos locais mals rasos
e por A. bokermanni., que vocaliza na margem tmida,proximo ao lei
to);

ii. Pogas permanentes e locais encharcados, nos quais sao
encontrados P. cuvieri € P. jordanensis (cujas desovas sao depo
sitadas em espumas), P. salticae E. ovale (cujas desovas sao cons
tituidas por ~ ovos isolados envoltos por membrana gelatinosa);

iii. Pogas temporarias, que sao exploradas por espécies cu
jas desovas sao colocadas em ninhos de espuma expostos (P. cuvig
ri} no leito da poga {fundo, como a de 0. americanus Ou raso co
mo a de P. Salt§6a) ou em cavidade subterrianea construlda pelo
macho em locais Umidos (4. hokermannt).

iv. Descampado em area aberta, no qual podemos encontrar
L. cunicularius (que escava cavidades subterraneas em locals secos
e af deposita desova em ninho de espuma) e E. juipoca (que vocaliza

em touceira de gramineas).

Analisando os recursos disponiveis na vegetagdo, os quals
permitem que espécies arboricolas explorem diversos estratos vg
getais como sitio de cortejamento, deve ser ressaltada esta ten
déncia tanto na mata quanto na area aberta.

Na mata temos espécies que vocalizam proximo a superficie

da agua (H. ranki e Centrolenella sp.),em altura em torno de 1,5

m (H. perviridis) e em alturas superiores a Z m (P. cochranael.



110

A. bokermannt e H. polytaenia Sao invasores eventuais no bordo
da mata, sendo que a primeira vocaliza no chio da mata e a segun

da no estrato de vegetacdo mais baixo (proximo a superficie de

agua) .

Na area aberta as espécies arboricolas também podem  ser
encontradas proximo a superficie da agua (H. caldarum), em altu
ra aproximada de 1 m (H. hayti, H. minuta € H. polytaenia), em
torno de 1,5 m (H. albopunctata e P. ayeaye) e pouco acima de

1,5 m (4. perviridis).

Esta categorizagao de estratos explorados segundo a sua
altura é facilmente perceptivel na natureza, mas nido € estatica,
uma vez que os individuos podem apresentar comportamentos distin
tos quando influenciados por certos fatores ambientais (e.g. vo
calizam mais baixo e mais escondidos em noites de lua cheia).

Uma tendéncia geral que também pode ser verificada, € que
os hilideos maiores vocalizam em locais mais altos. Em outros lo
cais que nao o Morro do Ferro, esta tendencia pode ser verificada, pelo me
nos até um certo limite de tamanho: as espécies de maior porte tendem a voca
lizar em locais mais altos ou no chioc (A.J. Cardoso, nao publicado).

E importante ressaltar ainda que o fato de espécies voca
lizarem em uma mesma altura ndo significa que estejam sobrepondo

seus sitios de cortejamento, uma vez que podem estar ativas a

mesma altura mas em locais distintos.

Como os hilideos sdo melhor adaptados a vida arboricola
devido a presenca de ventosas nos seus dedos, a maior proporgao

desta familia,na mata, sugere que a heterogeneidade espacial €& um

fator importante para a diversidade de anuros no Morro do Ferro.
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5.2. Elementos climaticos durante o estudo

O clima na regido de Pogos de Caldas corresponde ao das
regides de altitude da Serra do Espinhago, Sul de Minas e das
serras da Mantiqueira e do Mar e fol considerado éomo Mesotérmi
co Brando com possibilidade de geadas, principalmente em areas
sujeitas a influéncia maritima (Nimer, 1977). Segundo a classifi
cacdo de K8eppen a regido tem clima Cfb (verao temperado sem es-
tagao seca acentuada). Os registros climatoldgicos de longo  pe
riodo publicados foram tomados na sede do municipio de Pogos de
Caldas e se referem ao periodo de 1931 a 1960. Indicam temperatu
ra média anual de 17,70C com variacao de média diaria entre 12,4
°Cc e 24,3°C (Brasil, Ministério da Agricultura , 1969). A preci
pitagdo média anual no periodo foi de 1.695 mm. Estes dados apre
sentaram alto indice de correlagao com aqueles tomados por Lei
(1984) no Morro do Ferro, indicando que as chuvas e temperaturas
no periodo por ele estudado parecem representativas do que ocor
re na regiio. Como o periodo considerado por Lei (1984) abrange
o periodo do presente estudo, € possivel prever,ao longo do ano,
a presenga de espécies cujo comportamento reprodutivo esteja as-
sociado a algum destes elementos climaticos. Uma evidencia adi-
cional no sentido da '"mormalidade das condigoes climaticas' no
periodo de estudos pode ser verificada ao compararmos a figura 8
(pluviosidade no Morro do Ferro) com a figura 3 apresentada pela
Prefeitura Municipal de Pocos de Caldas (1974) representando a
distrihuicio mensal das chuvas e temperaturas no periodo de 1931
a 19460.

Os elementos climdticos cuja importancia se tem reconhecl

do para as atividades dos anuros sdo: chuva e temperatura (Cei,

1948; Blair, 1961; Jameson, 1955; Duellman, 1967b; Balinsky,1969,

Oldham, 1975). A luminosidade também tem sido referida por diver
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sos autores (Pengilley, 1971; Valdivieso § Tamsitt, 1974; Lescu
re, 1975; Jaeger § Hailman, 1981), bem como, em certos casos, a
umidade relativa (Blair, 1961; Jameson, 1955} e o vento (Cardoso,

1981b).

Dentre os elementos climaticos acima referidos, fol veri
ficada relagao da atividade reprodutiva dos anuros do Morro do
Ferro apenas com as chuvas, uma vez que o inicio da época de
maior intensidade reprodutiva coincidiu com o periodo de inicio
da época chuvosa para a maioria das espécies, especialmente para
aquelas de curto periodo reprodutivo e com fase larviria aquitica.
Segundo Christofoletti (1972) os meses mais chuvosos, na regido
de Pogos de Caldas sao dezembro, janeiro e fevereciro ao passo
que os menos chuvosos sao junho, julho e agosto. No periodo estu
dado, a distribuigdo de chuvas foi semelhante a estes dados na
época chuvosa, mas a seca estendeu-se até o final de setembro e
no ano seguinte teve inicio a partir de meados de abril, com chu
vas acentuadas em junho. Apesar destas pequenas diferencas, o}
excedente pluviométrico (saldo anual de 638 mm) verificado por
aquele mesmo autor fol devido a chuvas que cairam em periodo exa

tamente correspondente ao periodo chuvoso do presente estudo.

A temperatura certamente € outro elemento climatico de im
portancia para a atividade reprodutiva de anuros, porém a metodo
logia utilizada para tomada da temperatura diaria nio foi adequa
da para a comparagao entre oS meus registros e a atividade repro
dutiva dos anuros, devido a auséencia de dados nos intervalos en

tre as observagoes de campo e as diferencas verificadas entre os

dados do posto metcoroldgico e aqueles tomados '"in loco'.

A comparagao entre as figuras 10 e a 48 do presente cstu

do indica claramente que, em dois dias analisados, a atividade
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dos anfibios se desenvolveu sem correlagdo aparente com a  tempe
ratura. A Unica relagdo geral que se pode verificar &€ que o perio
do de atividade reprodutiva intensa dos anuros coincide com 0
periodo em que as minimas didrias sdo mais elevadas, sugerindo a
existencia de um certo limite minimo, abaixo do qual a atividade
reprodutiva pode ser inibida. Dessa forma, fica claro que, embora
sejam freqlentes as referéncias de influéncia de temperatura S0
bre as vocalizacgoes dos anuros (Blair, 1961; Balinsky, 1969; Sal

the § Mecham, 1974; Bogart § Jaslow, 1979), este & um assunto que

ainda requer informacoes mais detalhadas para seu conhecimento.

Nenhuma influéncia dos demais elementos climaticos foi ve
rificada no Morro do Ferro. Os ventos referidos por Lei (1984)
foram registrados no cume do morro e certamente nao corresponden
aos deslocamentos das massas de ar nas baixadas onde 0 estudo
foi desenvolvido. Também o efeito da luminosidade foi mcnos
acentuado do que o observado por Cardoso (1981b), provavelmente
devido a forma do relevo regional: na €poca em que os dias sda0
mais longos, devido a mudangas no angulo da inclinagao do sol, es
te & encoberto mais cedo na face N do morro. Em conseqliéncia des
ta peculiaridade, ndo ha muita diferenca no tempo de insolagao
direta no ambiente ao longo do ano. Como nao sao conhecidos os lo
cais de abrigo diurno dos anuros, fica impraticavel detectar a
influéncia da luminosidade sobre a atividade reprodutiva destes
animais. Por outro lado, a pequena varliagdo no horario em que as
espécies inlciam seu turno de vocalizagdes nas diferentes épocas
do ano pode ser uma indicagdo de que o turno de vocalizacgdes seja
influenciado pela 1umino§idade do ambiente, conforme ja foi refe
rido para diversas espécies (Bush, 1963; Pengilley, 1971; Rabb ,
1973; Lescure, 1975; Cardoso, 1981h).
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5.3. Espécies de anuros

A identificacado de algumas espécies encontradas, como €
comum em estudos faunisticos & problematica, dal a referencia a
alguns ""taxa" de forma incerta ou apenas o nome do género, as
vezes seguida da indicagao do grupo ao qual a espécie pode per-
tencer.

Esta inseguranca na identifica¢do das espécies nao ¢é so

mente uma limitacgdao pessoal, mas, principalmente, reflete difi-

culdades basicas de ordem sistematica, que podem limitar as pers
pectivas de alguns estudos de cunho ecologico (como, por exemplo,
o conhecimento das amplitudes de variagoes populacionais para um
dado comportamento, ou, até que ponto populacbGes de uma mes
ma espécie se adaptam a determinadas caracteristicas ambientais).
Esta circunstancia, ndo tem relevancia para a proposta basica do
trabalho, no entanto, limitou a analise da distribuicao geogra
fica das espécies, com possiveis implicacdes na percepgao de fe-
nomenos evolutivos nas populagdes de anuros do Morro do TFerro.

A constatacao destas limitacOes aliada ao reconhecimento
de que certos nomes correntes na literatura ndo sao os mais con
venientes para serem aplicados como o tém sido, reforgam a neces
sidade de revisSes sistematicas abrangentes para constituigao de
uma base de conhecimentos na qual se poderiam melhor apéiar estu
dos ecoldgicos e evolutivos.

Localizado em macigo alcalino separado das areas adjacen
tes pela altitude, o Morrordo Ferro apresenta anurcfauna com
sete espécies consideradas endémicas (Centrolenella sp., H.cal

darum; H. longtilinea; H., ranki; Hyla gr. eircumdata; P. ayeaye
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¢ lylodes sp.) em um total de 27 espCcics encontradas. A maloria
das espécies encontradas no Morro do Ferro tem distribuigao am-
pla no planalto das regides Sul ¢ Sudeste do Brasil, com algumas
delas ocorrendo também no Uruguai (#. sanborni, H. minuta, 0 ame
ricanus, E. ovale) e norte da Argentina kH. albopunctata, H. mi-
nuta, 0. americanus, E. ovale). Apenas trés espeécies ocorrem tam
bém nas serras do Mar ou Mantiqueira (#. hayii, P. cochranae e
P. jordanensis), sendo uma delas de mata e duas de area aberta .
Informagoes adicionais sobre a distribuigdo geografica de diver-
s0s anuros do Morro do Ferro podem ser obtidas nos trabalhos de
Cei (1980) e, principalmente, Jim (1980).

A ocorréncia de ambiente desértico em torno do macigo al
calino de Pogos de Caldas e a sua morfogénese em tempo geolodgico
recente (BjOrnberg, 1959), associadas a alta proporcdo (7/27) de
espécies endémicas sugerem que a alta radioatividade verificada
no Morro do Ferro pode ter contribuido para o surgimento de no
vas espécies, uma vez que ai ja foi demonstrada a influéncia da
radioatividade em alteragoes cromossomicas importantes em diver
sos grupos de seres vivos (Drew § Eisenbud, 1966; Eisenbud et al.,
no prelo).

Os dados do presente estudo confirmam a proposta de Blair
(1973) acerca da influéncia da heterbgeneidade espacial na compo
sigdo de espécies, uma vez que ocorre o maior nimero de hilideos
na mata, explorando uma certa estratificagﬁo vertical dos ambien
tes disponiveis e maior nlmero de leptodactilideos na area aber
ta, explorando a diversidade de ambientes no solo, principalmen
te durante sua atividade reprodutiva. Como a maioria das  espé

+

cies encontradas na mata ndo apresentam adaptacdes caracteristi-
cas a este tipo de ambiente nos .seus sistemas de comunicagao so

nora, € possivel que estas espécies sejam tipicas de drcas aber
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tas com capacidade de explorar também arcas marginais de matas .
Como as matas de galeria no Morro do Ferro sado pequenas, a explo

ragdo de suas areas marginais praticamente se extende a totalida

de da mata.

No Morro do Ferro foi constatada.semelhanga no namero de
espécies quando comparada a familia Hylidae com Leptodactylidae,
0 que tambem tem ocorrido em outros locais estudados no sudeste
do Brasil (e.g. Jim, 1980; Haddad, et al., 1982). Apesar da seme
lhanga no nimero de espécies destas duas familias, em lylidac ¢
xistem apenas dois géneros enquanto que em Leptodactyli&ae exis
tem seis géneros. Considero que este maior numero de género (com
maiores distancias filogenéticas) em Leptodactylidae represente
maior antiguidade do grupo, confirmando o que foi referido por
diversos autores, com base principal em pontos de vista da morfo
logia (Lynch, 1971) e da citogenetica (Bogart, 1973). A equiva-
léncia aproximada no nimero atual de espécies das duas .familias
poderia ser explicada atraves de uma taxa de especiacdo diferen
ciada nos dois grupos, de maneira que o menor tempo evolutivo ex
perimentado pelos hilideos seria compensado por uma taxa maior
de especiacdo. Dessa forma, a seqlléncia basica de eventes e os
clementos do conceito de zona adaptativa, selecionados por Heyer
(1969), se aplicam também ao presente estudo.

Algumas evidéncias adicionais indicativas de que os hili
deos sao mals recentes que os leptodactilideos podem ainda ser
referidas no Morro do Ferro: 1. a maioria dos casos de endemis
mo verificada estdo entre hilideos (H#. caldarum, H. longilinea,
Hyla gr. c¢ircumdata, P. ayeaye, H. ranki) ao passo que os lepto-
dactilideos, em geral, 556 amplamente distribuldos por todo o
Sul e Sudeste do Brasil (4. bokermannt, 0. americanus, P. cuvie-
ri e P. saltica); 1ii. o maior ﬁGmero de especies de "ocorreéncia

eventual" estd no género Leptodactylus, o que poderia indicar me



117

nor grau de adaptacado as condigdes ambientais, em local alterado
para atividade agropastoril e relativamente recente na historia
evolutiva dos anuros; 1ii. a exploracido de "sitios em estratos
vegetais' para reproducdo por parte dos hilideos foli mais favora
vel para o sucesso reprodutivo que os .”sitios do solo", explo-
rados pelos leptoractilideos, pelo menos nas dreas em que foram
conservadas pequenas manchas de matas marginais aos riachos, o

que tamhém & recente na historia evolutiva dos anuros.
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5.4. Analisc citogenética de Hyla albopunctata.

A existéncia de alta radicatividade natural que pode estar as
sociada a mecanismos evolutivos e especiagao, portanto, interfc
rindo na composigao anurofaunistica local, estimulou a investiga
¢ao acerca desta possibilidade no Morro do Ferro. Para tanto,foil
escolhida uma das espécies cuja distribuicdo geografica abrange
outras -areas, permitindo comparagbes entre populacdes distintas.
A escolha de H. albopunctata ocorreu em fun¢ao dos dados ja dis
poniveis na literatura sobre citogenética e pela facilidade de
obtengao dos exemplares, tanto na populagao do Morro do Ferro
como na populagao de Campinas, aqui utilizada como controle. Os
dados disponiveis na literatura indicam um nimero diploide de 22 -
cromossomos para H. albopunetata, tendo sido estudado um exemplar
procedente de Osasco, Estado de Sdo Paulo por Becgak (1968) e um
do Sudeste do Brasil por Bogart (1973).

Atualmente se admite que o mecanismo cvolutivo mals provavel nos ca-
sos de fusao céntrica seja atraves de translocacgao reciproca en-
tre dois acrocéntricos nao homologos. Apds quebras junto ao cen
tromero de cada cromossomo, eles se soldariam originando um dni
co metacentrico e um fragmento que se dissociaria (Batistic, 1970).
Dessa forma fica mais evidente a importancia das quebras e fa
lhas cromossomicas como mecanismo potencial para a evolucgao de
uma determinada populagdo. Além disso, as pontas originadas nas
quebras cromossomicas tendem a se unir, o que pode acontecer en
tre pontas de diferentes croéossomos em proporgao direta ao nlme
ro de quebras verificadas: quanto maior o nimero de quebras e fa
lhas, maior o potencial de rearranjos. Esta nova uniao de cromos
somos nao homologos pode levar a translocagoes, duplicagoes de

segmentos cromossomicos ou a inversao diversas, que podem ser fi

xadas na populagao conforme demonstrado por Hsu § Arrighi (1968)

em roedores (Peromyscus sp.)} ou simplesmente serem eliminadas.
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Para diversas espécies de anuros foram referidas variagoes
no nimero de cromossomos, geralmente associadas a  poliploidia
(Becak et al., 1966, 1907; Wasserman, 1970; Batistic et al. ,
1975; Bogart § Tandy, 1976) ou a populagdes alopatricas de uma
mesma espécie [Batistic, 1970; Bogart, 1973). Ao referir cario
tipos diferentes para Hyla albosignata de Boracéia e de Tereso
polis, assim como para Hyla albofrenata de Boraceia e da Tijuca,
Bogart (1973), indicou a possibilidade de tratarem-se de espe-
cies diferentes, hipotese confirmada por Cruz § Peixoto ( 1984 )
para H. albosignata.

Nas espécies neotropicais de Hyla sao reconhecidos dois
grandes grupos em relagdo aos cromossomos, sendo um deles com 24
e outro com 30 cromossomos, com evidéncias de representarem duas
linhas filogenéticas distintas, apesar da aparente similaridade
morfoldgica (Becak, 1967). Em diversas espécies de Hyla foram
encontrados nimeros de cromossomos intermediarios entre 22 e 30,
levando a hipotese, ja aceita por diversos autores, de que Hyla
tenha se originado de um ancestral comum, provavelmente com 26
cromossomos (como € freqllente entre leptodactilideos) e dai evo
luido em uma tendéncia de fusdes céntricas, originando © grupo
de 24 cromossomos e em outra tendéncia de fissdes centricas, ori
ginando o grupo de 30 CTOMOSSOMOS (Bogart, 1973). Evolugao atra
vés de fusdo céntrica foi sugerida inicialmente por Wickbamn (1945)
e também aceita por Begak (1967), que sugeriu a ocorréncia de me

canismos heterogéneos paralelamente ou apos as fusOes ceéntricas,

tornando dificil a sua identificacdo em alguns casos.

A descoberta de individuos com 23 e com 22 CTromossomnos
nas populagbes de #. albopunctata € muito importante em relagao
ao polimorfismo cromossomico e em relagdo aos mecanismos evoluti

vos envolvidos. A ocorréncia de cromossomo supra-numerario em al
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guns exemplares de populagoes desta espécie poderia ser o refle-
xo de rearrunjos cromossomicos como um estagio evolutivo 1interme
diario, ainda nao fixado na totalidade da populagdo. Dentre quatro
espécies mencionadas por B. Lutz (1973) como sendo do mesmo grupo,
trés (H. lanciformis, H. raniceps e a propria H. albopunctata )
nao apresentam Cromossomos acrocéntricos (R. F. Batistic, com.
pess.). A presenga de quebras e falhas ("'sensu” Buckton & Evans,
1973) encontrada somente na populagdo do Morro do Ferro pode es
tar relacionada com os niveis altos de radioatividade, al presen
tes, uma vez que se tem demonstrado alta suceptibilidade dos cro
mossomos a radiagdes, sendo comum o encontro de sitios onde ocor
rem alteracdes com maior freqUéncia, quer por efeito de drogas ,
que por efeitos de radiagoes (Meynes §& Lockhart, 1978; Hecht &
Sutherland, 1984).

E muito pouco provavel que as alteragdes estruturais re-
presentem um artefato de técnica, uma vez que naoc ocorreram nos
exemplares de Campinas, usados como controle. Além disso, a téc
nica utilizada jd & bastante tradicional e foi aplicada de manel
ra padronizada tanto na populacdo de Camplnas como na populagao
de Morro do Ferro. A ocorréncia de quebras e falhas, induzidas
ou nio por radiagao natural, & importante como mecanismo evoluti
vo, uma vez que determina maior nlmero de rearranjos cromossomi
cos, o que representa maior potencial de diversificacgao nas popu
lacgoes.

Os estudos sohre citogendtica de anfibios anuros do Morro
do Ferro, que estdo sendo desenvolvidos no Instituto Butantan ¢
no Departamento de Biologia Celular da UNICAMP, poderdo  melhor
esclarecer as relacdes entre efeitos da radioatividade natural e

mecanismos evolutiveos mnas populagoes dos anuros.
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5.5. Organizagdo espacial da comunidade

Diversos autores notaram segregagdo ecoldgica entre as es
pécies de anuros que ocupam sitios commns para canto e desova, re
lacionada #ds caracteristicas fIsicas do ambiente (Rabb, 1973) e
alguns padroes definidos na distribuicgdo das'esp&jcs foram encon-
trados por Crump (1974}, tendo sido interpretados come resultan-
tes de interagdes bidticas e pardmetros fisicos do ambiente que
determinariam partilha espacial dos sitios de reprodugdo. A maio
ria dos dados disponiveis na literatura se refere a partilha en
tre individuos da mesma populagdo, ao passoc que as interagoes
interpopulacionais, em geral, aparecem como referencias espora
dicas.

Este conhecimento escasso das interagoes interpopulacio
nais deve ser considerado quando se tenta entender a evolucgao
dos anuros. Savage (1973) partiu da premissa, que me parece pre
matura no estado atual de conhecimentos, de que o deslocamento
por competigdo & relativamente sem importdncia para a distribui
¢do atual dos anfibios. Este autor pressupos que as associacoes
climaticas dos grupos e o papel ecoldgico dos adultos sdo de impor
tancia secundaria, apoiando a hipotese de que adaptagoes durante

a vida larvaria seriam mais importantes para a evolugido dos anu

ros.

5.5.1. Interacdes interespecificas

A existéncia de preferéncias pela utilizacéio, por cada es
pécie, de locais com caracteristicas diferenciadas foi verifica
da na mata e na area aberta do Morro do Ferro. 0 reconhecimentoe
as descrigoes dos microambientes foram orientados de maneira a
refletir as preferéncias dos anuros, verificadas durante a sua

CAMS
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atividade de vocalizagoes e durante a vida larvaria. Uma distin
cdo entre espécies de mata e espécies de area aberta & possivel
e realista. Dentre as 19 espécies consideradas, apenas trés ocor
reram na mata e na area aberta, sendo duas delas mais freqllentes
na Area aberta e que invadiram apenas as dreas marginais da mata.
H. perviridis & a Unica espécie aqui considerada tipica de mata
que foi encontrada em area aberta bem caracteristica, o que s0
ocorreu no final da temporada reprodutiva da espécie.

Na mata, onde a estratificagao Vegetal € acentuada, hou
ve predominio de hilideos, ao passo que na area aberta houve
igualdade entre o nimero de hilideos e de leptodactilideos. Se con
siderarmos o numero de géneros, na mata ha dois em cada uma des
tas familias principais, ao passo que na area aberta had seis ge
neroskk:lephxbctilﬁkbs e apenas dois de hilideos. Estes dados per
mitem algumas especulacoes que podem ser de interesse se COmMpTIO
vados em outros locais:

i, 0 predominio de hilideos na mata € possivel devido ao
maior niumero de sitios de canto disponiveis representados pela
estratificacdo da mata., Dessa maneira, uma adaptagao aparentemen
te simples, como € a presencga dos discos adesivos, tem conferido
vantagem adaptativa aos hilideos. Separagao horizontal e
vertical no sitio de canto foi referida por Dixon § Heyer (1968),
que estudaram oito espécies de cinco familias distintas, em Tte-

gifo sub-tropical do México.

ii. O maior nlmero de géneros de leptodactilideos na area
aberta para um nimero de espécies semelhantes mnas duas princi
pais familias reflete maior diversificagido de formas entre oS
leptodactilideos que entre os hilideos, o que; provavelmente, es

ta associado d maior antigllidade dos leptodactilideos, conforme
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ja constatado através de anilise citogenética, por Bogart (1973) .
Esta comparagdo entre anuros de linhas evolutivas que permanece
ram terrestres com aqueles que desenvolveram habito arboricola
e, conseqllentemente, predominam em areas de mata, indica que a
heterogeneidade espacial (relacionada com a complexidade estrutu
ral do ambiente) & importante na determinacdo do ndmero de espe
cies que podem explorar um determinado ambiente, principalmente
porque a semelhanga do numero de espécie entre leptodactilideos
e hilideos tem sido constatada também em outros estudos mno su-
deste do Brasil.

A confirmacao de equivaléncia no nimero de espécies de di
ferentes familias cuja diversificacdo estd associada as possibi
lidades (devido a adaptagles evolutivas que podem ter surgido em
tempo geoldgico nio necessariamente semelhante) de exploracgao
do ambiente, pode estar relacionada a existéncia de heterogenei~-
dade espacial que permita o desenvolvimento de preferéncia dis-
tintas, com o conseqlliente sucesso reprodutivo das espécies. A ma
nutencgao de preferéncias diferenciadas e o espacamento entre os
individuos, que caracteriza estas preferéncias, ja foram referi
das através de diversos métodos para reconhecimento de espagamen
to entre os individuos. Através de observagio direta, Bowker §
Bowker (1979) reconheceram arranjo espacial baseados na distri
buigao percentual das espécies de anuros em determinadas areas
de um lago no Kenya e Duellman (1966) verificou que a distribui-
¢do dos anuros, na América Central, estd restrita a disponibili
dade de sitios de canto convenientes para reproducao. Correla-
coes foram estabelecidas por Duellman (1967a) para o peso e tamanho dos
anuros como fator que limita a ocupagdo dos sitios disponiveis e por Fel-

lers (1979}, que associou os locais onde havia maior namero de ample
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x0s de Hyla versicolor com a ocorréncia de menor quantidade de
vegetacao. Experimentalmente, Jamenson (1955) verificou que os
individuos de dreas adjacentes tendem a se mover para a area onde
houve indugao de baixa densidade populacional e Cardosn (1981b)
verificou que disputas territoriais podem ser induzidas em lo-
cais onde ha aumento experimental na densidade populacional.

Apesar do reconhecimento amplo e através de diferentes mé
todos, detalhes sobre as preferéncias das espécies por sitios de
canto distintos e caracteristicos sdo pouco conhecidos. Dentre
estes poucos dados, interagdes entre espécies distintas foram
referidas por Wells (1980), que observou variacgoes sazonais no
comportamento e interagoes entre Colosthetus inquinalis e c.
pratti, Cardoso (1981b) observou rapida interacdo entre Hyla san
borni e H. minuta; Schwartz § Wells (1983) mostraram interacgoes
entre Hyla ebraccata e H. phlebodes, que alternam suas vocaliza
¢oes sem que haja sohreposigdo entre elas (neste Gltimo caso e
interessante que os sons emitidos por estas duas espécies ndo
apresentam nenhum pardmetro fisico em comum).

A manutengao do espagamento, em geral, tem sido interpre
tada em fungao das vocalizagdes, sem se referirem a interagoes
interespecificas. Além da correlagdo presumida entrc peso, tama
nho e sitio de corte (Duellman, 1967a), foi constatado por Wells
§ Schwartz (1982) que variagdes nas caracteristicas aclsticas dos
sitios de canto podem influenciar o sucesso dos machos para atrair
as feémeas, mas ndo h3a evidéncias de que os machos escolham seus
sitios de canto em funcdo das caracteristicas aclisticas. Sazima
(1975), concluiu que duas espécies sincronopatricas de Lepto-
dactylus da regiao de Campinas exibem microdistribuic¢tes diversa

dos sitios de cortejamento e local de construcdo de scus ninhos.
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Maior volume de dados adicionais & necessario piara  uma
tnterpretagio segura acerca dos determinantes de  preferdéneias
distintas por sitios de canto nas comunidades de anuros., Dentre
estes dados adicionais considero de grande interesse as  varia-
goes de locais verificadas durante a temporada de vocalizagoes,

conforme referido, por exemplo, para H. perviridis.
5.5.2. Interagdes intraespecificas

Sao sobre as interagdes intracspecificas os estudos mais
-detalhados envelvendo comportamento reprodutive dos anuros. Um
aspecto bem caracteristico de interacdes entre individuos da mes
ma espécie é a territorialidade, cuja percepgao, por parte  dos
Pesquisadores (ol relativamente tardia, Revisoes recentes sobre

este assunto (Wells, 1980) demonstraram que este fenomeno & co

-

mum na maioria das familias de anuros, embora O espagamento  en
tre os machos tenha sido interpretado como fendmeno territoriatl,
a principie, somente para esnécies quce apresentavam alterugdonas
vocalizagoes ou agressividade na defesa do determinada irea (Car

doso, 19847,

Os diversos tipos de interages intraespecificas veriflica
dos entre anuros adultos no Morro do Terro sao conhecidos tambén
em ooutras comunidades de anuros tropicais. A manutencio de espa
camento entre os individuos se faz através de vocalizacocs, 0
que pode ser demonstrado de difcrentes maneiras, Wells § Schwartz
(1984) demonstraram que Tespostas constituidas por cantos agres
sivos podem ser induzidas por diferentes tipos de canto ( porém,
sdo mais comuns quando estimuladas por cantos agressivos ) e con
cluiram que o espacamento parece mantido somente por interacdes

vocals, uma vez que sdo raras as lutas para posse de  sitio de
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canto. A existéncia de vocalizacgdes distintas que precedem com
bates fisicos ou que sio suspensas apos a expulsdo de um macho
proximo, também sdo interpretadas como maneira de manter espaga
mento entre os individuos de uma mesma espécie (Rosen & Lemon,
1974; Wells, 1977a). A alternancia de cantos — através de an
tifonia ou da organizagdo de trios — pode ser mais dimpertante
para a distribuigdo espacial dos machos do que para facilitar a
localizacdo pelas femeas (Passmore § Telford, 1981). Segundo
Mac Nally (1979) a tolerancia de machos ‘"satélites" por parte
dos residentes reforga a idéia de que o espagamento € mantido
primariamente por sinais acusticos, uma vez que os 'satélites"
nao vocalizam e sio tolerados.

As formas de interacdes de larvas de mesma espécie , tais
como canibalismo e exclusio espacial também podem ser interpreta
das como mecanismos de espagamento entre os individuos. A segre
gacao espacial foi reconhecida por Heyer (1974) como sendo muito
mais importante do que o alimento na determinagao de nichos en-

tre as espeécies.

As diversas evidéncias acerca de padrdes definidos na dis
tribuigao espacial (e também temporal) das espécies em comunida
des de anuros destacam a importadncia destes parametros na evolu
gdo'e distribuicdo dos anfibios. Em conseqliéncia, discordo de
Savage (1973) que considerou as associagbes climaticas dos gru
pos e o papel ecologico dos adultos como de importancia secundd
ria para entendimento da evolugdo dos anuros. Mesmo do ponto de
vista conceitual € possivel contestar consideracgoes sohre maior

ou menor importancia evolutiva de um certo fator isoladamente |,
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principalmente associando-o a uma determinada fase de vida. No
caso dos anfibios, embora a maioria tenha que sobreviver em am
bientes muito distintos, (aquatico e terrestre) ao longo de
sua  existéncia, as forgas seletivas agem sobre o genodtipo
como um todo, durante as diferentes fases da vida, sendo impOSSi
vel de se atribuir importancia maior durante esta ou aquela fase.
Alem disso, as pressdes seletivas ndo sdo as mesmas quando  sao
comparadas diferentes comunidades ou, ainda, quando ¢ comparada

a mesma comunidade em diferentes épocas do ano.

5.6. Vocalizacgdes

As vocalizagoes dos anuros passaram a sSer interpretadas
como meio de comunicagao para reproducdo desde o inicio deste
século (Dickerson, 1906), no entanto, o seu papel como possivel
mecanismo de isolamento reprodutivo s6 foi reconhecido a partir
da década de 50, quando se procurava demonstrar a atragdo de fe
meas através das vocalizagoes de machos conspecificos ( Blair,
1958a ) ou interpretar as vocalizagfes como o principal mecanis
mo de isolamento pré-zigotico ( Blair, 1958b; Fougquette Jr.,
1960 ). Logo em seguida, Bogert (1960) reuniu os dados conheci
dos até entdo sobre as vocalizagdes e procurou interpreti-los
hum contexto funcional, reconhecendo diversos tipos de vocaliza-
¢oes. A partir de entdo, com o advento dos gravadores portateis
de qualidade, o papel das vocalizagles como um dos principais ne
canismos de isolamento reprodutivo nas comunidades de anuros foi

reconhecido por diversos autores, dentre os quais Blair (1963),
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Duellman (1967a) e Channing (1976). Apesar da eficiéncia das
vocalizagoes como sistemas de comunicacao sonora, foi demonstrg
do (e.g. Barrio, 1964b), em diversas localidades, a formagao de
hibridos que, habitualmente sdo mantidos apenas em uma zona de
hibridizagdo estreita, conforme demonstrado por Littlejohn §
Watson (1976). Por outro lado, a existéncia de deslocamento de
caracteres relacionados as vocalizagdes comprova a importéncia
dos sistemas de comunicacao como mecanismo de isolamento,atuante

junto com outros fatores ecnlogicos, como o periodo e o local de

reproducaoc (Blair, 1974).

Duas tendéncias nas abordagens foram definidas com a di
fusao dos aparelhos eletronicos para estudo das vocalizacoes,
sendo uma delas usada como auxiliar em estudos de sistemitica e
a outra, mais recente, enfatizando as possiveis relacdes entre
0os individuos durante a sua atividade de vocalizagdo. 0 reconhe
cimento das vocalizagOes como mecanismos de isolamento reproduti
vo estimulou o seu uso como critério de reconhecimento especifi-
co, permitindo a caracterizagdo de diversas espécies cripticas
como o fizeram em Leptodactylidae, Barrio (1965a) e Sazima &
Bokermannn (1978), dentre outros. Unma questao que se tem discu
tido & a utilizagdo das vocalizagles para interpretagoes filoge
néticas, a qual foi considerada conveniente por Barrio (1965b) e
por Straughan (1973) e questionado na mesma €poca por Schigtz
(1973), que as considerou convenientes somente para comparagoes
entre espécies proximas. As caracteristicas fisicas das vocaliza
¢oes no Morro do Ferro indicam que ndo hd uma resposta (nica pa

ra esta questao. Por exemplo, em alguns grupos (como Physalae-

mus) interpretagoes filogenéticas através de vocalizagdes sio
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possiveis, ao passo que em outros grupos sao impraticaveis, nio
necessariamente porque inexistem, mas porque sio dificeis de
reconhecer. Dentre estas dificuldades, tem-se demonstrado a simi
laridade na estrutura dos sons emitidos por espécies muito dis-
tintas devido as condigoes semelhantes impostas pelo  ambiente

(Leroy, 1977; Dubois § Martens, 1984).

5.6.1. Fungoes

A importancia das vocalizacdes como meio de comunicagao

para congregar os individuos, manter o espacamento entre eles, e

para atrair femeas, € bem estudada na literatura: no entanto, a

demonstragao experimental destas fungdes nem sempre foi possi-
vel. Esta dificuldade se deve, em parte, a heterogeneidade de
respostas obtidas em experimentos com vocalizacoes. Wells &
Greer (1981) demonstraram que o sistema de comunicacgao de H.

ebraccata € mais complexo do que se conhecia para muitas outras
espécies de anuros e reconheceram trés diferentes tipos de notas,
duas delas com a mesma fungdo, embora com duracio muito distinta.
A mudanga no sinal de comunicag¢do tanto pode levar informagdo so
bre intengdes e capacidade de luta (Enquist, 1985), <como pode
apresentar componentes distintos que levanm mensagens separadas
para machos e para fémeas (Wells, 1977bj. No presente estudo,fei
to no Morro do Ferro, ficou comprovado que a vocalizagao conspe
cifica pode estimular o infcio desta atividade por parte de ou

tros individuos somente dentro de certos parametros, uma vez que

o infcio de turno s& podia ser estimulado experimentalmente pou

cos minutos antes do que deveria ocorrer naturalmente.A descoberta
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destes parametros, que influenciam o inicio do turno de Vo

calizagoes e também de outros parimetros que podem determinar a
ocorrencia de respostas comportamentais distintas ao mesmo tipo
de vocalizagido & necessdria para que se conhega as fung¢des das
vocalizagGes, caso contrdrio € possivel que a apresentacio de
uma determinada resposta seja bloqueada devido is circunstincias
nido consideradas nos experimentos. Por exemplo, testar a Tespos
ta de machos g vocalizagOes conspecificas ao meio dia ou a de fe-

meas fora do periodo reprodutivo ndo € a melhor idéia para se

obter uma resposta realista. FE possivel reconhecer intuitivamen
te este fenomeno, mas o mecanismo fisioldgico que o determina
permanece desconhecido, o que dificulta as tentativas de inter-
pretacao funcional dos sinais de comunicacdo entre 0s  anuros.
Dois aspectos me parecem de importancia fundamentai para serem
considerados em futuros estudos:

i. Desenvolver estudos das condigdes fisiologicas que pos
sam determinar variagdes individuais do comportamento dos indivi
duos na natureza - ¢ freqllente que pesquisadores de campo
interpretem seus resultados em fungdo do ambiente que cerca o)
individuo, considerando-o apenas como uma "caixinha preta'. Es
ta situagdo reflete uma dificuldade natural, que requer técnicas
distintas e demonstra que avangos neste campo necessitam traba-

lho integrado.

ii. Evitar generalizagles — o reconhecimento de diver-
sas categorias de vocalizagdes na comunidade do Morro do Ferro
indica claramente que as espécies desenvolveram diferentes estra

tégias para a solugdo do mesmo problema de comunicagdo sonora .
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Por excaple, &, ovale tem nota de durag¢ao longa com pulsos seme
lhantes, ao passo que P. cuvieri tem notas de duragao intermedia
ria com modulagido acentuada e /. polytaenia tem notas e cur

ta duragdo e poucos pulsos. Dessa forma, P. cuvierd pode transmi

tir muitas informagSes variando parimetros fisicos da nota a0
passo que . polylaenia ndo tem esta possibilidade. Assim, &
possivel quce o aumento  no numero de pulsos na nota de

",
‘

. ovale tenhia  significado funcional diferente dagquele que te

ria  para f., polytaenia ou para P. cuvierd.

Comportumento territorial fol demonstrado cm diversas es
pécies de anuros, cujos individuos defendem drea em torno do seu
sitio de canto. As obscrvacdes de ocupagao do mesmo sitio de
canto em noites sucessivas e de lutas entre machos foram as pri
meiras constatagoes pura o reconhecimento deste comportamento en
tre os anures. Desde ha algum tempo se admite que o cspagamnento
entre os machos de uma mesma espécie € mantido principalmente a
traves das vocalizacdes (Wells, 1977a), o yue pode ocorrer por
alteracgdes na estrutura f£isica das notas, ou no ritmo de cmissio
ou, ainda, na manutengdo de uma ordem hierdrquica, na qual os
machos dominantes tém maior sucesso reprodutivo ( Brattstrom §
Yarnell, 1968 ). Alteracoes na estrutura da nota sio facilmente
perceptiveis em estudos de campo, mas alteragoes no ritmo de
emissao e, principalmente, na manutencio da organizacgao social
cntre os individuos, requerem informagoes prévias acerca de como
funciona o sistema reprodutivo em cada espécie. Passmore § Tel-
ford (1981) sugeriram que as vocalizacbes alternadas — antifonia

~— podem ser mais importantes para a distribuicdo espacial dos
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machos que para facilitar sua localizagio pelas {dmeas. Como as
vocalizagoes alternadas permitem aos machos ocuparem os ambicn
tes faveriaveis em maior densidade populacional, cste sjuste nos
ritmos de emissido de cada macho pode ser considerado como compor
tamento territorial, além do que a discriminacio de fémeas deve
gerar forte pressdo seletiva para os machoslmanterem espacanento
adequado e obterem sucesso reprodutivo (Telford, 1985). No Morro
do Ferro a territorialidade foi constatada através de combate i
sico ( A. bokermanni ), alteracgoes intensas na estrutura (H.
tayit e H. caldarum ) e no ritmo da nota ( P. ayeaye ), além de
pequenas alteragoes no ritmo ( 0. americanus e P. jordanonsis )
¢ antifonia ( P. cuvieri, H. hayii e H. perviridis ). Comporta
mento territorial de H. albopunctata pode ser admitido pela cons
tatacao de que a nota do tipo ¢ desta espécie € mais eficiente -
paru estimular respostas sonoras, da mesma maneira que Lol admi
tido para FE. coqui por Narins & Capranica (1978); & possivel
que as notas de 4. albopunctata dos tipos a e b sirvam prin
clpalmente para atrair fémeas e as do tipo ¢ para avisar ou-
tros machos da vizinhanga.

Andlise das notas emitidas durante combates fisicos ou as
sociadas a posturas agressivas (membros distendidos e movimentos
de impaciencia) mostra certas tendéncias comuns s vocalizagoes
nestas ocasioes, aparentemente associadas a comportamento terri
torial:

1. concentragao de energia, que pode ocorrer atravéds de
malor densidade nas emissdes sonoras ou através da justaposicido

de pulsos, diminuindo a duracgio da nota (como em #. hayit)
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i, albteragoes na modulagio da freqUéncia em notuas conple

Xas {como em P, jordanensis);

11l. emissdao de sinais multipulsionados, com duracao maior
que us outras notas caracteristicas da espécie e com maior inten

sidade no final da emissdo (como ewm P. ayeaye) ;

iv. menor amplitude de freqliéncia, como concentracao de e

nergia em faixas estreitas (como em #. haytti) .

A discriminagdo de vocalizagbes conspecificas por parte
de femcas foi demonstrada no presente estudo através das respos

21

tas apresentadas por todas as feémecas testadas cm condigoes natu

rais, sem que fossem manuseadas. Para tanto, fol considerada co
mo discriminagao da vocalizacgdo a alteracio comportamentul da fe
mea logo que o "playback" era iniciado nas suas proximidades,
0 que nem scmpre foi uma resposta de atracdo em direcido a fonte
emissora. A auscncia de respostas das fémeas de P. ayeaye pode
ser considerada como conseqUéncia da manipulacdo durante o scu
deslocamento do ambiente de residéncia.

A importancia das vocalizagdes para atracdo de [Gmeas o
formacao de casais tem sido demonstrada desde ha muito { Blair,
1974} embora em alguns resultados experimentals as f{cmeus pos
sam ndo apresentar respostas as vocalizagoes de machos conspecl
ficos, o que foi atribuido a deficiéncia aclistica, por TForester
(1973). Esta auscncia de resposta pode scr explicada, alternati
vamente, pela inexisténcia de condigdes {isiolbgicas necessirias
@ manifestugao comportamental. Schmidt (1969) ji havia demonstra

do um centro de orientagaoc da fémea para as vocalizagoes, cujas

respostas ocorrem somente quando ela esta ovulando,provavelmente
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ci periodos com alta taxa de liberagdo hormonal ¢ demeonstrou, re
centemente (Schmidt, 1985), que o comportamento de fonotaxia das
femeas em relagdo ao canto dos machos pode ser induzido pela ad-
ministragao cxperimental de hormdnio (prostaglandinas), nesmo
fora do periodo de ovulacao. Trabalhando com dois complexos dis
tintos de Hyla que apresentavam parentesco muito proximo,loftus
-Hills & Littlejohn (1971) e também Oldham § Gerhardt (1975)
puderam demonstrar experimentalmente que as [c¢mcas reconheciam

machos de sua propria espécic através das vocalizacdes.

Una vez aceito que as femeas discriminam seus pares atra
ves de vocalizagoes, tem-se discutido comumente a existéncia de
critérios por parte das fémeas para a escolha dos machos, o que
¢ determinante para o sucesso reprodutivo nos sistemas reproduti
vos com poliginia, como € o caso dos anfibios anuros ( Hulen  §
Oring, 1977 ). Wells (1977a} apontou que virtualmente nada se
sabia em meados da década passada sobre os critérios que as fé
meas de anuros tém para escolher os machos com potencial de re-
produgdo e sugeriu ( Wells, 1977c¢ ) que a escolha pela {&uca de
Rana clamitans estd relacionada i qualidade do territdrio dos ma
chos, especialmente a densidade de vegetagdo aquiatica. Trabualhan
do com esta mesma espécie, Ramer et al. (1983) desenvolveram o
conceito de EIR  (Bxcitatory-Inhibitory Ratio) nas vocalizagdes,
indicando que as fémeas sdo atraldas por machos com alto EIR ,
o qual ¢ produzido pelos machos maiores e que defendem territd
rios de boa qualidade, confirmando assim a sugestido de Wells
(1977¢) para esta espécie.

No sistema reprodutivo de Physalaemus pustulosus, através

de experimentos com '"playback" , Ryan (1980) demonstrou que  as



[emeas sdo capazes de escolher machos maiores por distinguir di
derengas nas suas vocalizagées, sem ter reconhecide nenhuma rela
¢do entre o tamanho do individuo e a qualidade da drea por cle
ocupada.Os dados obtidos no estudo dos anuros no Morro do lerro
nao permitem uma avaliagdo acerca dos critérios de escolha por
parte das femeas, mas foi possivel perceber que, no caso dos hi
Lideos, fica mais dificil demonstrar relagao entre escolha da fe
mea e qualidade do territorio, uma vez que o sitio de desova, enm
geral, ¢ diferente do sitio de canto defendido. Além disso, a
qualidade da area s0 pode ser analisada em funcio de caracteris-
ticas comuns a diversas desovas de uma determinada espécic, o
que pode ser  bastante distinto de uma ecspécie para outra. Uma
cxplicagdo condizente com os dados da literatura, ¢ conm as
observagoes no Morro do Ferro, € que a fémea realiza sua cscolha
cm duas etapas. lim uma primeira etapa prevalece uma qualidade mi
nima do amblente e, na segunda etapa, prevalecem as caracteris

ticas discriminaveis e mais atraentes nas vocalizacoes.

A interpretagao funcional das vocalizacdes permancce du
vidosa para duas espécies do Morro do lerro, cujos sistomas de
comunicagao apresentaram maior complexidade ¢ merecem cestudos
mais detalhados: #. minuta ¢ #. ranki. A densidade populacio-
nal de H. minuta & baixTssima no local. No entanto, machos de
. minuta emitiram sinais associados a comportamento agressivo
(Cardoso § Haddad, 1984) mesmo quando havia apenas dois indivi
duos ativos, distantes cerca de 2 m um do outro. No caso de H.
ranki, o macho que iniciava o turno, portanto scm ter ocuvido o
som de nenhum vizinho naqﬁele dia, ja o fazia emitindo toda a di

versidade de sons caracteristicos da espécic,alguns deles  com
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sinais genéricos de territorialidade, como por excmplo, notas mul
tipulsionadas com concentragdo de encrgia no final da emissio. Pa
ra cstas duas espécies apenas a fungdo de reconhecimento especi-

lico foi atribulda ds suas vocalizagdes.

5.0.2. Categorias de vocalizacdes

A vocalizagdo € uma caracteristica influenciada por diver
sas condigoes climdticas, bioldgicas e também fisiologicas, dal
a dificuldade natural para a sua categorizagao. 0 esquecma apre-
sentado  no presente estudo & preliminar e passivel do altcracies,
mas apresentou certa validade na tentativa de se reconhecer dj-
versus estratCgias, que facilitam a ocupagdo do ambicute petas
diferentes e¢splcies. Dessa forma, foi possivel estabelecer Unt
correspondéncia na manifestagao de um mesmo comportamento, aparen
temente distinto, como € o caso das vocalizacgoes de machos cons
pecificos proximos, de p. cuviert € de H. polytaenia. No caso
de P. cuvieri, a ocupagio de territérios muito proximos ¢ possi
vel atraves da antifonia ao passo que no caso de H.opolyiacnia
esta mesma possibilidade de ocupa¢ao territorial, sc di pela
emissdo da nota inicial da série por um individuo e as notas se

guintes da série por outro individuo.

Para a categorizacao das vocalizagoes € necessario cons i
derar alguns parimetros que podem influenciar acentuadamente es
te comportamento e que requerem observagdes detalhadas ¢ en di
versas ocasides. Dentre estes parametros devem ser considerados:

i. variagao comportamental determinada por controle inter
no. Kelley (1980) sugeriu qué esterdides regulam o padrdo geral
do comportamento vocal, o que foi verificado através da concen-
tracdo destes horménios em neurbnios associados ao controle das

vocalizacgdes.,
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1i. variagio comportamental induzida por fatorces ambicntais
fisicos. A temperatura é o fator {Isico cuja  importiancia foi
mais destacada em diversos estudos. Blair {1963) encontrou corre
lacao entre temperatura e diversos componentes das vocalizagocs
de Jiyla versicolor, mas os estudos posteriores, como os do Ge-
rhardt (1978) tém confirmado experimenta1meﬁte correlacao apenas
entre a temperatura e o ritmo das vocalizagGes. Sullivan {1982)
também ndo encontrou influéncia da temperatura nas vocalizacoes
de Bufo woodhousi australis.

iii. variagdo comportamental induzida por fatores ambien-
tais biologicos. Devido ao comportamento de congregacio para re
producao, sio bastante diversificadas as influéncias reciprocas
cntre os individuos. De interesse para caracterizagio ¢ enquadra
mento em categorias de vocalizagdo, sdo referidas variacoes na
organizagao de coros (Duellman, 1967b), adaptacoes que diminucem
a sobreposicdao de vocalizagdes conspecificas no ritmo ( Whitney
& Krebs, 1975) e na estrutura da nota (Arak, 1983), variacoes ne
cessarias a transmissio de mensagens distintas (Odendaal et al.
1983} e alteragles nos tipos e nos intervalos entre as notas
devido ao barulho gerado por espécics diferentes { Schwartz &
Wells, 1983b }, E importante considerar, ainda, que variugoces in
terpopulacionais sao comuns (Bogert, 1960) e bem  docwnentadas

em algumas regioes da América do Norte (Forester, 1973).

Apesar das dificuldades e da diversidade de aspectos que de
vem ser considerados, o reconhecimento de categorias distintas
nos sistemas de vocalizagdes das espécies poderi ser de grande

utilidade para entendimento de interacdes para espacgamento entre
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os machos Jurante sua atividade reprodutiva. A proporcio de cspe
cies nas difcrentes categorias poderid informar sobre os diferen
tes graus de complexidade nas comunicagdes quando [orem compara

das comunidades de regides diversas.

5.6.3, Caracteristicas fisicas ¢ ritmos

A classificagdo ecologica de Emlen § Oring (1977), para
sistemas reprodutives, inclui o sistema dos anuros no sub-tipo
de poliginia caracterizado pela atuacgio da fémea escolhendo oS
machos de agregados formados durante a estacdo reprodutiva, Essa
escolha, em geral, ocorre em funcdo das vocallizagoes emitidas pe
Ios machos, ¢ que requer um sistema de comunicacio sonora efi-
ciente (Littlejohn, 1977) constituido por: fonte emissora dos si
nais, condigoes favoraveis para sua propagacdo e receptores ade
quados a sua percep¢ao (Konishi, 1970; Straughan § Heyer, 1976).
O conjunto de caracteristicas envolvendo comunicacio sonora en-
tre os anfibios anuros foi discutido por Passmore {(1981) c deno
minado de Sistema de Reconhecimento Reprodutivo ispecifico. Ten
do em vista o reconhecimento da utilizacio do ambicnte de comuni
cagao sonora pelos anuros no Morro do Ferro, foram analisadas as
caracteristicas fisicas e o ritmo de suas vocalizagocs, partindo
do pressuposto de que as fontes de emissdo e as estruturas de re
cepgao estdo adaptadas dentro do Sistema de Reconhecimento Repro
dutivo Especilico de cada espécie, conforme ja foi demonstrude experimen-
talmente para diversas espécies (Loftus-Hills § Littiejohn, 1971 ;
Lombard & Straughan, 1974; Littlejohn, 1977). E interessante con
siderar ainda, que o sucesso reprodutivo pode scr alcangado atra

veés de estratégias marginais ao sistema de comunicacio sonora
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como, por excmplo, estimulos olfativos ¢ tipo de solo ( Awbrey,
1968 ) ou o parasitismo de sinais, denominado de <comportamento

satClite por Perril et al. (1978).

Todas as espécies de anuros, do presente cstudo no Morro
do Ferro, se comunicam através de sons e os muachos se congregan
nas proximidades de certos ambientes favoridvels, durante a &poca
da reprodugao. A atividade noturna da maioria dos anfibios, com
formagdo de agregados de machos de diversas espécies em horario
seme lhante, provavelmente evoluiu como meio de prevenir perda
d'agua excessiva em relagdo ao que aconteceria se a atividade fos

sc diurna (Blair, 1973).

A coincidéncia da época e do horario de vocalizagdes de-
termina a formacdo de coros com participacdo simultanca de diver
sas especies. Nestes coros com diversas espécics, um individuo
que vocaliza aumenta seu sucesso reprodutivo, se conseguir supe
rar diversas dificuldades, que foram assim resumidas por Wells
(1977b): 1) Reduzir interfercncia aclGstica de outros machos, de
forma a tormar suas vocalizacgoes mais evidentes no coro; 2}
Tornar seu canto mais atrativo que os de machos potencialmente
competidores; 3) Produzir sinais que, simultancamente, atraiam
femeas e levem mensagem agonistica a outros machos. Dentre as
diversas maneiras de evitar interferencia acUstica, Ficken §
Ficken (1974) sugeriram as seguintes: 1) Vocalizar em difleren-
tes momentos; 2) Emitir sons em faixas de freqllencia distintas;

3) Emitir sons com diferentes intensidades.
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A andlise das vocalizagdées dos anuros no Morro do Ferro
permite confirmar apenas as caracteristicas que diminuem a inter
feréncia acistica entre os individuos ou entre as cspécics. Nio
foi detectada nenhuma diferenca relativa a maior ou menor quali
dade de sons para a atragido de fémecas. Fungdes simultineas de
um mesmo sinal sonoro, para atrair fémeas e defender territdrio,
pode ser sugerido para as espécies cujos machos mantiveran espa

gamento entre si e se reproduziram sem necessidade de emitir vo

calizagoes diferenciadas (e.g. #. caldarum, H. pervividis, E.jut
poca, L. cuntcularius, 0. americanus, P. cuvieri, E. ovale). A
diminuigdo de interferéncia aciistica entre os individuos de um mes
mo agregado fol verificada através da emissao de sinais interca
lados em monmentos distintos ¢ imediatamente sucessivos, por par-
te de dois individuos prdximos (como a antifonia  observada em
P, cuvieri, H. perviridie, H. hayii, H. caldarum), emissio de si
nais distintos de uma mesma série (H. polytaenia) ou organizacgao
de vocalizagoes entre diversos individuos (Centrolenalla sp. e em
P. saltica). Lmbora o ambiente possa produzir pressao seletiva
que favorega certas propriedades fisicas para propagacgio dos
sons (Morton, 1975) e exista grande aumento da atenuagdo quando
o som ¢ produzido préximo ao solo (Marten et al., 1977) as adap
goes para diminuigao de interferdéncia entre os sons emitidos
pelos individuos, verificadas no Morro do Ferro, estio relacio
nadas ao padrao temporal de emissdes sonoras.

Entre as espécies de um mesmo agregado, & importante con
sidera~las de acordo com o tipo de ambiente geral que exploram,
uma vez que tem sido demonstrada influéneia ambiental sobre as
propriedades fisicas dos sons emitidos por animais (Morton,1977;

Marten § Marler, 1977). Dentre as espécies caracteristicas da
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mata, . perviridis, e P. cochranae vocalizam om [reqllencia prg
xima de 2 kilz, ao passo que H. ranki e Centrolenclia sp. vocali
zam em faixas de freqlliéncia mais altas (3 a 6 kilz) e mais amplas.
As vocalizagoes das espécies que ocupam as mesmas [faixas de fre
qUéncia podem ser diferenciadas pela estrutura fisica da nota:

P. cochrange emite "pseudopulsos'™, ao passo que Jf. perviridis e-
mite notas com longa duracdo e com modulacdo; no interior da mata ,
Centrolenella sp. emite notas com trés ou quatro pulsos com maior

intensidade acima de 4 kHz, ao passo que H. ranki cmite nota mul

tipulsionada, ou com apenas dois pulsos e com intensidade maior
abaixo de 4 kllz. Na area aberta, podem ser reconhecidos trés gru
pos de espécies em relacdo 1 faixa de vocalizagao: i~ vocaliza
coes abaixo de 3 kllz, (#. albopunctata, H. perviridis, P. ayeaye,
L. cunteularius, 0. americanus); ii- vocalizacoes acima de 3
kHz, (H. minuta, H. polytaenia, A. bokermanni, iiylodes sp., P.
saltica e E. ovale); 1iii- vocalizagdes em faixa ampla, (#. calda
rum, #. hayii, E. juipoeca, P. cuvieri, P. jordanensis). Dentro
destes trés grupos reconhecidos de espécies, as vocalizagoes po
dem ser distinguidas entre si pela estrutura [isica da nota e pe
lo ritmo em que sdo emitidas. De um modo geral, a possibilida
de de se reconhecer faixas de freqUéncia distintas em que as vo
calizagoes sdo emitidas (tanto na mata como na arca  aberta no
Morro do Ferro), aliada d demonstragdo experimental de que as fe
meas de diversas outras espécics sdo mals sensiveis i percepgdo
sonora em {reqllencias de vocalizacido dos machos conspecificos
permite concluir que a utilizagao de faixas de freqiiencia dife
renciadas € um mecanismo que favorece a comunicagao entre as es
pécies.

Estudos de espécies com parentesco proximo tém demonstra

do que o rcconhecimento especifico das vocalizagoes pode ocorrer



1472

com base na percepgdo de diversos pardametros fisicos das vocali
zagOes, tais como emissdo em faixas distintas de freqUencia (Lit
tlejohn § Martin, 1965; Walkowiak § Brzosca, 1982), mcédia de re
petigoes de pulsos (Bogart § Jaslow, 19797 Rose § Lemon, 1974) ¢
duragao das notas (Blair, 1956) . Schwartz § Wells (1983a) demons,
traram que os machos de Hyla ebraccata ajuétam o ritmo de emis-
sao de vocalizagoes em resposta ao ruido ambiental, evitando in
terferéncia com vocalizacbes de iyla phlebodes. Como os sonogra
mas destas duas espécies nio mostraram nenhum parametro em comun
(vide Schwartz § Wells, 1983a e Duellman, 1970) € possivel que
a discriminacdo das vocalizacdes ocorra pelo reconhecimento  de
diversos parametros fisicos simultaneamente. Considerando as Vil
riagoes de diversos parimetros nas vocalizagoes da comunidade de
anuros do Morro do Ferro, € proviavel que o reconhecimento especi
fico seja efetivado com base em todo o conjunto de caracteristi
cas das vocalizagaeé de uma determinada espécie, principalmente
a faixa de freqlicncia e o ritmo de emissdo das notas.

Os fatores fisicos que interferem no ambiente acistico po
dem ser comuns a habitats semelhantes, servindo para dar forma
geral dos padroes actsticos em cada comunidade (Schigtz, 1973
Ducllman & Pyles, 1983). As similaridades na estrutura dos sons
emitidos por animais de virios grupos zoolégicos foranm interpre
tadas como casos de convergéncia ao nivel da sinalizacao sonora
e correspondem a exigéncias impostas pelas condigoes de comunica
¢do, tais como meio de propagacdo e penetragao de ondas sonoras
(Leroy, 1977). A convergencia em certas caracteristicas das voca
lizagoes foi admitida também por Straughan & Heyer (1976), para

05 casos em que havia contradigdo aparente e senm consisteéncia
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com as relagoes acusticas bascadas na morfologia. Littlejohn
(1977) tambem admitiu convergéncia sonora nos casos de intera
¢oes intercspecificas comunicativas, como aqueclas quc ocorrem
em conflitos territoriais. A influéncia ambiental nas vocaliza-
coes dos anuros deve ser reconhecida em fungao das proprias leis
[fsicas de propagacio dos sons ¢ da complexidade nos siste-
mas de comunicagio sonora de cada espdcie que interage durante a
formagao dos agregados para reprodugdo. No entanto, as hipdteses
que relacionam a estrutura aclistica dos sons de uves ¢ mamiferos
com @ actstica ambiental nio puderam ser usadas  por Zimmerman
(1983) para explicar as diferencas mais acentuadas que ela encon
trou ao comparar 4s vocalizacdes de  anuros em irca aberta

com as de mata, na Amazdénia.

Apesar das hipoteses acima apresentadas, e das evidéncias
em que elas foram baseadas, na estrutura fisica das vocalizacgoes
de anuros no Morro do Ferro,nao foram encontradas caracteristi-
cas que pudessem ser associadas com o tipo de habitat utilizado
pela espécie. Tanto na mata como na area aberta foram verifica-
das: i- notas multipulsionadas (H#. ranki e H, minuta): ii- no
tas com duragio relativamente longas ¢ com modulagiao ( #. pervi-
ridie e A. bokermanni); iii~- notas com pseudopulsos ( Centrole-
nella sp. e P. galtiea); iv- notas com faixa de freqlcencia es
treita, tanto abaixo como acima de 3 kiiz (. perviridis e L. cu-
nircularius), Duas tendéncias gerais ja reconhecidas em diversas
localidades (Blair, 1956: Duellman, 1967a) foram verilicadas tam
béwm no Morro do Ferro: i- as espécies menores (fi. minuta ¢ P.

saltica) emitem sons com freqliéncias mais altas; 1ii- espécies
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com scmelhangas morfologicas acentuadas (espécics de liyla do
grupo rubra e as duas espécies de Physalaemus) emitcm sons com
maior numero de caracteristicas em comum que as espécies sem se-~

me lhanga morfologica.

A Gnica espécie do presente estudo cuja vocalizagdo pode
scr considerada como claramente adaptada d aclstica do ambiente
fisico € Uylodes sp., que & tipica de ambiente com corredeirus
¢ barulho intenso. As vocalizagdes desta espécie sio constituf-
das por séries de notas de curta duragdo, modulagdo  ascendente
ripida e em faixa de freqUéncia superior as freqUéncias de ruido

nas corredeiras do riacho.

De um modo geral, considero que a estrutura fisica das Vo
calizagoes dos anuros no Morro do Ferro sio correlacioniveis com
0 parentesco cntre as espécies e também com o ambicnte acdstico
da propria comunidade de anuros, principalmente no quc se refere
as faixas de freqéncia e ritmo de emissio de notas. Influencia
ambicental de outra natureza foi notada apenas na estrutura fisi
ca das vocalizagdoes de uma Gnica espécie (Hylodes sp.). As espé
cics da mata de galeria do Morro do Ferro nﬁo‘sﬁo adaptadas a
comunicagao em ambiente fechado: ou este tipo de mata ndo ¢ ca-
racteristico neste aspecto, ou a anurofauna ¢ recente neste am-
bicnte, que foi colonizado pela fauna de regifio aberta (como pa

rece ser mais provavel por andlise biogeogrifica).
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5.7. Organizagdo temporal da comunidade

Da mesma maneira que foram verificadas preferencias  dis-
tintas para utilizagdo do espago, tanto no cuso de vovalizagdo  como
no desenvolvimento larviario, também Toi veriflicada segragag¢do tem
poral na comunidade de anuros do Morro do Ferro.

O termo estagao reprodutiva tem sido usado freqlentemente
de forma imprccisa para os anuros, de maneira a incluir epocas
omoque s0 ocorrem vocalizacdes sem quec a cspécic csteja cfetiva
mente se reproduzindo, uma vez que a época de canto ecm algumas es
pécies € muito maior que a estacgao reprodutiva (Salthe § Mecham,
1974). Dessa forma, € importante esclarecer que os dados do pre
sente estudo sc referem a época de vocalizac¢ao, independentemen-
te de estar ocorrendo ou nio reproducio.

Os sistemas de reproducio animal sio parcialmente molda
dos por fatores ecologicos, particularmente padroes temporais de
reprodugao e a distribuic¢do espacial e temporal de recursos Timi
tados (Emlen & Oring, 1977). A partilha de recursos ou diferen-
¢as no modo como as espécies se utilizam de recursos tem sido es
tudada em uma grande variedade de anfibios ¢ as causas para par
tilha de recursos estio bem documentadas enm alguns casos (Toft,
1985), Hipoteses diversas relativas i coexisténcia de espécies
simpatricas sugerem que deve haver um minimo de difcrengas ecold
gicas entre espécies que coexistam de forma estavel, com recur-

sos limitantes., Listas diferencas podem ser com relagao ao tipo ,
local ou tempo de utilizagldo de recursos (Towsend 4 Hildrew,
ty79), latores estes interrelacionados.

Em relacdo a reprodugdo dos anfibios do Morro do Ferro

]
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a dependencia do ambiente aquitico para sobrevivéncia das larvas
determina forte influéncia das chuvas sobre a atividade reprodu-
tiva e de vocalizacdo, como de resto ja foi demonstrado cn diver
sas ocasioes, principalmente na América do Norte (Rabb, 1973) e

Central (Ducllmann, 1966) e na Africa (Balinsky, 1909).

5.7.1. Temporada de vocalizacdes

Un padrao generalizado para a temporada de vocalizagdes
dos anuros no Morro do Ferro pode ser referido como "predominan
te em época chuvosa e com coincidéncia acentuada entrc inicio de
chuvas e temporada de vocalizagoes". A maioria das espécies ini
cia a temporada logo no inicio das chuvas ou unm pouco antes e
permanece vocalizando durante periodo muito variado, com algumas
delas vocalizando durante poucas semanas e outras permanccendo
ativas durante todo o ano. A repeticdo de um padrio estacional
de vocalizagles entre anos caracteriza a existéncia de ciclos re
produtivos, a maioria dos quals ¢ associada aos periodos chuvo-

508 no Morro do lerro.

Durante quase todo o periodo estudado foi encontrado pelo
menos uma especie em atividade, com cxcegdo do final de julho de
1981 (em que houve coincidéncia de baixa temperatura com lua no
va) e do inicio de abril de 1982 (em que houve baixa temperatu
ra com periodo de atividade irregular das espécies com tempora
da mais ampla). Logo no inicio dus chuvas houve um aumento abrup

to no numero de espécies ativas (de uma ou duas para 10}, que
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atingiu um ndamero miaximo {16) cerca de um més depois. Lm marco ,
houve novo aumento de espécies ativas, o que coincidiu com 0
aumento de chuvas verificado nos primeiros dias do més,  indican

do, assim, a importancia das chuvas para a atividade de vocaliza

¢ao de diversas espécies. No dia de maior atividade reprodutiva,

o numero de cspécies em atividade simultanea foi menor que 0
numero de espécies ativas no dia, peclo fato que algumas  delas
cessaram suas vocalizagoes antes que outras tivessem iniciado

scu turno. liste fato, provavelmente, representa uma acomodagdo

temporal na atividade de vocalizacSes da comunidade.

Dentre as espécies com atividade sonora diferente deste
padrdo geral uma (#ylodes sp.) s3 vocalizou em curto periodo no
final das chuvas, ao passo que trés delas (H. caldarum, H. poly
taenia ¢ H. ranki) vocalizaram durante todo o ano. Estas espé-
cies com temporada de vocalizagGes extensas tiveram um  (nico pi
co de atividades logo apds o inicio da época chuvosa (#.caldarum
€ /H. polytaenia) ou dois picos, sendo um deles nesta mesma epo
ca e outro durante o inverno (H., ranki). A auséncia de dados 5o
bre a reprodugao nfo permite esclarecer a importancia destes pi
cos de atividade para o sucesso reprodutivo destas cspecies, uma
vez que atividade de vocalizagio nao significa que a espécie es
teja se reproduzindo. Dentre as espécies com temporada fque se
estendeu altm da Epoca chuvesa, uma delas (#. caldarum)} & tipica
de area aberta, uma (H#. ranki) & tipica de mata ¢ a outra (4. po
lytaenia) ¢ mais freqllente na drea aberta, mas pode ser encontra

da também em bordas da mata.
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O ndmero de individuos foi proporcional ao nimero de espe
cies em atividade tanto no pico como no final da época de ativi
dades intensas e o coeficiente de correlacdo nestas datas nao
foi significativo, indicando que, na comunidade do Morro do Fer-
Yo, a proporgdo entre o ndmero de espécies e de individuos ati-
vos se manteém durante toda a época de vocalizag¢des intensas. No
cntanto, a prova de Wilcoxon demonstrou que nem todis as populagoes
apresentam esta mesma tendencia, quando comparadas entre si. As
sim, o conhecimento da €poca de reprodugdo ¢ do tempo de duracio
da vida larvaria das espécies & necessirio para o entendimento
da dinamica de vocalizag¢Bes na comunidade, uma vez que sdo carac
teristicas sclecionadas conjuntamente durante a evolugdo da espé

cie,

Na mata, a maioria das especies aprescntou temporada de
vocalizugoes com alguma sobreposicio temporal, com cxcegdo de
Hylodes sp. em relagdo a #, ranki. O nlmero maximo de espécies
ativas simultaneamente na mata foi de quatro no inicio de novem
bro; trés espécies em atividade simultinea foram verificadas des
de  meados de novembro até o final de dezembro, quando passou a
haver apenas duas espécies (Centrolenclla sp. e . perviridis) .
Com inicio das vocalizagdes de lylodes sp., em marco, mnovamente
trés espécies podiam ser ouvidas na mata, as quais pararanm de
vocalizar logo que terminaram os dias de chuvas fortes (meados
de margo).

Esta relacdo entre as chuvas e a atividade das espécies
da mata nido & comum neste tipo de ambiente, no qual muitas espé
cies apresentam tendéncia para independéncia de ambicnte aquati
co. A manutengao desta relacdo na mata pode ser porque este tipo
de ambiente, no Morro do Ferro, & pequeno ou porque  mesmo  0S
anfThios com desenvolvimento dircto ainda necessitam de muita u-

midade.
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Na drea aberta, diversas espécies apresentaram  atividade
descontinua durante o periodo de vocalizagoes, principalmente 1.
cunteularius, cujo modo de reprodugdao € muito dependente da ocor
rencia de chuvas. A descontinuidade no final da temporada fot
mals comum do que no inicio, momento em que diversas espCcics ini
ciaram suas atividades de vocalizacdes e dispunham de diversos am
bicntes novos, que estavam se formando nos brejos ¢ riachos tem
pordrios, emn conseqlencia das chuvas. O desenvolvimento de carac
teristicas da ecologia reprodutiva de anfibios como adaptacoes
a0s diversos corpos d'agua em que se reproduzem foi também cncon
trado por Balinsky (1969) em regifo subtropical da Africa. No
caso de pogas tempordrias, o coro que atrai fémeas da vizinhan
¢a ¢ particularmente importante para o sucesso reprodutivo da es
pécie, uma vez que estas pocas podem mudar de ano para ano

{(Wells, 1977a).

Em relacdo aos dois principais elementos climiticos que
influenciaram a temporada de vocalizagoes, foi verificada clara
coincidencia entre o infcio da &poca chuvosa e o inicio da tempora
da para a maioria dos anuros do Morro do Ferro, da mesma forma
que ja fora constatado em diversos estudos no sudeste do  Brasil
(Jim, 1980; Caramaschi, 1981; Cardoso, 1981b). Nesta €época foi
verificado também o mais alto indice de temperatura mixima dif-
ria; no entanto, como ocorreu o mais baixo indice da €poca
chuvosa, houve neste perfodo © maior grau de amplitude térmica, o
que dificulta uma interpretagdo acerca do papel deste fator na
atividade dos anfibios, dentro dos parametros analisados; a in-
fluéncia da temperatura como fator critico, induzindo ou inibin

do a reprodugdo tem sido demonstrada em zonas temperadas, poreém,

raramente, senao nunca, nos tropicos (Berry, 1964},
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Alem dos fatores abioticos, a atividade de vocallizagdo po
de ser influenciada por interagoes das diversas populagoes da co
munidade , conforme referido por Heusser (1970) ¢ Mac Nally (1979),
ou por fatores intrinsecos independentes de fatorcs ambientais .
No entanto, na maioria dos cusos estudados, os fatores agiram de
maneira interrelacionada (Berry, 1964). Ultimamente, tem-se reco
nhecido a existéncia de ritmicidade interna usualmnente relacio
nada ao comportamento animal, através de ritmos endogenos anuais
ou didrios  que persistem mesmo sob condigoes ambientais cons
tantes (Lnright, 1970). Ao proporem um esquema para determinan-
tes gerals de sistemas reprodutivos, também Emlen & Oring (1977)
referem fatores externos (ecoldgicos) e fatores internos (filoge
neticos). 0s fatores filogenceticos e o estudo de comportamento
ritmico em anfibios tem sido pouco estudados e os dados publica
dos s¢ referem a salamandras (Rusak, 1981). Dessa forma, as rela
¢oes entre fatores endogenos e a atividade reprodutiva dos anu-
res permancece como um campo de conhecimentos a descoberto.

Embora se possa reconhecer uma temporada com maior ativi
dade de vocalizacdes, no Morro do Ferro, algumas cspécies podem
vocalizar e se reproduzir em temporadas distintas, permitindo a
utilizagido de um mesmo recurso ambiental em dilerentes @épocas

do ano.

5.7.2. Turno de vocalizacdes

O ciclo diario de atividade dos anfibios & reconhecivel
pela simples observagdo desta atividade em dias sucessivos duran

te o periodo das chuvas. Talvez pela propria simplicidade apa-



rente desta constatagdo, este assunto tenha recebido pouca aten
¢do e conhecimentos de relevidncia sobre a biologia dos anfibios
tenham passado despercebidos. Da mesma forma que fol discutido
sobre a temporada de vocalizacdes, sio maltiplos os fatores que
interagem na determinacdo do perlodo didrio de vocalizacaes.

O ciclo diario de atividade tem sido reconhiccido comae  um
parametyo regular, embora nio muito preciso, resultante de inte
ragoes entre estimulos externos e estado interno {(Pengiley, 1971;
Rabb, 1973). A influéncia da temperatura e das chuvas sobre a
atividade diaria de vocalizacdes tem sido reconhecida constante
mente, porém, de forma imprecisa, talvez devido 3 multiplicidade
de formas com que estes fatores podem se manifestar, mcsmo quan
do considerados isoladamente. Por exemplo, a chuva ¢ fundamental
na determinagdo da temporada reprodutiva mas pode inibir momenta

ncamente a atividade de vocalizagoes (Cardoso, 1981b).

Em conseqilencia do pequeno conhecimento sobre turnos de
atividade de anuros e da existéncia de mecanismos de controle
desta atividade nen sempre coincidentes com aqueles que  contro-
lam a atividade sazonal, considero de releviancia 0 dosenvoivimeg
to de dois enfoques bisicos, interrelacionados por suas proprias

haturezas mas que requerem técnicas de estudo bem distintas:

1) Determinagdo de componentes endogenos no controle da ati
vidade de vocalizagdes. A ocorréncia de comportamentos controla-
dos endogenamente, que podem ser sincronizados ou modificado por
fatores exogenos, foi demonstrado por Obert (1977) e por Brzosca
G Obert (1980). Alguns dados do presente estudo sobre difcren-

¢as de manifestaglOes agressivas em condigoes semelhantes (c.g.

em Hyla layii), nao podem ser explicados senfio pela existéncia



152
de v condicionante endGgeno, que nao tenho sido capaz de iden
tificar.

2) Influéncia de fatores externos, dos quals sec  destacam
a temperatura e a luminosidade. Cada um destes latores pode 1i
mitar ou suprimir a atividade de vocalizagoes. No cntanto, estes
fatores sc apresentam com grande distingdo em relacioc a um compo
nente de importancia evolutiva: epquanto a iluminagdo sc apresen
ta em ciclos absolutamente previsiveis e regulares, a temperatu
ra ¢ varidvel ¢ ndo previsivel ji em curtos lapsos de tempo. Des
ta forma, a evolucao de adaptagoes ds pressdes seletivas corres
pondentes devem passar por mecanismos fisiologicos distintos ,
que sao pouco conhecidos atualmente. Enquanto respostas is mudan
¢as de temperatura sio exigidds em curto espago de tempo, a evo
lugao de respostas aos ciclos difirios de luminosidade devem ter
evoluido em milhares (ou até milhdes) de anos, Provavelmente, de
vido a esta maior regularidade na sucessdo dos ciclos de lumino
sidade, adaptacoes a este fator ecologico sejam mais consisten-
tes e mais facil de avaliar. Por outro lado, a propria variacao
de temperatura na natureza pode ser utilizada como forma de de

tectar as respostas dos individuos a este elemento climitico.

No Morro do Ferro, a influéncia da temperatura nao foi
muito acentuada nos turnos de vocalizagoes, provaveilmente devido
a pequena amplitude durante o periodo em que os dados eranm toma
dos. De fato, esta influéncia pode ter ocorrido na determinacgao
do tempo de duracdo do turno, porém os dados analisados enfati
zam a tendéncia de atividade ciclica, provavelmente determinada
por fatores diversos, dentre os quais a temperatura seria um de
les, conforme ja constatado por diversos autores ( Salthe § Mecham,

1974 ).
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5.7.2.1. Duracdo do turno

A influencia da intensidade luminosa tem sido referida a4
través de observagoes esporadicas, como as de Schneider { 1977 )
ou de obscrvagoes ao longo de um ciclo sazonal constatando  a rela
¢do entre o horiirio de ocaso ¢ infcio do turno de vocalizagoes
(Cardoso, 1981b). Jaeger & Hailman (1981), através de estudos do
comportamento de cinco anuros ncotropicais, verificaram que es
tes podem ser ativos em certos ambientes naturais somente cm cer
tos limites de luminosidade ambiental, que se repetem a cada 24
horas. Embora os dados destes autores sejam convincentes em 1i-
nhas gerais, & importante observar que a espécie para a qual
apresentaram os melhores dados -— Physalaenus pustuleosus e
estava em atividade reprodutiva e as principais forcas seletivas
nestas circunstancias estio relacionadas primariamente ao siste
ma de comupicagao sonora ¢ ndo A luz (importante para detectar

alimentos e predadores, conforme referéncia dos autores).

Duas evideéncias relevantes podem ser destacadas em rela-
¢do ao horario de inicio do turno de vocalizagdes no Morro do
Ferro. i- o inicio estd relacionado ao hordrio do por do sol:
ii- em geral, os leptodactilideos iniciaram suas vocalizagoes an
tes que os hilideos. Estas correlacdes feitas com o horiario  do
ocaso devem ser resultantes de adaptacgdes protetivas contra desse-
cagao. Algumas evidéncias diretas e outras indiretas podem  ser
referidas para justificar esta minha conviccdo: i- sendo terres
tres, os leptodactilideos estio diretamente em contuto com a

unidade do solo e tém maior disponibilidade de abrigos contra
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insolagao direta; ii- em geral, os leptodactilideos apresentam
modos de reproducdo mais especializados que podem conferir maior
protecao contra insolacdo direta, como, por exemplo, cantar no
interior de camaras subterraneas.

O turno de vocalizag¢gSes da comunidade do Morro do lerro
apresentou cerca de 8 horas de duracdo, com término por volta de
ULhO0 ¢ com predominio de leptodactilideos no inicio ¢ de  hili-
deos no final. A duragdo do turno da maioria das especies esta
por volta de seis horas ¢ nio foi observada relagao cntre a dura
cao do turno e a familia a (que o animal pertence, mas sim com o
numero de individuos ativos de cada espécie: quanto maior o name
ro de individuos vocalizando, maior a duracdo do turno. Lsta re
lagdo entre ntmero de individuos ativos e durac¢io do turno evi-
dencia a importancia das interacées entre os individuos para o
comportamento de vocalizacgao.

Aduptacoes evolutivas relacionadas ao turno de vocaliza-
¢oes foram verificadas na dominincia de coro pelu macho de Physa
Corcwice presfalosns, que primeiveo cheeava ao sTlio b oeant. o ini
crava as vocalizagoes (Duel luan, 1967h) ¢ na cwergencia e bar-
reira veprodutiva por atividade de vocalizacgido em horirios dife

rentes {Jones, 1973).

5.7.2.2. Dinamica durante o turno

Os dados conhecidos sobre a dindmica durante o turno  de
vocalizagoes sdo genéricos, procurando relacionar a  atividade

dos individuos com a luminosidade ambiental e sem abordaygem ao
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nivel de comunidade. Atividade bimodal com picos ocorrendo nas
mesmas condigoes de iluminacgio foi demonstrada por Drewry § Rand
(1983); no entanto, acredito que a coincidéncia por eles encon-

trada nao possa ser explicada somente en fungao da iluminacio.

Como a diversidade de anuros neotropicais & pouco estuda-
da (Blair, 1973; Duellman § Trueb, 1985) e como constatei, empi
ricamente, varia¢les acentuadas na densidade populacional de in
dividuos ativos ao longo do turno de vocalizagdes, procurei algu
ma forma de representar as variacOes observadas ao longo de um
ciclo diario. Os indices de diversidade conhecidos, como o de
Shannon-Wiener por exemplo, mostraram-se inadequados para es
te proposito. Os dados foram entio analisados de forma muito se
melhante a proposta de Pielou (1969) para o indice de ”evehess"
(J7), mas considerando a eqilidade em diferentes momentos, em re
lacao ao numero maximo de espécies em atividade durante o ciclo
didrio. Este novo indice aqui desenvolvido, denominado egqliidade
relativa (Er) mostrou-se adequado para representar variacgdes no
numero de individuos ativos correlacionando-o & diversidade de
espécies nos vdrios momentos do ciclo. Os dados tomados atraves
da cqlidade relativa (Er) podem ser ajustados a uma equagac  do
2° grau do tipo Y= a+bx-cx? com alto coeficiente de correlacao
{(Cardoso & Martins, in prep.), o que facilita a visualizacao de
atividade de vocalizagOes como um ciclo difirio de atividades .
Dessa forma, o momento em que ocorre atividade maxima didria — de
interesse constante em atividades de campo — & representado pe
lo vértice de uma parabola, que ainda representaria maior ou me

nor diversidade de individuos ativos na comunidade de acordo com

0 seu achatamento.
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Analisando a duragio do turno de vocalizacdes, uma ques

tdo emerge sem resposta convincente: Por que oS anuros estudados
. 1 - - - - - M

apresentam uma atividade ciclica com um mdximo deles em horario

bem definido e ndo aproveitam a segunda metade da noite para ati

vidade de vocalizagdo. Evitar dispéndio excessivo de energia pa-

rece importante, porém a atividade alimentar e a diminuicao de

temperatura poderiam influenciar o encerramento ‘das vocailizagoes

Outros dados adicionais sdo ainda necessarios para o en~

tendimento das diversas tendéncias evolutivas e interrelacoes du

rante a atividade de vocalizacdes:

i. o comportamento da curva de Er em diférentes €pocas do
ano -~ a ocorréncia de espécies que vocalizam no mesmo dia mas
sem sobrepor seus horarios tende a alterar intensamente a forma
da curva, uma vez que aumenta a riqueza com pouca alteracao da
diversidade. A comparacgio da curva de Er en regioes tropicais e
cm regices temperadas poderd esclarecer aspectos interessantes
da biologia reprodutiva dos anuros, tais como influéncia da lu-
minosidade na atividade de vocalizagao e variacoes sazonals na
diversidade de espécies.

ii. além do nimero de individuos, a participacdo relativa
da espécie na atividade de vocalizagoes pode ser influenciada pe
la intensidade, pela duragido e pelo nimero de notas que a espé-
cle emite em cada unidade de tempo.

iii. o comportamento de "ndo cantar" nio significa auséncia
de sucesso reprodutivo. Estratégia de ficar quieto enquanto ou-
tros cantam fora prevista por Whitney § Krebs (1975) e reconheci
da em diversas espécies apds a demonstracdo do sucesso reproduti
vo através de comportamento satélite, por Perril et al. (1978},

em Hyla cinervea.
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5.7.2.3. Atividade das diferentes espdcies

Ao nivel da comunidade ndo foi encontrada diferenca signi
ficativa quando comparados os turnos de vocalizagao no inicio e
no fim da época de vocalizagoes intensas, no entanto, o nimero
de individuos atives pode revelar tendéncias diferentes guando
as  populacoes sao comparadas entre si  ( vide apendice 5 ),
bem como o numero de espécies em atividade foi significativamen
te diferente (vide apéndice 1). Através da prova de Wilcoxon, foi

po

9]

sivel demonstrar que as diferengas nas populacoes sdo signifi
cativas para a maioria das espécies: 9 em 11 seiconsiderarmos o
hordrio absoluto ou 9 em 12 se considerarmos o Eoririo em rela-é
¢do ao por do sol. 0 resultado & muito semelhanﬁe quando analisgé
do em relacdo ao horario absoluto ou en relagéoéao ocaso por que
0 ponto de inclinacao aparente maxima do sol ocorreu em dia ( 22
de dezembro ) proxime ao dia intermedidrio ( 7;de dezembro ) en
tre os dias 2 de novembro e 11 de janeiro. Como a latitude sul
(21°48') do Morro do Ferro & menor que o ﬁngulg de maxima incli .
nagdo aparente do sol (23026') durante o solstiéio de verao, a |
duragao do dia 11 de janeiro (na "volta" do s0l) corresponde a
de 2 de dezembro; portanto, a diferenca real analisada apresen-
tou variagdo correspondente a cerca de apenas 30 dias.
Considerando o resultado em relacio ao ocaso, & importan
te distinguir ainda as situagdes em que ndo foram verificadas di
ferencas nas atividades das populacfes, uma vez que estas situa
coes sdo distintas. #. albopunctata apresentou turno com maior
duragac em 11 de janeiro e igual nimero miximo de individuos em
novembro e janeiro. H. hayii permaneceu ativa apenas no inicio
do turno de vocalizagOes da comunidade e com nimero de ipdivi-

duos maior no final da época de atividades intensas. &, pervirt
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dis apresentou turnos semelhantes, porém, com menor nimerc de in

dividuos ativos no final da &poca de atividades intensas.

De modo geral, o turno de vocalizagoes tem sido pouco con
siderado em estudos desenvolvidos na regido neotropical. A coin
cidencia do inicio do turno da maioria das espécies com o hora-
rio do ocaso demonstra a influéncia da luminosidade sobre o com
portamento de vocalizagdes, ao passo que a duracdo do turno pare
ce mais influenciada pela temperatura e pelas chuvas. A curva do
indice de eqllidade relativa (Er) em diferentes horiarios reflete
a diversidade de espécies durante o turno de vocalizacoes da
comunidade e pode ser Gtil para a previsio de horirios convenien
tes para coletas e estudos comportamentais influenciados pela

densidade de individuos ou pela diversidade de espécies.
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6. CONCLUSOES

6.1. A heterogeneidade espacial & um fator importante pa
ra a diversidade de anuros no Morro do Ferro, Pogos de Caldas
(MG), conforme demonstrado pela maior proporgao de hilideos (de
habitos arboricolas) em relacdo aos leptodactilideos ( em geral,

de habitos terrestres ) na mata do que na area aberta;

G.2, A maioria dos anfibios encontrados nas matas de gale

ria no Morro do Ferro sdo caracteristicos de areas abertas;

6.3, Chuva, temperatura e luminosidade, foram os elemen
tos climiticos mais claramente associados i atividade reproduti

va dos anuros no Morro do Ferro, sendo a chuva o mais importante;

60.4. A equivaléncia no niimero de espécies de anuros no
Morro do Ferro classificadas nas familias Hylidae e Leptodactyli
dae, o maior nimero de géneros e a distribuicdo mais ampla das
espécies nesta Ultima familia, foram consideradas evidéncias
adicionais de que os leptodactilideos representam um grupo mais

antigo que os hilideos;

6.5. A ocorréncia de anomalias estruturais cromossdmicas,
constatada em Hyla albopunctata, pode estar Telaciona a alta ra

dioatividade natural da regifo do Morro do Ferro;

6.6. Foi constatada organizagdoc espacial na comunidade |,
durante a atjvidade de vocalizacoes, que se manifestou através
de preferéncias por diferentes fei¢Ses do habitat. Nio foram do
cumentados combates interespecificos no Morro do Ferro, apesar
da aparente sobreposigdo dos sitios de cortejamento em algumas

das especies;

6.7. Manutencao de espacamento entre individuos da mesma
espécie (e.g. 4. bokermanni, H. hayii) foram observadas  tanto

entre anuros adultos como entre larvas:
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6.8. Foi evidenciada a fungao de vocalizagdes para reco
nhecimento especifico, atragdo de fémeas e para manutencgdo de es

pagamento entre os machos de diversas espécies;

6.9. O espacamento entre os machos pode ser mantido pelos
mesmos sinais que atraem fémeas, por sinais diferenciados que fa
zem parte das vocalizagles habituais da espécie, ou atravées da
emissdo de sinais com caracteristicas fisicas bem distintas dos

sinais habituais da especie;

6.10. A escolha do macho pela fémea ocorre em duas etapas:
na primeira delas prevalece a necessidade de uma qualidade mini
ma do ambiente; mna segunda etapa prevalecem as caracteristicas

discriminaveis e mais atraentes nas vocalizagoes;

6.11. Foram documentadas faixas de freqllencias distintas
nos sinais de comunicacao sonora dos anuros no Morro do Ferro .
As espécies cujas vocalizagles apresentam sobreposicio na fre
qUéncia de emissdo apresentam diferencas em parametros fisicos
(duragao) ou bioldogicos (ritmo de emissdo) das notas, as quais

podem ser utilizadas para o reconhecimento especifico;

6.12. A existencia de diferentes faixas de freqléncia em
que ocorre a comunicacdo sonora entre os anfibios anuros do Mor-
ro do Ferro & uma adaptacdo aclGstica evoluida em conseqléncia de

interagOes entre as espécies da prorria comunidade de anuros;

6.13. Influéncia do ambiente fisico sobre a estrutura das

vocalizagoes foi constatada apenas em Hylodes sp.

6.14. A eficiéncia da utilizacdo ambiental & aumentada pe
la emissdo de vocalizacdo em diferentes €pocas do ano, por parte

de algumas espécies da comunidade de anuros do Morro do Ferro;
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6.15. 0 turno de vocalizagoes dos anuros no Morro do Ferro
€ influenciado principalmente pela luminosidade, embora a tempe

ratura possa inibir esta atividade quando abaixo de 12°C.

6.16. 0 Indice de Eqllidade relativa (Er) & adequado para
mostrar variagOes no nimero de individuos ativos, correlacionan
do-as a diversidade de espécies em viarios momentos do turno de
vocalizacoes. A comparacdo deste indice entre comunidades de anu
ros em diferentes regioes podera auxiliar o esclarecimento da
influéncia de diversos elementos climaticos sobre a biologia re-

produtiva dos anuros.
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7. RESUMO

Foi estudada uma comunidade de anfibios anuros na locali
dade de Morro do Ferro (21048'8; 46035'W), municipio de Pogos de
Caldas, Estado de Minas Gerais. Esta & uma regifo de altitude
(1.400 m), com relevo acidentado originado por soerguimento‘ de
rochas alcalinas durante o Cretdceo, ¢ apresenta altos indices
de radioatividade natural.

O estudo foi desenvolvido de setembro de 1980 a junho de

1983, com maior intensidade no periodo entre julho de 1981 e ju
nho de 1983, abrangendo duas épocas de reprodugao dos anuros. Os
dados de campo foram tomados em visitas rdpidas .a intervalos re
gulares de duas semanas e com duracdo de dois dias, e uma visita
intensiva, com duracao de duas semanas.

No Morro do Ferro existem dois tipos principais de ambientes:
uma area pequena de mata, que recobre o leito de um riacho, pro
ximo as suas nascentes e uma area aberta, com formacgdao de brejos
e predominio de vegetacdo arbustiva. Dentre os principais ambien
tes utilizados pelos anfibios para reproducfo, encontram-se po-
¢as permanentes, pogas temporarias, riachos permanentes e ria
chos temporarios.

Foram encontradas 27 espécies de anfibios anuros no local
de estudo, sendo 8 delas de ocorréncia ocasional, sem que se te-
nha constatado atividade reprodutiva no local. Essas espécies es
tdo distribuidas em 5 famflias, mas com predominio acentuado em
apenas duas delas; Hylidae e Leptodactylidae , com 12 espé-
cies em cada uma delas. A equivaléncia no nimero de espécies nes
tas duas familias com distribuicdo em um maior nimero de generos

em Leptodactylidae, aliado a distribuigdo geografica mais ampla
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desta familia, foram consideradas como indicac¢des de maior anti
glidade da familia Leptodactylidae .

A analise citogenética de Hyla albopunctata mostrou fa-
lhas e '"gaps" em diversos cromossomos, o que pode estar associa
do a alta radioatividade natural do Morro do Ferreo, favorecendo
a ocorréncia de fusdo céntrica entre o0s cromossomos e funcionan
do como mecanismo de facilitacdo evolutiva.

Dentre os elementos climaticos que influenciaram na ativi
dade de vocalizagoes dos anfibios, a chuva parece ser o princi-
pal deles para a temporada de vocalizacodes e a luminosidade
para o turno de vocalizagoes. A temperatura parece influenciar
tanto no turno como na temporada de vocalizagoes, inibindo esta
atividade quando abaixo de certos limites, em torno de 12°C  no
Morro do Ferro.

Mecanismos que favorecem a co-existéncia das espécies em
uma mesma area foram constatados em relagdo a distribuicdo espa
cial dos sitios de corte, caracteristicas ficicas e bioldgicas
das vocalizagoes e distribuigdo temporal da atividade de vocali
zagoes .

A distribuicao espacial foi constatada tanto na fase lar
varia como na fase adulta. Na fase larvdria a distribuigio ocor
reu através de preferéncias por caracteristicas distintas do am
biente e por outros mecanismos comportamentais, tais como cani
balismo e exclusac espacial. Na fase adulta foram observadas prefe
réncias por diferentes aspectos do ambiente e manutencio de espa
camento entre individuos da mesma espécie, principalmente atra-

vés das vocalizagdes.
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As vocalizagdes dos anuros no Morro do Ferro apresentaranm
fungao de atracao de fémeas, de manutengdo do espacamento entre
machos e de prevengao de combates fisicos. Fungao simultanea de
um mesmo sinal acOstico para atragido de fémea e defesa de terri
torio foi sugerida para os casos de espécies cujos machos manti
veram espacamento entre si e se reproduziram sem necessidade de
emitirem vocalizagdes diferenciadas. Diversas categorias de Vo
caliza¢Oes foram reconhecidas levando-se em conta os tipos de
sinais sonoros e o seu ritmo de emissdo. Dentre as caracteristi-
cas fisicas que permitem o reconhecimento especifico foram en-
contradas diferengas principalmente nas faixas de freqléncia em
que ©s sons sao emitidos. Espécies que apresentam vocalizagdes
com faixas de freqlléncia sobrepostas, podemrdiscriminar seus si
nais através da duragdo ou do timbre da nota, ou ainda, através
do ritmo de emissao da nota.

A utilizagao do tempo como recurso foi verificada ao ni-
vel de ciclos sazonais, ciclos diarios ou de ajustes momentaneos
na atividade de vocalizagdo. As vocalizagles de H. ranki, H. po-
lytaenta ¢ de H. caldarum durante o inverno, bem como o aumen
to de atividade de H. albopunctata e de H. perviridis no  final
da época chuvosa foram considerados ajustes que permitem explora
cao de recursos em €pocas diferentes, uma vez que a maioria das
espécies vocalizaram somente durante a estacdo chuvosa, princi
palmente no seu inicio. O turno de vocalizacdoes foi verificado
através de um ciclo didrio de atividades, com duragdo aproxima
da de oito horas e com a maioria das espécies iniciando as voca
lizagoes durante o ocaso. Foi apresentado o indice de eqllidade

relativa (Er), que pareceu adequado para mostrar variagdes no ni
mero de individuos ativos, correlacionando-as 3 diversidade de

espécies em varios momentos do turno de vocalizagdes.
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8. SUMMARY

An anuran community was studied at Morro do Ferro, munici
pality of Pogos de Caldas (21048'8, 46035‘W), Minas Gerais Sta-
te. This consisted of a single altitudinal region ( 1400 m abo-
ve sea level ) on a plateau composed mainly of alkaline rocks of

cretaceous age, with high natural radioactivity.

The study was carried out between september, 1980 and ju-
ne, 1983, with major emphasis betﬁeen july, 1981 and june, 1983,
comprising two reproductive seasons of the anurans. The field
data was obtained during short visits at regular intervals of

two weeks and one sojourn during two weeks at the site.

At Morro do Ferro there are two types of environments: a
small forest growing over permanent springs near the source of
a stream and an open area with marshes and flooded scrubs. The
principal environments explored by amphibians 1in the area are
permanent and temporary ponds, streams and the marsh in the open

area.

Twenty seven anuran.species were encountered, although
eight were occasional and did not reproduce successfully at the
Morro do Ferro. These species are distributed among five families,
although most belonged to the Hylidae and Leptodactylidae, with
12 species each. The similar number of species in these two fa
milies at the study site, also observed in other areas of south
east Brasil, along with a greater number of gencra in Leptodac
‘tylidae, allied to the greater distributional amplitude of the
leptodactylid species, was considered as indicative of the grea

ter antiquity of this family in relation to the Hylidae.
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Cytogenetic analysis of Hyla albopunctata showed gaps 1in
several chromosomes that may be associated with the high level
of natural radioactivity aﬁ Morro do Ferro, favoring the occu-
rrence of centric fusion in chromosomes and functioning as a

evolutionary mechanism in the Morro do Ferro.

Among the climatic factors influencing vocalization actl
vity of the anurans, rain 1s the principal factor assoclated
with seasonal activity and luminosity the principal relating to

daily activity. Temperature may influence both seasonal and cir

cadian patterns by inhibiting vocalizations when lower than 129C.

Mechanisms that facilitate the co-existence of species
in the same area were studied in relation to spacial distribution
of calling sities, physical and biological parameters of vocali-

zations and the temporal distribution of vocalization activity.

Spacial differences were observed among both larval and
adult phases of the amphibians. . Anuran larvae shdwed specific
preferences for particular environmental features that resulted
in spacial distributions characteristic of each species. Beha
vior such as cannibalism and spacial excliusion can reinforce the
maintenance of interindividual distance. Within the adult anu-
rans, preferences were observed in relation to the calling sities

with spacing pattern within species regulated by vocalizations.

Anuran vocalizations functions to specific recognition,
attract and communicate male quality to female, to maintain in-
terindividual distance and to prevent physical combats.‘ The si
multaneous function of female attraction and interindividual
spacing was suggested in cases where males maintained spacing

and were reproductively successful when emiting a single, unique



167

acoustical signal. Several categories of vocalizations were de-
fined based on the acoustical signal and pulsec rate rthythm. Anong
the physical parameters of vocalizations that can be used in the
specific recognition, differences were encountered mainly in the
frequency bandwidth. Species calling in the same bandwidth can
recognize their specific signals by its duration, modulation or

by the pulse repetition rate.

The circadian activity of vocalizations was characterized
by and activity period of about eight hours duration with the
majority of species initiating vocalizations at sunset. The use
of time as an ecological resource was indicated in the seasonal
and circadian rhythms and by very rapid ethological adjustments
in vocalizations in responce to other individuals. Vocalizations
of Hyla ranki, H. polytaenia and H. caldarum during winter  as
well as'increasing activity of H. albopunctata and H. perviridis
at the end of the rainy season were interpreted as adjustments
that promote exploitation of temporal comnunication resources
preventing competition, since the majority of species vocalize

during the rainy season, mainly at its beginning.

A relative equitability index ( Er ) was developed to des
cribe the diversity of anuran during vocalization activity over
daily cycles. This index may be useful for comparing anuran com
munities af different regions and interpreting the influence of
climatic factors on the reproductive biology of anurans. The
forecasts provided by these data may be of use in planning col-
lecting activities and in undertaking ethological studies consi
dering effects of population density or species deversity on com

munity organization.
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APENDICE 1

Comparagao do nimero de espécies em diferentes horarios |,
no pico de atividade (02.11.1981) e no final da atividade repro-

dutiva intensa (11.01.1982).

02.11.81 11.01.82 d d?
17h30 5 1 , 1 1
18h00 6 5 2 a
18h30 8 7 1 1
19h00 12 9 3 9
19h30 15 11 4 16
20h00 13 11 2 4
20h30 15 11 4 16
21h00 15 | 10 5 25
21h30 15 10 5 25
22h00 12 10 2 4
22h30 11 7 4 16
23h00 10 5 5 25
23h30 9 4 5 25
24h00 4 4 0 0
00h30 3 4 -1 1
42 172
t = % o= d s _ - SQ

S % N x N (N - 1)

sq = 172 - 427 L 54y s - = —2%% g 2500

15 o 15.14
t = 2,8 10,817 para 14 G. L.

0,5090
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APENDICE 2

Detalhes de calculo para a reta de regressdo e cocficien
te de correlacgdo entre nimero de .espécies e nlmero de individuos

ativos em 02.11.1981. Calculados a partir da tabela 2.

2
ix? = £ 0l - e - 1809 - 233 = 248 .4
N 15
n 2
3 s
By? = I nl - — - 59566 - 54U = 12.526
N 15
n . 1.
Ixy = £y .on, - —S—— 2= 76 - 23880 o gy04
N 15
b = 2708 . 6 8760 a=-5% I3 6 e760- _14.1352
248 .4 15 15
1708
r = = 0,985 y = - 14,1352 + 6,8760 x

v 248,4 . 12526

t = 13,977 ***  para 13 GL



APENDICE

187
3

Detalhes de calculo para a reta de regressdo e coeficien

te de correlacgdo entre nimero de espécies e numero de individuos

ativos em 11.01.1982. Calculados a partir da tabela 3.

n
ix? = ¥ n? - —F% =
e N
;
2 _ 2 _ -
Ly ) n; "
e
IXy = L n, n, -
h o= .227,4 _ 3. 6687
143,75
527,4

v 143,75 . 2150,4375

= 00,9485

2
114 . 143 .75
16
2
381 2.150,4375
16
5747 . 114 . 381 _ 527,4
16
381 1144 e687 = 22,3269
16 16
y = -2.3269 + 3.6687 x

11,203 ***  para 14 GL
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APENDICE 4

Determinagao da Eqliidade (E) e da EqUidade relativa (Er)
em 02.11.1981 e em 11.01.1982.

ni= numero de individuos.
H max= log,n= log, nimero de espécies no momento analisado.

fl max.r= log,n max= log, nimero miximo de espécies no dia.

i.p.= indice de proporcionalidade.
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02.x1.1981, H max.r.= 4, 08747

espicie ni  i.p. -i.p.(logz i.p.)
17h30
A. bokermanni 2 0,1176 q, 36315
£, juipoca 2 0,1176 O,ﬁ6315 H max= 2,32193
L. cunicularius 40,2353 0,h49117 E= 0,94212
F. jordanensis 6 0,3530 0,53030 Er= 0,53552
P.ssaltica 3 00,1725 O,44165

17 1 2,183894
18h00
A. bokefmanni 2 0,1060 0,33219
£. juipoca 2 0,1000 Gg,33219
L. cumicularius 40,2000 0, 46439 H max= 2; 58456

E= O, 8836k

U, americanus 1 0,0500 0,21610 Er= 0,55882
P. jordanensis 8  0,4000 0,53877
P. saltica 3 0, 1500 0,41054

20 1 2,28418
18h30
H. hayii 30,0909 0, 31448
A. bokermanni 2  0,0606 0, 24510
E. juipoca L 0,1212 0, 36900
L. cunicularius 2 0,0606 0, 24510 H max= 3,0C000
0. americanus 40,1212 0, 36900 E= 0,91871
P, cuvieri 20,0606 0, 24510 Er= 0,67429
P. jordanansis 10 0,3031 0,52120
P. saltica _6 00,1818 0, 44715

33 1 2,75613




espécie

19h00

He
He
He

H.

albopunctata
caldarum -
hayii

minuta
perviridis
bokermanni
juipoca
cunicularius
americanus
cuvieri
jordanensis

saltica

19h30

H.
H.

H.

albopunctata
caldarum
hayii

minuta
perviridis
polytaenia
ayeaye
cochranae
bokermanni
juipoca
cunicularius
americanus
cuvieri
jordanensis.

saltica

02.xi.1981, H max.r.= 4,08747

ni i.p.
6 0,0769
5 0,0641
b 0,0513
2 0,0256
6 0, 0769
5 C, 0641
3 0,0385
2 0,0256
6 0,0769
18 0, 2308
13 0,1667
8 0, 1026
78 i
6 0,0682
8 0, 0909
2 0,0227
2 0,0227
10  0,1136
b 0, 0455
1 U,011k
1 0,0114
5 0, 0568
2 0,0227
2 0,0227
7 0,0796
17 0,1932
13 0, 1477
8 0,0809
aa 1

”"inpl(logz iop')

0,28460
0, 25406
0,21981
0,13537
0, 28460
0, 25406
0,18091
0,13537
0, 28460
0,48821
0, 13086

0,33703
3,28948

0, 26421
0, 31448
0,12397
0,12397

0,35647
0,20284

0,07359
0,07359
0,23504
0,12397
0,12397
0, 29063
0,45824
0,40754
0,31448
27 LEE99
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H max= 3,58456
£= 0,91758
Er= C,80477

H max=

F=

3,9C689
0,89252

Er= U, 85309



aspécie

20h00

He
H.
He
He
He

albopunctata

caldarum
minuta
perviridis
polytaenia
ayeaye
cochranae
bokermanni
juipoca
americanus
cuvieri
jordanensis

saltica

02.x1,1981, H max.r.= 4,08747

ni i.p.
8 0,0963
10 0,1205
20,0241
10 0,1205
b 0,0482
10,0121
10,0121
3 D,0361
1 0,0121
7 0,0843
18 0,2169
10 0,1205
8 0,09463
83 1

-—i-p.(logz i.p,)

0, 32514
0, 36787
0,12953
0,36787
0, 21087
0,07706
0, 07706
0,17299
0,07706
0, 30081
0,782k
0, 36787
0, 32541
3,27751
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H max= 3,70043
E= 0,88571
Er= C,80184



aspicie

20h30

Centrolenalla sp,

H.

H..

He
H.

He

élbopunctata

caldarum
minuta
perviridis

polytaenia

H.ranki

F.
P

ayeaye

cochranae

. bokermanni

juipoca
americanus
cuvieri
jordanensis

saltica

02.xi.1981, H max.r.=4,08747

ni

10

12

1S A L T o R = A

‘“’iopn(logz iop')

iepe
0,0543 0,22822
0,0870 0, 30649
0,1087 0, 34801
0,0217 0,11992
0, 1305 -0, 38339
0,0435 0,19674
0,0652 0,25682
0,0109 0,07106
0,0326 0,16101
0,0326 0,161C1
0,0217 0,11992
0,0652 0, 25682
0,1739 0,43887
0,0870C 0, 30649
0,0652 0,25682
1 3,61159
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Q max= 3,90689

E= 0,92442
Er= 0,88358



espécie

21h00

Centrolenella sp,

H.
H.

He

H!.—

H.

+

L ]

T T om oM

.

albopunctata
caldarum
minuta
perviridis
polytaenis
ranki
éyeaye
cochranae
bokermanni
juipoca
americanus
cuvieri
jordanensis

saltica

ni

10

11

N W e O

18

N

iepe

0,0426
0,0851
0,106
0,0213
0,1170
0,0426
0, 0638
0,0106
0,0319
0, 0426
0,0712
0,0638
0,1915
0,0851
0,0745

02.%x1.1981, H max.r.= L4,08747

~i.p.(logy i.p.)

0,19396
0,30250
0,34393
0,11828
0, 36216
0,19396
0, 25331
0, 06953
0,15855
0,19396
0,11828
0,25331
0, 45665
0, 30250
0,27912
3, 60000

H max=

E=

Er=

193

3,90689
0,92145
0,88074



espécie

21h30

Centrolenells sp.

h J

+

L4 L] »

T M Y O M » MW W I
L ]

L

albopunctata

caldarum

- minutsa

perviridis
polytaenia
ranki
ayeaye
cochranae

bokermanni

. Jjuipoca

americanus
cuvieri
jordanensis

saltica

22hC0

Centrolenella sp.

H.

*

. L] L d

h g

’ L] L}

T W WY & M > T T I
*

albopunctata

caldarum
nerviridis
polytaenia
ranki
bokermanni
julpoca
amaricanus
cuvieri
jordanensis

sazltica

ni

K T T = - T Y T VTR S-S

16

T - Y TR T R S S PO, N

i.p.

0, 0588
0,0706
0,0941
0,0235
0,1411
0,0353
0,0%41
0,0118
0,0118
0,0471
0,0353
0,0588
0, 2000
0,0706
0,0471

02.%x3i.1981, H max.r.= 4,08747

~i.p.(logy i.p.)

0, 24038
0, 26999
0, 32085
0,12716
0, 39864
0,17029
0, 32085
0,07558
0,07558
0,20762
0,17029
0, 24038
0, 46439
0, 26599
0, 20762

3,55961

0,26711
D, 29868
0,19114
0,43075
0,19114
0,35219
0,23118
0,19114
0,08575
0,48219
0, 32687
0,23118
3,27932

H.max=

Er=

H max=

Ere=

194

3,90689

= 0,91111

0,87086

3,58496
0,91474
C, 80229



02.xi.1981, H max.r.= 4,608747

espécie
22h30
Centrolenella sp.
H. albopunctata
H. caldarum
He perviridis
H. polytaenia

H. ranki

. bokermanni

« Juipoca

A
E
P cuvieri
P. jcrdanensis
P

. Faltica

23h00
Centrolenella sp.
H. albopunctata
H. caldarum

. perviridis
. polytaenia

ranki
bokermanni

Jjuipocs

*

cuvieri

w o w M I I I
L]

. Saltica

ni

— i
N T - e N S R

A b

[

11

e
AU TR A T o R 2 o s B A

i.0,.

G, 0545
0,0509

0,036k

0, 2182
0, 0727
0, 1455
0,0545
0,0182
D, 2182
0,0364
0,05:5

0,0638
0,0638
0,0213

0, 2340
0, 0426

0,1702

0,0426
0, 0426
0, 2553

0, 0638

-i.p.(logy i.p.)

0,22877
0, 31448
0, 17399
0, 47923
o, 27495
0, 40462
0,22277
0,10519
0,47923

0,17399
0,22877

3,09199

0, 25331
0,25331
0,11828

0, 49033
0,19396

0, 43481
0,19396
0,19396
0, 50287
0,25331
2,88810
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H max= 3,45942

E= ©,89379

Fr= 0, 75646

H max= 3,32193
. E= 0,8654C

Er= 0,70657



02.xi.1981, H max.r.= 4,08747

espécie ni iepe
23h30
Centrolenella sp. 3 0,0833
H. albopunctata 2 0,0556
H, perviridis 12 C,3332
H. polytaenis T 0,0278
H. ranki 8 0,2222
A. bokermanni 1 0,0278
£. juipoca ) 0,0556
P. cuvieri 6 0,1667
P. saltica 1 0,0278
36 1
24h00
H. albopunctata 1 0,0417
H. perviridis 11 0, 4583
He. ranki 8 0,3333
P. cuvieri _5_ 0,1667
24 1
24h30
H. perviridis 9 0,5625
H.. ranki 6 0, 3750
P. cuvieri 1 0,0625
1

16

~i.p.(log, iepe)

0, 29868
0,23178
0,52830
0, 14369
0,148219
0,14369

' 0,23178

0,43086
0, 143569
2,63466

0,19114
0,51588
0,52832
0,43086

1,66620

0,46692
0, 53064
0,25000

1,24756

H max=

=

196

3,16992
0,83114

Er= 0, 64457

H max=

2, 00000

F= 0,83310

Er= 0,40764

H max=

1,58496
0,78712

tr= 0,305272



espécie

17h00

E. juipoca

P. jordanensis

17h30

H. hayii
E. juipoca
P. jordanensis

P, saltica

18h00

He hayii

£. juipoca

Pe. jordanensis

P. saltica

4

8h30

-

Centrolenella sp.

. albopunctsata

. hayii

+ juipoca

cuvieri

*

M
.

jordanensis

P, saltics

11.i.1982, H max.r.= 3, 70043

ni iepe
2 0,2222
b 0, 4445
3 D,3333
9 1
b C,3529
2 0,1176
6 0, 3529
3 01766
17 1
b 0,3077
z C,1538
5 0, 3847
-2 81538
13 1
3 00,1304
2 0, 0870
& 0,2608
2 0, 0870
2 0,0870
6 0, 2608
2 00870
23 1

wi.p.(logz i.p.)

0,48219

0,51995
1 0,52831

1,53045

0,53029
0,36315
0,53029
0,44165
1,86538

0,52231
0, 41539

0,53019
C,41539

1,88328

0,38324
0, 30649
0,50569
0, 30649
0, 30649
0, 50569
0, 30649
2, 62058

197

- 1,58496

0,96561
0, 41359

2,00000
C,93269
0, 50410

2, CCOCO

0, 94164

Er= 0,50845

H max= 2,80735

0,93347

Er= 0,70818



11,1.1682, H max.r.= 3,70043

D

”, Y
spécis

9nh00

[

Centrolenella sp.

albopunctata

caldarum

-

hayii

.

perviridis
juipoca

guwieri

*

jordanensis

+

. om mw M s i
»

*

saltica

19h30

Centrolenells sp.

H. albopunctata
He caldarum

Hs perviridis
H. polytaenia
He ranki

E. juipoca

P cuvieri

F. jordanensis
P. salticé

&, ovale

ni

lw T N ™ [ L A~ P

™
vy

3
6
>
5
2
2
2
b
4
5
1

39

i,po

0,1200
0,1600
0, 0400

10,1600

G, 0800
0, 0800
0,0800
0, 2400
0,0400
1

o,ofag
0,1538
0,1282
0,1282
0,05313
0,0513
0,0513
0,1026
0,1026
0,1282

0,0256

1

-i.p.(log, i

0, 36707
0,42302

0,18575

C,42302
0,29151
0,29151
C, 29151
0,49513
0,18575
2,55327

0, 28460
0,41539
0, 37992
0,37992
0, 21981
0, 21981
G, 21981

0,33703

0,33703
0,37992

0,13537

3, 30861

«De

)

H maxz=

Er=

H max=
o
Erw

198

3,16992

= 0,93165

0,79809

3,45%942
0,95641
0,88412



espécie

20hC0

Centrolenella sp.

H. albopunctata

caldarum
perviridis
polytasnia
ranki
juipoca

cuvieri

jordanensis

saltica

ovale

20h30

Centrolenella sp.

H. albopunctata

H.
H.
H.

H.

caldarum
perviridis
polytaenié
ranki
Jjuipoca
cuvieri
jordanensis

saltica

. Ovale

11.1.1982, Hinax.r.= 3,70043

ni

3
6
6
8
3
b
2
6
2
L
1

L5

=
= La £ oM U N F W oy O W

i.p.

0,0667
00,1333
0,1333
0,1779
0, 0667
0, 0889
0, Okl
0,1333
0, Ol
0,0889
0,0222
1

0,0682
0,1363
0,1384
0,1818
0, 0682
0,0909
0, 0455
0,1136
0, 0455
0, 0909

0,0227

1

~i.p.(log, i.pe)

0, 26054
0, 38754
0, 38754
0,44312
0, 26054
0,31041
0,19950
C, 38754
0,19950
0, 31041
0,17195
3, 26859

0, 26421
0,39188

0,39188 .

0, 44715
0,26421
0, 31448
0, 20284
0,35647
0, 20284
0, 31448
£,12397

- 3; 27441

199

H max= 3,L455472

E= 0,94484

Ef='0,88330

H max= 3,45%942

F= 0,94652
Er= 0,88487
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11.1,1982, H max.r.= 3,70043

espécie ' ni i.p. ~i.p.{log, ieps)
21h00
Centrolenella sp, 3 0,0938 0, 32026
H. albopunctata 6 " 0,1875 0;45282
H. caldarum b 0,1250 0, 37500
H. perviridis 8 0, 2500 0, 50000 H max= 3,32193
H. polytaenia 3 0, 0938 C, 32026 £= 0,91226
H. ranki 1 0,0312 0, 15607 Er= 0,81895
F. juipoca 2 0,0625 0, 25000
P. cavieri 2 0,0625 0, 250C0
P. saltica 2 0,0625 0, 25000
E. ovale 1 0,0312 0,15607
2 1 3,03048

21h30
Centrolenella sp. 3 0, 1000 0, 33219
H. albopunctata 8 0, 2667 0, 50852
H.. caldarum 2 0,0667 G, 26054
He parviridis g8 0,2667 0, 50852 H max= 3,32193
H. polytaznia 3 0, 1000 0,33219 E= 0,85983
P. ayeaye 1 0,0333 0, 16345 Er= 0,77188
. juipoca 2 0,0667 0, 26054
P. cuvieri 1 0,0333 0, 16345
P. saltica 1 0,0333 0,16345
E. ovale 21 0,0333 0, 16345

30 1 2,85630



11.1.1982, H max.r.= 3,70043

Ly

espacie

2

N

no0

Centrolenella sp,
H. albopunctata
H. caldarum

He perviridis
H. polytaenia
P. ayeaye

£. juipocs

P. cuvieri

Pv saltica

E. ovale

22h30

- Centrolenslla sp.
H., albopunctata
H. perviridis
H. polytsenia
. ayaaye
" E. juipoca
P

. saltica

ni

= v 0 = O W

e = = N

L B PL R S s e

1tp‘-

0,1034
0,275
0,0345
0,2759
0,1034
G, 0345
0, 0639
0,0345
0,0345
0,0345

0,0833
00,2917
0,3333
0,1250
0,0417
T,0h17
0,0833

2

1

_iopa(logz iopa)

0,33850
0,51256
0,16758
0, 51256
0, 33850
0,16758
0, 26591
0,16758
0,16758
0,16758

2,80593

0, 25868
0,51848
0,52832
0, 37500
0,19114
0,19114
0, 25868
2, L0144

e

Er=

H maxs

1

£

Ere==

201

H max= 3,32193

0, L4467
0, 75227

2,80735
0,85541
0, 64896



11.1.1982, H max,r.= 3,70043

espécie

Z23h00

Centrolenella sp.

H. albopunctata
H. perviridis
H. polytaenia

P. saltica

23h30

Centrolenella sp,

He albopunctata
He perviridis

H. politaenia

24h0o

Centrolen=lla sp.

He albopunctata
He perviridis

H. polytaenia

Coh3C

Cantrelenella sp.

H. albopunctata
H, perviridis

He polita=nia

ponto estimado

H. albopunctata

ni

lH w MU N

19

iop‘o

0,1053
0, 2632
0,4210
0,1579
0,0526
1

0,0833
0,1667
0,5833
0,1667

— Im’ v N b N N N e

WO [i-—-* o ft -

0, 0509
0,1818
0,545%
0,1818

0,1111
0,1111

" 0,6667

0,1111

0,1667

‘i.p.(logz iep.)

0, 34165
0, 50686
0,52545
0, 42047
0,22349
2,01822

0, 29868
0, 43086
0,45363
0,43086

1,61403

0, 31448
0,44715
0, 47696
0,44715
1,68574

0,35219
0,35219
0, 38995

0,35219
1,44652

0, 43086

H max=
F=

Er=

H max=

202

2,32193
0,86920
0, 54540

2, 00000

F= 0,80702

Er=

H max=
-
E_:"....."

Cre

H max=
E=

Er=

H max=

C, 43617

7, 00000
0,84287
0. 45555

2, 00000
0,72326
0, 39091

1
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*

APENDICE 5

Figuras representando o nimero de individuos ativos e o
nimero de notas nas ﬁopulagaes de anuros no Morro do.Ferro, no
pico de atividades (02.11.1981) e no final da época de vocaliza
coes intensas (11.01.1982). Agrupadas de acordo com a possibilil
dade de aplicagdao ou resultados da prova de Wilcoxon, na seguin

te seqléncia:

Centrolenella sp.
H., minuta

0. americanus

haytii
cochranae

. bokermannt

[ S S o T <

cuntcularius

caldarum

fua]

H. perviridis
rankt
ayeaye
Juipoca
cuviert
Jjordanensis

saltiteca

™ YooYW ™Yo

ovale

Iy

albopunctata

H. polytaenia‘

n; = nimero de individuos, interligado por tracos continuos.

nn numero de notas na populacdo (média e amplitude =~ indicada

nos tragos verticais), interligado por tracgos interrompidos.
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e e

1 I 1 1 ] i

19 20 21 22 23 24 h
Centrolenella sp. |

2.11.81

19 20 21 22 23 24
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- H. hayii

’J[_ 2.11.81
A ]
ni /
I!X
B ; - ——*\_“\ \
! . oA
’r’ / ‘\
:l \\
2 y .
- T ¥ H I i t I t
17 18 19 20 21 22 23 24
0. americanus
ni
/' 2.11.8]
- ',,—'I\
I— \
\\I
i
) | | I I 1 T T
] . 11.1.82
/ \\\
| b '
- I I I I I T i 1
17 18 19 20 21 272 23 24

- 80




23.12.81
T i i ] |3 I i 1 i '
17 18 19 20 21 22 23 24 h
P cochranae
nn
Feel, 2.11.81 [ 100
i \
i ‘\ - 30
d \
j I 80
i \ / "‘\\\ ’/,-\\ | - 70
: “ // ]Ir \
1‘ ‘t If \‘\ K 60
| v i
L ' - 50

[|

g \/ —_ \ .\\“;\ 40
a \ | - 30

: ‘\{ - 20
\- 10

- 27.12.81 [ 4V
| - 30
OH'\\'”“"’”‘H& | - 20
- - 10
T ¥ I T | | T T -
17 18 19 20 21 272 23 24 h

A. bokermanni
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2.11.81 [0

1 i

27.12.81

| | I
17 - 18 19 20 21 22
.. cunicularius

23 24 ~h
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nn

2.11.81 [200
180

-160
-14 0
-120

-100

- 60

20

H

140
120
-100

60
40

. caldarum

LI i

23- 24 h
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2.11-81 //E\ //‘E“"{‘“"—L\
! // \\ /’,o/ \
ni o f $-_$\\
12 7 ’:' /\/ S~ \I
10 - Jp— \
I’ "
8 ¥
6 -
4,
24
- ' T I ] I T T I
11.1.82
R
I/ \\
8 4 / \ \'Ir__.__
. i T
/
4 - /
2 *l/’
1
‘J 1 i i T | H }
17 18

!
19 20 21 22 23 24

H. perviridis
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Ni .
8 : .
2.11.81
4 —
2 -
~ 1 i I T i 1 I H
11.1.82 T
2 / \
T T T T ' ] I T ]
17 18 19 20 21 22 23 24
H. ranki
Sni ‘ 2.11.81
- ,/\__,__,_\
3 a m*m\\
14 \\\
~ ] I T I t T ] i
11.1.82
: e
] T T i i i T T T
17 18 19 20 21‘ 22 23 24
P ayeaye
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nn
2.11.81 [ 24
|21
18
|15
|12

20 21
E. juipoca

22
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~. ~
\/\\\ 2.11.81
\\}’/ {""-.\;\'
\‘f_,__
i\
N\
N
N
i | I T H 1 ] T
~.. 11.1.82
/'/,»*‘\
}-M‘_r/ X \\\“‘\m——m
17 18 13 20 21 2 23 24

P cuvieri

nn
601

- 50¢
-4 0

-30C
-2 0

-100

r 30C
-20C
-100
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/ | }\ 2.11.81
. 0N N
/./,}"’% \I\._W_

At F1 \

al N

~ 11.1.82
TN
S 4 ‘1\
17 18 13 20 21 22 23 o4

P jordanensis

nn
- 120

- 100
- 80
- 60
- 40
- 20

- 60
- 40
- 20
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2.11.81

| \ 11.1.82
AN NN
1i7 1E8 1‘9 2[0 2'1 2]2 2i3 2[4 h
P. saltica
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H. albopunctata
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