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Introducgio Geral

A Subfamilia Phyllomedusinae (Hylidae) forma um grupo bastante
especial entre os anuros. Possui caracterfsticas particulares, como a
presenca de pupila vertical, grande quantidade de polipeptideos
semelhantes a bradiquinina e 4 physalemina na pele, girinos com

espirdculo ventral e desovas pendentes sobre a 4gua, na vegetagio

(Duellman 1968) ou em fendas de rocha (Lutz & Lutz 1939).

Atualmente € constituida por seis géneros: Pachvmedusa (México),

Agalychnis (México e América Central), Phvllomedusa (Américas do Sul

e Central), Hylomantis, Phrynomedusa ¢ Phasmahvla (esses trés tltimos

ocorrendo na Mata Atldntica, no Brasil) (Duellman 1968; Cruz 1990).

As espécies de Phyllomedusa formam um "ninho fechado”,
envolvendo seus ovos e pequenas cdpsulas gelatinosas, com uma ou mais
folhas (P. iheringii - von lhering 1886; P. sauvagei - Agar 1909; P. rohdei
- Lutz & Lutz 1939, P. trinitatis em Trinidad - Kenny 1966; P.

hypocondrialis - Pyburn & Glidewell 1971; P. tomopterna - Lescure
1974; P. tarsius - Crump 1974; P. grupo perinesos - Cannatella 1982; P

tetraploidea - Pombal-Jr & Haddad 1992). Em algumas espécies, a

desova é colocada em folhas abertas (P. medinai - Funkhouser 1962; P.
trinitatis na Venezuela - Rivero & Esteves 1969 citado por Langone et
al. 1985; P. palliata - Crump 1974). De modo semelhante, Phasmahyla
envolve seus ovos em folhas pendentes sobre pogos e remansos de
riachos (P. jandaia - Bokermann & Sazima 1978; P. cochranae - Haddad

& Sazima 1992). Phrynomedusa coloca seus ovos imersos em uma

gelatina espessa em fendas de rocha e as cdpsulas sem ovos também



estio préscntcs (P. appendiculata - Loutz & Lutz 1939). Hylomantis

supostamente desova em folha enrolada ou em folhas reunidas, acima da

superficie de pogas de dguas calmas (Cruz 1988). Tanto Pachymedusa

quanto Agalychnis formam desovas abertas, colocando seus ovos, junto
com uma substincia gelatinosa, em folhas pendentes sobre a 4gua. Antes
da desova, o casal em amplexo dirigee -se até a lagoa, onde a fémea enche

sua bexiga de 4gua, que é depositada, posteriormente, junto com os ovos

(Bagnara et al. 1986; Pyburn 1970).

O envolvimento dos ovos com folhas provavelmente diminui a
taxa de evaporagio de 4gua e reduz a predagio (Crump 1974). Esse tipo
de desova promove um periodo pré-eclosio longo e livra os embrides

dos predadores aquiticos, nas fases iniciais do desenvolvimento (Pyburn

1980).

Phyllomedusa distincta B. Lutz ocorre nas regides litordneas da
Serra do Mar, nos Estados de Sio Paulo, Parand e Santa Catarina (veja
mapa da distribui¢gdo em Pombal-Jr & Haddad 1992 ou em Haddad et al.,
no prelo). Cruz (1982), com base em caracteres larviérios, inclui P.

distincta, P. burmeisteri, P. rohdei, P. centralis e P. ayeaye no grupo de

P. hypocondrialis. Pombal-Jr & Haddad (1992) consideram que o grupo

burmeisteri, no Brasil oriental, € formado por P. burmeisteri burmeisteri,

P. burmeisteri bahiana, P. iheringii, P. tetraploidea e P. distincta; esses

mesmos autores ressaltam que a situagio taxondmica desse grupo ainda €
confusa, sendo motivo de discordidncia entre vérios pesquisadores.

Nio h4 estudos acerca da biologia de P. distincta e as poucas
informagGes disponiveis tratam principalmente de caracteristicas

morfolégicas € da taxonomia de larvas (Cruz 1982) e de adultos (Pombal-

Jr & Haddad 1992).



Meu objetivo foi estudar a histéria natural de P. diStincta,
aumentando os conhecimentos sobre essa espécie e seu habitat. Este
estudo estd dividido em trés capitulos, enfatizando aspectos distintos da
biologia dessa espécie: no primeiro analiso o comportamento
reprodutivo; no segundo descrevo o comportamento de muda didria e,
no terceiro relato observagbes sobre os predadores vertebrados de P.

distincta.

Loocal de Estudos

Esta pesquisa foi feita no Parque Estadual de Carlos Botelho (24°
12’ S; 47° 55’ W), Municipio de Sete Barras, Estado de Sao Paulo.
Realizei as observagdes de campo numa lagoa artificial, de forma
praticamente retangular, com cerca de 20 m X 7 m, situada préxima ao
alojamento de pesquisadores, na Estacio de Sete Barras, km 46 da
estrada Sao Miguel Arcanjo a Sete Barras, 3 altitude de 60 m. Essa lagoa
foi construida h4 aproximadamente 15 anos, para movimentar uma roda
d’dgua e 4 sua volta foi plantado um gramado onde h4 algumas 4rvores e
pequenos arbustos i beira da dgua (Fig. 1). Seu fundo € barroso e possui
profundidade méxima de cerca de 1,5 m. H4 pouca vegetagio aquitica,
concentrada nas margens. Ao norte da lagoa, a aproximadamente 15 m
de distincia, hd um riacho de dgua cristalina e leito pedregoso, com cerca
de 3 m de largura e 0,5 m de profundidade. A oeste, hi um charco no
local onde havia um agude. A cerca de 50 m da lagoa, ao sul,

atravessando a estrada, encontra-se a mata bem preservada.



Figura 1 - Lagoa situada atris do alojamento de pesquisadores, Estacio
de Scte Barras, Parque Estadual de Carlos Botelho, Municipio de Sete
’Barras, SP (24°12°S; 47°55°W). A esquerda notam-se duas drvores
grandes na beira da 4gua, € umaa melastomaticea de porte médio,
utilizadas como principais sitios reprodutives. Uma pequena bica est4
localizada no canto da lagoa, no lado esquerdo, ao fundo. A saida da 4gua

pode ser identificada ao fundo da figura, no lado direito.

A vegetagio predominante no Parque Estadual de Carlos Botelho
pode ser classificada como floresta pluvial tropical (referéncias em
Custodio Filho et al. 1992). O clima da regiso pode ser classificado de
turnido-mesotérmico, segundo Thornthwaite & Mather (1955). Dados
climdticos da regido estdo representados na Figura 2a ¢ mostram
pluviosidade acentuada e duas fases distintas: uma mais timida, quando a

média das precipitagdes mensais excede 300 mm, abrangendo os meses



de dezembro a margo e outra fase onde chove menos que vai de abril a
novembro. O regime de chuvas nos anos de 1991 e 1992 pode ser
considerado habitual para a regido (F'ig. 2b). As temperaturas sio
clevadas, com média anual para o0 municipio de Sete Barras de 22,4 °C;
julho € 0 més mais frio e tcrﬁ média de 17,4 °C, ao passo que dezembro €
o més mais quente, com média de 25,4 °C. Obtive os dados climaticos
através do Sistema de Informagées do Cepagri/ Unicamp e do Centro
Tecnolégico de Hidrdulica ¢ Recursos Hidricos, sendo que a
pluviosidade foi registrada no posto meteorolégico F4-056R, situado no
local de estudos, a aproximadamente 20 m da lagoa e os dados de
temperatura do ar sdo uma média dos registros de vérios postos do
municipio de Sete Barras.

Na lagoa encontrei as seguintes espécies de anfibios, além de P.

distincta: Bufonidae: Bufo crucifer, B. ictericus; Hylidae: Hyla

albomarginata, H. elegans, H. faber, H. semilineata, H. minuta, Scinax.

aff. cuspidata, S. altera, S. hayii.
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Paulo. Dados de maio de 1991 a abril de 1993. (b) Pluviosidade no

periodo de estudo.



Capitulo 1 - Comportamento reprodutivo de
Phyllomedusa distincta

I - Introdugio

A duragio do periodo reprodutivo dos anfibios est4 relacionada a
fatores como os padrdes temporais de chuvas e de temperatura, duragio
dos sitios reprodutivos, variagées na pressio dos predadores e co-
ocorréncia de espécies competidoras. Esses fatores provavelmente
afetam a "janela de tempo" ("time window") em que o desenvolvimento
com sucesso de determinada populagio pode ser possivel (Arak 1983). A
duragio do periodo reprodutivo é o fator principal na determinagio do
sisterna de acasalamento exibido por uma populagio, em particular.
Sisterma de acasalamento de uma populacio pode ser definido como a
estratégia comportamental geral empregada para obter parceiros e
engloba caracteristicas como: (1) nlimero de parcciros adquiridos; (2)
maneira de aquisigio; (3) caracteristicas dos casais € (4) padrdes de
cuidado parental providos por cada sexo (Emlen & Oring 1977).

De modo geral, as espécies de anuros tém sido classificadas em
dois padrdes temporais de reproducéo: o explosivo e o prolongado (Wells
1977a). Espécies com padrio explosivo se reproduzem num espaco de
tempo muito curto, quando comparece ao local de desova, grande
quantidade de machos e fémeas sexualmente maduros. A chegada
desses individuos, ém grande nimero, faz com que a razio sexual
operacional seja préxima a 1:1. Nessa situagio, é comum que os machos

exibam procura ativa por fémeas ¢ nao defendam territ6rios (Wells



1977a). A pequena duragio do periodo reprodutivo faz com que a
oportunidade de um macho conseguir se acasalar pela segunda vez seja
reduzida (Davies 1991) e reduz a varidncia do sucesso reprodutivo dos
machos, pois um ou poucos individuos nio conseguem monopolizar
fisicamente o acesso as {€meas receptivas (Trivers 1972; Emlen & Oring
1977). No padrio explosivo, as vocalizagBes apresentam, provavelmente,
pouca importéncia na atragio de fémeas a um macho particular.

Num outro extremo, hd o padrio prolongado, caracterizado por
uma estagio reprodutiva de véirios meses. Para as espécies com esse
padrio, a chegada das fémeas ao local de reprodugiio € assincrénica,
fazendo com que a razdo sexual operacional seja desviada para um
excesso de machos (Emlen & Oring 1977). Como a quantidade de
fémeas € pequena, € improvivel que os machos aumentem seu sucesso
reprodutivo aumentando a taxa de encontro com outros individuos
(Wells 1977a; Arak 1983). Neste padrio, o sucesso reprodutivo de um
macho depende muito mais da sua capacidade de atrair fémeas ao sitio
de canto e manter distincia segura de outros machos. "Lek" ("sensu”
Bradbury 1981) e comportamento territorial sio, portanto, comumente
observados no padrio prolongado (Wells 1977a; Arak 1983). Nas
espécies que exibem esse padrio, machos mais fortes efou atrativos
podem obter viérias fémeas, sucessivamente. As vocalizagdes sio
importantes para o acasalamento ¢ h4 maiores oportunidades, em relagio
ao padrido explosivo, para que ocorra selegio sexual (Davies 1991).

Apesar da utilidade da classificagio de Wells (1977a), ela nio se
adapta a todos os anuros; esse mesmo autor reconhece que os sistemas
de acasalamento de popula¢des de uma espécie podem diferir

localmente, de acordo com fatores ambientais. Crump (1974) encontrou



quatro padrdes temporais de reprodugio em 81 espécies de anuros do
Equador: (1) continuo - reprodugéo todas as noites, exceto naquelas
secas e com luar; (2) oportunista - reproducio regular apés chuvas fortes;
(3) esporadico timido - reproducio esporddica ap6s chuvas fortes; (4)
esporadico seco - reprodugio esporidica durante infreqiientes periodos
de seca. Essa classificagio reflete, em parte, a complexidade do
comportamento reprodutivo de espécies de anuros neotropicais € a

necessidade de novos estudos sobre essas espécies. Phyllomedusa

distincta, no Parque Estadual de Carlos Botelho, apresenta caracteristicas
dos padrdes explosivo e prolongado, simultaneamente, o que, por si,

justifica o presente estudo.

II - Material e Métodos

Fiz viagens esporédicas entre o final de 1990 e inicio de 1991, para
a tomada de dados preliminares. Visitei mensalmente o local de estudos
no periodo de setembro de 1991 a fevereiro de 1992. Cada viagem
durou geralmente quatro dias. A parte principal do estudo se constituiu
de observagGes naturalisticas noturnas, com amostragem de "animal
focal" ou "todas as ocorréncias" (Lehner 1979). Para tanto, usei lanterna
comum, por vezes coberta com um filtro de celofane vermelho. Anoteio
ntimero de machos ativos, nlimero de fémeas, presenca de desovas,
girinos e predadores potenciais e efetivos de anfibios. Registrei o
comportamento dos animais através de fotografias, com uma cdmera
Pentax K-1000, macro-objetiva de 100 mm e flash eletrénico. Mantive,
em laboratério, girinos de uma desova de P. distincta, para observacio de

seu comportamento em aqudrio.
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Nesse capitulo, o termo "macho solteiro” refere-se aquele que, no
momento considerado, ndo estd em amplexo com a fémea. Howard
(1981) atribui o termo "macho oportunista" 4quele macho que canta de
um sitio de desova potencial mas ndo o defende ; no presente estudo,
esse termo estd sendo usado de maneira mais ampla, referindo-se a
qualquer macho que emprega uma estratégia reprodutiva alternativa
(comportamento satélite, desalojamentos, acasalamentos maultiplos).
Nesse capitulo a expressio "periodo reprodutivo" se refere a uma dnica
populagio, enquanto que "estagio reprodutiva” se refere i espécie, como

um todo, conforme critério de Wells (1977a).
ITT - Resultados

IIT - 1. Caracterizagio da populacio estudada

Dois machos de P. distincta medidos apresentaram 55 e 57 mm de
Comprimento Rostro Anal (CRA); duas fémeas possufam CRA de 69 e
71 mm. Além de dimorfismo sexual no tamanho, h4 diferencas no
formato do focinho, sendo 0 do macho mais acuminado que o da fémea
(Fig. 4). Além disso, o macho apresenta asperidade nupcial na falange do
polegar. A regido dorsal, de ambos os sexos, possui coloragio verde que
varia de verde-musgo a verde acastanhado uniforme. O ventre possui
coloragio varidvel, podendo ser completamente branco ou ter manchas
amarelas, sendo que a regido gular pode ser completamente amarela; a
parte oculta dos membros € vermelha e, comumente, manchas

amarcladas estido presentes nos flancos (Fig. 4).
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IIT - 2. Reprodugio

Durante o dia, na temporada reprodutiva, encontrei individuos de
P. distincta iméveis sobre a vegetagio arbustivo/ arbérea em estado de
"torpor” ("sensu" Blaylock et al. 1976), sempre em nimero inferior ao
encontrado em atividade noturna. Isso indica que, durante o amanhecer,
os machos procuram abrigo na vege tacio mais distante dos sitios de
corte. As fémeas, por sua vez, aparentemente s6 se dirigem 4 lagoa para
desovar e, assim que isso ocorre, afastam-se do local. Raramente
encontrei f€meas em torpor nas proximidades da lagoa. Uma possivel
explicagdo para esse comportamento é que a alta concentragio de
individuos das diferentes espécies no local pode ser atrativa para
predadores de anfibios, sendo vantajoso para os indivfduos de P.
distincta permanecerem af o menor tempo possivel. Alternativamente, a
lagoa pode ndo ser um sitio adequado para outras atividades igualmente
essenciais, €.g. alimentacio, e as fémeas nio tém porque permanecer no
local. Para as f{€meas € também interessante se afastar dos machos, que
entram em amplexo com qualquer fémea da espécie, mesmo com as que
ndo apresentam 6vulos desenvolvidos (obs. pess.).

A densidade de machos na lagoa variou ao longo do ano, sendo que
no inicio do periodo reprodutivo, em setembro de 1991, havia cinco
machos vocalizando de maneira esporidica; no pico do periodo, em
novembro e dezembro de 1991, havia cerca de 20 machos em intensa
atividade de vocalizagio; ao final do periodo, em fevereiro de 1992, havia
cerca de cinco machos em atividade de vocalizagio pouco intensa.

O némero de fémeas que visitou a lagoa numa noite foi bem

menor que o de machos ativos. O nidimero m4ximo de fémeas que
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observei numa noite foi de seis ¢ o nlimero de machos girou em torno de
20; nessa situagio, a razdo sexual operacional € 3,33: 1. A chegada das
fémeas geralmente ocorre apés as 21:00 h. Fora da temporada de

vocalizagdes, nio observei individuos dessa espécie nos arredores da

lagoa.

111 -2.1. Sitios de corte

Durante a temporada reprodutiva, os machos vocalizam ao redor da
lagoa: no gramado, nos arbustos e nas 4rvores. H4 maior concentragio
deles nos locais adequados 4 postura das desovas, isto €, nas 4rvores e
arbustos que possuem folhas pendentes sobre a 4gua. Nesses locais, a
taxa de encontro das fémeas € bem maior, caracterizando um "hotspot"
("sensu" Davies 1991). Na 4rea, existem poucos locais adequados &
ovipostura: 1 4rvore de grande porte (ca.7m de altura), 1 goiabeira
pequena (Myrtaceae) (ca.1,5 m) e 1 melastomaticea (ca.1lm). A 4rvore
grande e a melastomaticea, situada na base de seu tronco, foram os sitios
onde observei a maior concentragio de machos (que chegou a ser de dez

na 4rvore € quatro na melastomatécea), e a maior quantidade de desovas.

I - 2.2. Vocalizagtes

Phyllomedusa distincta iniciou seu turno de vocalizagbes logo apés

o anoitecer € permaneceu em atividade até o amanhecer. Durante as
primeiras horas do turno, h4 intensa atividade de vocalizagio das diversas
cspécics de anuros que sc reproduzem na lagoa, tornando as vocalizaces

de P. distincta pouco distinguiveis ao ouvido humano, devido
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interferéncia aciistica. A medida em que o tempo passa, as vérias
espécies de anfibios diminuem sua atividade, mas P. distincta continua
bastante ativa e suas vocalizagbes passam a sobressair no ambiente.
Aparentemente hd trés tipos de vocalizagdes, sendo que dois deles sio
emitidos freqilentemente e um outro que s6 é emitido quando hd uma

aglomeragdo muito grande de machos préximos entre si.
IIT - 2.3. Amplexo

O reconhecimento das fémeas pelos machos parece ser feito por
caracteristicas como tamanho, auséncia de emissdes sonoras e, talvez,
pelo modo de locomogio. Se um macho permanecer em siléncio € se
movimentar préximo a outros, serd abordado por esses ¢, se nio
vocalizar, serd amplectado, como se fosse uma fémea. Em uma ocasido
observei um macho (A), que foi agarrado por outro (B) e que, mesmo
vocalizando, nio foi solto; outro macho, (C), notou a movimentagio e
procurou desalojar o0 macho amplectante B para tentar entrar em
amplexo com o macho A, agindo, portanto, como se este tltimo fosse
uma fémea. O macho A, além de emitir vocalizagSes, passou também a

-sinalizar com as pernas.

O inicio do amplexo ocorre com a simples subida do macho no
dorso da fémea. O amplexo € axilar ¢ ocorreu tanto no gramado como na
vegetagio de maior porte. A seguir, o macho vocaliza, provavelmente
para estimular a fémea, ¢ esta se dirige ao sitio de desova. E possivel
que, nesse momento, a vocalizagio seja importante no reconhecimento
especifico ¢ a f€émea ndo caminhe até o sitio de desova se a vocalizagio

ndo for de um macho da mesma espécie. A vocalizagio do macho
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durante o amplexo € semelhante aos dois tipos de vocalizagio emitidas

mais freqiientemente pelo macho solteiro.

IIT - 2.4. Defesa dos territérios e Sinalizacio visual

H4 defesa de territérios méveis e os machos se confrontam com
outros machos muito préximos. O confronto fisico geralmente envolve

perscguigdo por um dos machos, abragos semelhantes a amplexo, coices

e empurrdes. Algumas vezes, antes ou apés o confronto fisico, um dos
machos pode virar-se e afastar-se do outro macho, elevando as pernas
alternadamente, com movimentos circulares, e vocalizando (Fig. 3).
Machos isolados também podem sinalizar de forma semelhante. A
clevagiio alternada das pernas €, aparentemente, uma sinalizagio que
poderia significar que o individuo que a realiza est4 se afastando de outro
macho, talvez inibindo o inicio ou a continuagio de um confronto fisico.
Em uma ocasifo, observei o confronto fisico entre dois machos em um
ramo; e um determinado momento, os machos se separaram,
caminhando para dire¢Ses opostas e elevando suas pernas
alternadamente. As sinalizagdes com as pernas sdo dirigidas para
individuos situados atris do macho que as realiza. O macho que sinaliza
com as pernas pode perceber a posigio do macho, para o qual dirige a
sinalizagdo, com o auxilio da visdo, do tato ou da audigiio (baseada nas
vocalizagSes deste Gltimo). A visio parece ser um sentido muito
desenvolvido nessa espécie, pois os machos mostram-se atentos aos
movimentos ao seu redor. Dois machos podem permanecer vocalizando
a uma pequena distincia um do outro, desde que nio possam se ver

mutuamente. Machos em amplexo, durante o deslocamento ao sitio de
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desova, vocalizam e elevam alternadamente as pernas, aparentemente

sinalizando, quando percebem outros machos préximos (Fig. 4).

Figura 3 - Sinalizacio com as pernas realizada por um macho solteiro de

Phyllomedusa distincta, vocalizando em um ramo de 4drvore. Estacio de

Sete Barras, Parque E stadual de Carlos Botelho, Sete Barras (Sio Paulo).

Foto Ivan Sazima.
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Figura 4 - Sinalizagio «com as pernas realizada por um macho de

Phyllomedusa distincta em amplexo, vocalizando em um ramo de

drvore. Note tambérm os dimorfismos sexuais no formato do focinho e
tamanho do corpo. E stagio de Sete Barras, Parque Estadual de Carlos

Botelho, Sete Barras ( Sio Paulo).
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O comportamento de sinalizagdo com as pernas pode ter evoluido
segundo a seqiiéncia: (a) num primeiro momento, durante os conflitos
territoriais entre os machos solteiros, o macho perdedor, ao se afastar,
usaria as pernas traseiras para escoicear o macho ganhador, se este o
perseguisse; (b) haveria selegio para diminuigio da intensidade dos
conflitos e a sinalizagdo com as pernas passaria a ser suficiente para por
fim neste tipo de situagio, sendo que o macho que exibisse o

comportamento sinalizaria sua desisténcia da luta e se afastaria; (c)

machos que estavam em amplexo e escoiceavam os machos intrusos (d)
passaram a sinalizar com as pernas com finalidade semelhante, isto é,
passar rapidamente pela proximidade de outros machos sem a
necessidade de lutar. A sinalizagio do macho que estd em amplexo nio
parece ser eficiente em desencorajar a perseguicgio do casal pelos machos
solteiros. A sinalizagdo do macho amplectante, aparentemente, envolve
movimentos mais freqlientes das pernas que a sinalizagio obsevada no
macho solteiro. Os machos, possivelmente, percebem que o casal em
amplexo nio €, apenas, um macho solteiro sinalizando com as pernas e
vocalizando. A ineficicia da sinalizagio do macho amplectado em inibir a
perseguicio por outros machos sugere que esse comportamento nio
evoluiu nesse contexto ¢ reforga a idéia de que a evolugio poderia ter
sido decorrente dos confrontos entre os machos solteiros.

A utilizagiio de sinais visuais na comunicagio nio € comum em
anfibios anuros, € ocorre principalmente em espécies diurnas que vivem
em ambientes sujeitos a grande interferéncia acistica (e.g. riachos de
corredeira). A evolugio de comunicagio visual em P. distincta pode estar
relacionada a grande capacidade visual dessa espécie, que permiteria

eficdcia desse tipo de sinais, mesmo i noite.
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IIT - 2.5. Periodo reprodutivo e Padrio temporal de

reproducgio

No periodo de estudos, o inicio da temporada de vocalizagtes de
P. distincta ocorreu em setembro de 1991 ¢ o término, em fevereiro de
1992, coincidindo com a época mais chuvosa do ano. Apesar desse
padrdo ser comum aos anfibios, devido 4 sua dependéncia da 4gua, este

ndo parece ser um fator limitante a reprodugio de P. distincta, pois

mesmo Nnos Meses em que a precipitagio € menor, ainda chove bastante
¢ a lagoa, onde essa espécie se reproduz, permanece cheia durante todo
o ano. Outros fatores, portanto, podem estar influindo na sazonalidade
da reprodugdo, como temperatura e fotoperiodo.

Constatei a presenga de desovas a partir de outubro de 1991, o
que indica o inicio efetivo do periodo reprodutivo. Em fevereiro de
1992 havia somente cerca de cinco machos vocalizando de forma
esporddica ¢ nio encontrei fémeas, nem desovas, indicando que o
periodo reprodutivo estava terminando.

Apesar da longa duragio do perfodo reprodutivo, P. distincta exibe
vérias caracteristicas atribuidas a espécies com reproduciio explosiva, isto
€, espécies que se reproduzem em um periodo de tempo muito curto
(Wells 1977a). A evolugio das caracteristicas das espécies de reprodugio
explosiva tem sido atribuida i reduzida oportunidade dos individuos de
se reproduzir, devido ao curto espago de tempo em que as condicdes
ambientais sdo adequadas i essa atividade; isso leva i existéncia de
estratégias de alto investimento energético, como a procura ativa por

fémeas. Em P. distincta, suponho que esses fatos ocorrem em ordem

inversa: a alta densidade dos machos levaria 4 existéncia de estratégias
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de alto investimento que fazem com que cada macho permanega um
periodo curto no sitio de corte. Se minhas suposi¢cdes estiverem
corretas, o que ocorre com a populagio estudada € a alternincia de
machos, cada qual permanecendo pouco tempo em corte e exibindo
caracteristicas de alto investimento, durante todo o periodo reprodutivo
(essas suposi¢des ndo foram confirmadas, pois nio marquei nem

acompanhei os individuos).

IIT - 2.6. Evolugio do sisterna de acasalamento em P.

distincta

Em anfibios com periodo reprodutivo longo, como P. distincta, o
padrido de corte mais comum € atragio da fémea através das vocalizacBes
seguida por interagdes macho-fémea, a curta distdncia. Minha hipétese é
que a evolugido de procura ativa por fémeas em P. distincta tenha sido
favorecida pelo modo de locomocio dos Phyllomedusinae (caminham ao
invés de pular), pela grande competigio entre os machos, sua alta
densidade nos sitios de corte, e pela complexidade estrutural desses
sitios, que ndo favorece a localizagdo f4cil do macho pela fémea. Por
exemplo, uma fémea que estd na base do tronco de uma 4rvore e que sc¢
sinta atraida pelas vocalizacSes de um macho que estd na extremidade de
um ramo, terd que percorrer um caminho que provavelmente passar por
territérios de outros machos. Um comportamento de encontro macho-
fémea baseado nas vocalizagbes € em interagdes i curta distincia nio
seria evolutivamente estdvel, pois qualquer estratégia em que o macho

intercepte a fémea que passe em seu territério seria seletivamente



favorecida e se espalharia por toda a populagio. Outra dificuldade que a
fémea teria para encontrar o macho escolhido, € que ela dificilmente
encontraria um caminho pela drvore que a levasse diretamente a este
macho. A baixa seletividade potencial das fémeas de P. distincta nio
permitiria a evolugio de comportamentos de encontro macho-fémea
bascados nas vocalizagGes e favoreceria a evolugio da procura ativa por

fémeas.

H1-2.7. T1po de territério

Quando os machos estavam afastados entre si, costumeiramente
defendiam territérios fixos. Quando os machos estavam préximos um do
outro, o que foi mais comum quando sua densidade era alta, os machos
costumeiramente se deslocavam e se confrontavam com os machos
préximos, caracterizando a defesa de territérios méveis. Aparentemente,
o fator mais importante na determinagiio do tipo de territério a ser

defendido por um macho € a proximidade de outros machos, que nio

depende diretamente de sua densidade na lagoa.

III - 2.8. Estratégias reprodutivas

Detectei a existéncia de duas estratégias reprodutivas distintas

exibidas pelos machos. Uma com alto custo (indicado pela alta
freqiiéncia de confrontos fisicos) e alto ganho (indicado pela alta
freqiiéncia de encontro de fémeas) e outra com baixo custo (indicado
pela baixa freqiiéncia de confrontos fisicos) e baixo ganho (indicado pela

baixa freqiiéncia de encontro de fémeas):
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Estratégia 1 : Alto custo - alto ganho

Nessa estratégia, os machos permanecem vocalizando no "hotspot”
("sensu" Davies 1991). Num local desse tipo, a probabilidade de
encontrar uma fémea € alta mas o envolvimento em confrontos com os
outros machos é muito ’frcqﬁcntc. Quando uma fémea chega a esse
local, ela € rapidamente interceptada pelo primeire macho que a

encontra, ¢ nido tem nenhuma oportunidade de escolher seu parceiro. As

vocalizagtes dos machos, aparentemente, sio usadas principalmente nos
confrontos territoriais e teriam pouca fungio na atragio de fémeas a um
macho particular. A aglomeragio de machos vocalizando nesse sitio pode
funcionar na atragio de fémeas para o "hotspot", ou estas simplesmente
se dirigem a 4rvore pelas caracteristicas desse sftio. |

A intensa atividade de vocalizacio e o envolvimento em lutas com
outros machos sio provavelmente energeticamente dispendiosos e
podem causar, inclusive, injtria (Lutz 1960; Fellers 1979). A queda de
um macho da érvore € resultado comum das brigas e também representa
um custo para o macho que cai na 4gua, pois este sai do "hotspot" ¢
diminui sua probabilidade de encontrar uma fémea. Essas caracteristicas
podem ter sido determinantes na evolugio da sinalizagio exibida pelos
machos, que interromperia o conflito antes que seu custo seja muito alto.

Hipotcticamente, cssa estratégia de alto investimento nio pode
ser mantida durante toda a temporada reprodutiva, pois as reservas
energéticas dos machos precisam ser repostas através da alimentagio.
Suponho que enquanto os machos estio em atividade de corte, nio
consigam se alimentar suficientemente e, por isso, permanegam curtos

periodos no sitio de corte, alternando-os com periodos de alimentagio,
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longe dalagoa. A curta permanéncia no sitio de corte reduz a
oportunidade de um macho de se acasalar. Isso pode ter favorecido a
evolugio dos acasalamentos multiplos, que apesar da provével pequena
taxa de fertilizagio do(s) macho(s) invasor(es), ainda € uma estratégia

que pode garantir a esse(s) macho(s) a transmissio de seus genes (Fig.

5).

Estratégia 2 : Baixo custo - baixo ganho

Nessa estratégia, os machos vocalizam no gramado; nesse local, a
densidade de machos € pequena e a probabilidade de encontro de
fémeas também € menor. As vocalizagBes podem funcionar na atragio
das fémeas a um determinado macho e a oportunidade de seleciio de
parceiros pela fémea € maior. Confrontos com outros machos sio
incomuns. Conseqiientemente, o gasto energético e o risco de injdria
causado por esses conflitos sic menores que na estratégia 1. Em
contrapartida, o tempo de deslocamento até o sitio de desova ("hotspot")
¢ maior que na estratégia 1 e o risco de interceptagio por outros machos
¢ grande, tanto pelos que estio no gramado como pelos que estdo no
"hotspot" (Fig. 5).

Atualmente, o emprego de virias estratégias reprodutivas pela
mesma espécie estd sendo interpretado com o uso de Teoria dos Jogos
(Maynard Smith 1974). Essa teoria pressupde que um macho tenha
nogio da estratégia que os outros estio empregando e escolha a
estratégia que ele préprio ird empregar de acordo com o seu potencial € a
relagdo custo/beneficio que a estratégia escolhida ir4 lhe proporcionar.

De acordo com a abordagem acima, se a maioria dos machos de P.

distincta estd empregando a estratégia 1, € mais vantajoso para um macho
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empregar a estratégia 2, pois, apesar da baixa probabilidade de encontrar
uma parceira (pequeno ganho), os gastos com manutencio de territérios
e os riscos de injlria sio menores { pequeno custo). Por outro lado, se a
maioria dos machos estd empregando a estratégia 2, € vantajoso para um
macho empregar a estratégia 1, pois a probabilidade de encontro de
fémeas € muito maior, apesar dos maiores custos em manter o territério e
o maior risco de injdria. A populagiio pode estar empregando as

estratégias de acordo com um equilibrio dinimico, de modo que a relagio

custo/ganho das duas estratégias seja bastante semelhante, como previsto
pela Teoria dos Jogos (Maynard Smith 1974).

E possivel, também, que os machos que estejam empregando a
estratégia 2 sejam machos recém-chegados i lagoa e nio tiveram
oportunidade de chegar ao "hotspot", ou sio os machos que cafram da

drvore durante as disputas.
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Figura 5 - Esquema hipotético das estratégias reprodutivas de P.

distincta.
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A existéncia dessas duas estratégias pode ser uma caracteristica
restrita &4 populagio estudada, pois em um local onde haja sitios de
corte/desova em quantidade suficiente para o ntimero de machos em
corte, seria esperado que os machos vocalizassem exclusivamente nas
arvores e nos arbustos, néo no gramado, pois P. distincta possui
caracteristicas morfol6gicas especializadas para a vida arbérea. Em um
local com abundéincia de sitios de corre/desova, os machos poderiam

vocalizar distantes uns dos outros e se envolver menos freqiientemente

em confrontos com outros machos. A probabilidade de encontro com
uma fémea deveria ser semelhante para os diferentes machos, supondo-
se que as fémeas cheguem ao sitio de desova sem uma direciio
preferencial. As fémeas que chegam ao local, teriam maior oportunidade
de escolher seus parceiros, e as caracteristicas das vocalizagdes poderiam

ser importantes para tal.

III - 2.8.1. Desalojamentos e acasalamentos miltiplos

Durante o deslocamento ao sitio de desova, o casal pode ser
interceptado por outros machos que tentam tomar a posicio do macho
que cstd em amplexo, desalojando-o. O macho amplectante pode
sinalizar com as pernas ao perceber a presenca de outros machos
préximos (Fig. 4), tal qual os machos solteiros fazem em confrontos
territoriais. Se houver tentativa de desalojamento, o macho amplectante
pode escoicear o macho invasor com as pernas. Apesar de ter
presenciado vérias tentativas de desalojamento, em nenhuma delas o

macho "usurpador" teve sucesso.
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Durante a ovipostura, outros machos podem se juntar ao casal para
tentar fertilizar alguns ovos. Em uma ocasifio, presenciei trés machos
tentando fertilizar a desova de uma fémea, a0 mesmo tempo (Fig. 6).
Nessa ocasido, uma brisa leve soprava do casal em diregio a esses dois
machos, que estavam préximos ao centro da 4rvore. Esses dois machos
se dirigiram para esse casal, apesar de outros trés casais estarem
desovando, em outros locais da copa. Aparentemente, esses machos

localizam o casal visualmente, mas a utilizagfio do olfato também pode ser

importante. Essa estratégia alternativa é um tipo de parasitismo sexual,

onde os machos solteiros tentam fertilizar alguns ovos, transmitindo seus
gchcs e aumentando sua aptiddo. Presenciei outras vezes a tentativa de
machos solteiros de se juntar a um casal que ji havia iniciado sua desova,

o que indica que essa estratégia possa ser comum nessa populacio.
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Figura 6 - Acasalame nto multiplo entre uma fémea de Phyllomedusa

distincta e trés machos (corpos de dois deles visiveis na figura; do
terceiro apenas a perna direita estd visivel). Estagio de Scte Barras,
Parquc Estadual de €Carlos Botclho, Scte Barras (Sio Paulo). Foto: Ivan

Sazima.
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IIT - 2.9, Desova

III - 2.9.1. Elaboragio

A f€mea em amplexo tem nogio da localizagio espacial dos sitios
de desova em relagiio 4 4gua, pois a maioria das desovas foi depositada
em folhas situadas imediatamente sobre a 4gua. Somente em uma tnica

ocasido encontrei uma desova depositada em uma folha de goiabeira, que

nido estava situada sobre a 4gua, a cerca de 2 m da lagoa; mesmo assim,
isso ocorreu em uma noite com chuva intensa, o que pode ter motivado
o engano da fémea em amplexo. Ao chegar a uma folha pendente sobre
a dgua, a fémea a inspeciona ¢ se esta nio for adequada, sai i procura de
outra. Ao encontré-la, a fémea se posiciona de modo a fechar a
extremidade da folha com seus pés, formando um receptédculo para seus
ovos; o macho permanece com a cloaca préxima i da fémea, eliminando
espermatozéides sob os ovos e auxiliando no fechamento da folha com
seus pés (Fig. 7). Apés o inicio da ovipostura, o macho nio mais vocaliza,
A desova € iniciada na extremidade da folha que vai sendo fechada i
medida que o casal se desloca em direcio ao peciolo, mantendo os ovos
no seu interior. Esse processo de oviposiciio dura em torno de uma hora.
Ao chegar i base da folha, a fémea provavelmente emite algum sinal e o

macho a abandona; a fémea ainda permanece por cerca de 15 minutos na

folha, terminando a desova.



Figura 7 - Casal de Phyllornedusa distincta desovando em folha de
melastomatdcea situada a cerca de 5 cm acima do nivel da dgua. Estacio
de Sete Barras, Parque Estadual de Carlos Botelho, Sete Barras (Sio

Paulo).

III - 2.9.2. Caracteristicas

A desova € geralmente formada em uma tnica folha, grande o
suficiente para envolver os ovos, embora algumas sejam formadas com o
ajuntamento de 2 ou 3 folhas de tamanho médio (folhas novas de
melastomaticea) ou, conforme constatei em uma tinica observacio, pelo
ajuntamento de vérias folhas de graminea ("erva-cidreira"). Na desova
tipica, a folha € dobrada por sua parte abaxial, sendo que observei o
dobramento adaxial uma Ginica vez. As bordas da folha ficam unidas por

c4psulas gelatinosas sem ovos, depositadas pela fémea. Na parte



superior da desova hd também um tampio formado por essas cipsulas,
isolando os ovos fertilizados do meio externo, provavelmente
protegendo-os (Fig. 8). Os ovos sdo brancos € medem cerca de 5 mm de
didgmetro. Na desova bem formada, isto é, naquela em que a(s) folha(s)
recobre(m) os ovos de modo que eles nio fiquem em contato com o
meio externo, o nimero de ovos mortos é pequeno. Na desova
encontrada na erva-cidreira, as 4reas de contato entre 0s 0vos € 0 meio

externo eram maiores €, conseqile ntemente, o nlimero de ovos mortos

tor maior. Duas desovas analisadas possufam 228 e 200 ovos, sendo que
o nimero de ovos mortos por dessecagio foi de 13 (5,7%) e de 12 (6%)
évos, respectivamente; os ovos mortos estavam em contato direto com o
ar; todos os ovos restantes eram férteis. Em laboratério, quando os
girinos dessas desovas alcangaram o estégio 25 de Gosner (1960),
romperam a cipsula do ovo e cairam na 4gua.

Na drvore, as desovas comumente siio depositadas em uma faixa
de aproximadamente 1,5 m da parte inferior da copa, que se inicia a cerca
de 2,5 m acima da superficie da 4gua. Na melastomaticea e na goiabeira,
as desovas so depositadas a qualquer altura, podendo ficar a poucos

centimetros acima da 4gua. O nldimero méximo de desovas que observei

sendo feitas em uma tinica noite foi de cinco.



3

Figura 8 - Desovas de Phyllomedusa distincta em folha de goiabeira. Em

primeiro plano, uma desova aberta para mostrar a disposicio dos ovos e
das cdpsulas gelatinosas serm ovos; parcialmente encoberta, uma desova
intacta. Estagio de Sete Barras, Parque Estadual de Carlos Botelho,

Sete Barras (S%o Paulo).

IIT - 2.10. Girinos e Jovens recém-metamorfoseados

A quantidade de girinnos de P. distincta na lagoa durante a
temporada reprodutiva € muito grande. Os girinos ficam concentrados
junto 2 pequena bica que abastece de 4gua a lagoa. Os nutrientes que
vém com a d4gua e a maior quantidade de oxigénio dissolvido
provavelmente sdo os fatores que causam a aglomeragio dos girinos
nessa regido. Durante a noite, permanecem em posigio quase vertical,
com a boca em contato com o filme da 4gua. Durante o dia, ficam no

fundo da lagoa e sobem rapidamente a superficie para tomar ar,



descendo em seguida. O tempo que os girinos permanecem na
superficie € muito pequeno ¢ € improvivel que eles se alimentem
durante essa atividade. Ainda assirn, durante a subida, podem ser
predados por aves. Quando os girinos sio pequenos (com cerca de 1,5
cm), permanecem todo o tempo na superficie. Em laboratério, os girinos
exibiram comportamento semelhante, que parece estar associado
exclusivamente a iluminagio, j4 que o aquério possuia um aerador

(oxigenador) que permanecia permanentemente ligado.

Observei jovens recém-metamorfoseados préximos i lagoa durante
a noitc ¢ também nas primeiras horas da manhi (09:00 h). Quando saem ,
da 4gua, estdo no estigio 45 de Gosner (1960) e possuem cauda
arroxeada, de tamanho quase igual ao do corpo, as partes ocultas dos
membros t€m coloragio predominante alaranjada, podendo haver

pequenas manchas arroxeadas. Em laboratério, a cauda regride
completamente em trés dias.
IV -Discussio

IV - 1. Caracterizagio da populagio

Pombal-Jr & Haddad (1992), ac estudarem as espécies de

Phyllomedusa do grupo burmeisteri, encontraram locais no Vale do

Ribeira (Sdo Paulo), onde P. distincta hibrida com P. tetraploidea, e

verificaram que o cariter taxondmico mais importante para a
diferenciagiio dessas espécies € a coloragiio das pernas, j4 que a
semelhanga morfolégica entre elas € muito grande e suas vocalizacses

tem estrutura praticamente idéntica. O surgimento de hibridos indica
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que o isolamento reprodutivo entre essas duas espécies nio € completo.
Na populagdo de P. distincta estudada por mim, aparentemente, nio h4
comportamentos especificos para o acasalamento. Essa caracteristica
torna o estudo da reprodugio dessa espécie nas zonas de contato com
outras congéneres, especialmente interessante, para a andlise dos
mecanismos de isolamento reprodutivo.

P. distincta € a menor das espécies do grupo burmeisteri; o

comprimento dos machos variou de 46,6 a 66,0mm (X= 52,26; DP=4,14;

n=67) em medic¢Ses feitas para toda a zona de distribuigio conhecida
(Pombal-Jr & Haddad 1992). Apesar de ter feito pequeno niimero de
medigdes no presente estudo, observei que os machos da populagio do
Parque Estadual de Carlos Botelho possuem tamanho préximo 4 média

observada por Pombal-]Jr & Haddad (1992).

IV -Z. Reprodugio

IV -2.1. Sitios de corte

Os estudos acerca dos hébitos reprodutivos dos Phyllomedusinae
tém mostrado que os machos comumente cantam em arbustos
localizados @ margem ou sobre a d4gua. Kenny (1966) relata que os
machos de P. trinitatis também cantam no chio ¢ A. J. Cardoso (com.

pess.) observou comportamento semelhante em P. hypocondrialis em

regifio de caatinga. Suponho que esse comportamento estd relacionado i
cscassez de sitios de corte disponiveis, como aqui observado para P.
distincta. Em contrapartida, C. F. B. Haddad (com. pess.) observou que

machos P. tetraploidea, em Ribeirdo Branco (Sio Paulo), vocalizam no




chio, nas noites de luar, ocultos sob ramos, mesmo quando h4 sitios
disponiveis sobre a vegetagio. Esse comportamento sugere que, em
noites claras, P. tetraploidea se oculta de predadores visualmente
oriecntados, mas ndo h4 dados disponiveis na literatura que apoiem ou

discordem dessa interpretagio.

IV -2.2. VocalizagBes

Pombal-Jr & Haddad (1992) registraram que as vocalizacdes de P.

distincta, P. tetraploidea e de P. iheringii possucm estruturas

praticamente idénticas. A auséncia de divergéncia nas vocalizages em
vérias espécies de Atelopus pode ser atribuida a dois fatores: (1) a
simpatria entre as espécies € muito rara; (2) as vocalizagdes nio
funcionam na atragio das fémeas. Nesse género, o isolamento especifico
baseado nas vocalizagSes e modificagdes nas vocalizagSes geradas por
selegdo sexual por parte das fémeas podem ser pouco importantes
(Cocroft et al. 1990). Também € reconhecida a importincia de sinais
~ visuais na comunicagio no género Atelopus, no qual os padrdes de
coloragio dos machos, que sdo bastante varidveis, podem ser mais
importantes que as vocalizagBes para o acasalamento (McDiarmid 1971).
P. distincta aparentemente se encaixa nas condigBes propostas por
Cocroft et al. (1990), mas os dados sobre comportamento reprodutivo e
estrutura das vocalizagBes dessa espécie e de outras do género ainda sio
insuficientes para tirarmos conclusdes consistentes.

No grupo burmeisteri (Pombal-Jr & Haddad 1992) ¢ no grupo
perinesos (Cannatella 1982), a coloragio das partes ocultas dos membros

€ o cariter taxondmico diferencial mais importante. Como sinalizacio
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visual faz parte do repertério comportamental de P. distincta, suponho
que a colorag@o das partes ocultas dos membros possa ser utilizada pelos

individuos de Phyllomedusa para a identificacio do "status" especifico de
P - P

outros individuos.

IV -2.3. Amplexo

Em P. trinitatis, Kenny (1966) observou que ambos os sexos sio

vocais, sendo o canto das fémeas menos intenso € comum que o dos
machos; os machos produzem dois tipos de canto, sendo que um deles

estd associado ao acasalamento. As f&meas de Agalichnis callidryas

parecem ser atraidas pelo canto de um determinado macho e se dirigem
a ele, mesmo quando h4 outros préximos; ao se aproximar do macho, a
fémea gira seu corpo em 180° ¢ o macho a monta (Pyburn 1970).
Machos de P. trinitatis amplexam inclusive os machos de outras espécies

(Kenny 1966). Os machos de Pachymedusa dacnicolor vocalizam

durante o amplexo, emitindo cantos similares aos de acasalamento, em

ritmo mais freqliente (Pyburn 1970). Também os machos de P.

hypocondrialis (Pyburn & Glidewell 1971) ¢ os de P. distincta vocalizam
durante o amplexo, indicando que o canto tem outra fungio além da
atragdio de fémeas. Essa fungiio pode ser de reconhecimento especifico e
hipoteticamente pode permitir que a fémeca sclecione seu parceiro, por
exemplo, ndo se encaminhando até o sitio de desova se 6 macho niio for
de seu agrado.

Em cativeiro, fémeas de P. dacnicolor que nio estio
fisiologicamente preparadas para o acasalamento emitem sons e vibram a

parede do corpo, mas isso nio adianta pois o0 macho permanece em
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amplexo, guardando a fémea contra outros machos, por longos periodos
(Bagnara et al. 1986). Em P. distincta, nio observei comportamento
semelhante, uma vez que as fémeas sé vém ao local de reproducio
quando estdo com évulos desenvolvidos e se afastam do local assim que
ocorre a desova. As observagdes de Bagnara et al. (1986) podem advir de
seu estudo ter sido feito com uma populagio cativa e, portanto, forcando
encontros que possivelmente ocorreriam numa freqiiéncia muito baixa

em populagdes naturais.

IV -2.4. Defesa dos territérios e Sinalizaciio visual

A definicio de territério que melhor se aplica aos anuros € a de
Noble (1939), que considera territério como sendo "qualquer 4rea
defendida" (Haddad 1989). Da defesa de territ6rios em anuros
geralmente participam: sinalizagdo de ocupacio do territério, vigilincia
do territério € expulsio de invasores (Haddad 1989). A defesa de
territ6rios parece ser o padrio comurn na sub-familia Phyllomedusinae,
sendo feita através de vocaliza¢Bes e confronto fisico entre os machos

(Laurent 1973; Pyburn 1970; Bagnara et al. 1986). Machos de P.

hypocondrialis vocalizam de posi¢Bes fixas, cada qual em sua mancha de
vegetagdo € ndo foram observados e m confrontos fisicos intrassexuais;
ocasionalmente giram o corpo, dirigindo as vocalizagdes para outra
dire¢do (Pyburn & Glidewell 1971).

Segundo Pombal-Jr (1992), os fatores que levaram i evolugio da
comunicagio visual nos anuros foram: (1) visio bem desenvolvida; (2)
dificuldade de comunicagio actistica devido i interferéncia sonora ou i

baixa intensidade das vocalizagbes e mitidas pelo anuro. Creio que a



sinalizagdo visual também pode evoluir a partir da ritualizagio do
comportamento agressivo dos machos, como aqui sugerido para P.
distincta.

Sinalizagfo visual, envolvendo movimentos das pernas, foi
observada para algumas espécies diurnas, que vivem em riachos
encachoeirados e, portanto, sujeitas a interferéncia provocada pelo ruido
da dgua: Staurois parvus (Ranidae) (Harding 1982), S. latopalmatus

(Davison 1984), Hylodes asper (Leptodactylidae) (Giaretta & Haddad

1991; observagio pessoal). Em espécies diurnas, que habitam folhedo

de mata, sinalizagio visual foi relatada para Brachycephalus ephippium

(Brachycephalidae), que sinaliza movendo os bragos (Pombal-Jr 1992) e

Atelopus varius (Bufonidae) que sinaliza movendo bragos e pernas
(Crump 1988). A possivel fungiio dessas sinalizagdes € a atracio de
fémeas (Harding 1982) ou defesa de territérios (Crump 1988; Pombal-Jr
1992). P. distincta € a inica espécie noturna e o tnico hilideo onde se
relatou sinalizagio visual. A suposta fungiio da sinalizacio com
movimentos das pernas € submissio a outro macho, talvez evitando o
confronto fisico direto ou interrompendo esse confronto. Em outras

espécies, como Atelopus chiriquiensis, o macho sinaliza suibmissio

permanecendo imével, com o corpo achatado contra o substrato ¢ com as

pernas estendidas (Jaslow 1979); j4 um macho de Brachycephalus

cphippium pode inibir o ataque de outro, exibindo suas costas ou
flancos e permanecendo imével (Pombal-Jr 1992). O escalonamento das
seqliéncias comportamentais, envolvendo aumento da intensidade da

| agressdo, € adaptativo pois permite que os conflitos se encerrem antes

do envolvimento em confronto fisico, que além da possibilidade de



causar injuria, € energeticamente dispendioso (revisio em Haddad
1989).

Pyburn (1970) observou um casal de A. callidryas sendo
interceptado por um macho solteiro; a uma distincia de cerca de 8 cm
um do outro, os machos elevaram suas partes posteriores ¢ vibraram seus
corpos com curtas € abruptas vibragSes das pernas. Esse comportamento
tem semelhangas com as sinalizagGes visuais de P. distincta, pois &

executado por um macho amplectado, quando percebe a aproximacio de

outro, € envolve movimentos das pernas. Pyburn (1970) acredita que €
uma tentativa de um macho de enganar o outro, mas nio explica as
razes, nem o significado dessa suposigio. Esse autor observou
confrontos fisicos somente entre os machos solteiros e machos em

amplexo.

IV -2.5. Periodo reprodutivo e padrées temporais de

reproducio

Cardoso & Haddad (1992) observaram, em Pogos de Caldas

(Minas Gerais), que os periodos re produtivos de Phasmahvyla cochranae e

o de Phyllomedusa ayeaye se iniciamn em meados de outubro e terminam

em meados de dezembro e janeiro, respectivamente, coincidindo com a

época chuvosa da regido. Esse perfodo coincide com o de P. distincta no

Parque Estadual de Carlos Botelho.
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IV -2.6. Evolugio dos sistemas de acasalamento em anuros

Segundo Arak (1983), duas sdo as razées pelas quais o sistema de
acasalamento de uma populagio pode variar: (1) existem estratégias
alternativas; (2) o sistema muda com as variagdes de densidade.

Em baixas densidades, machos de Bufo calamita cantam em

posi¢Ses estaciondrias; com o aumento da densidade, os machos

modificam gradativamente o comportamento € passam i procura ativa de

f€meas (Arak 1983). O mesmo ocorre para B. crucifer e B. ictericus, na

Serra do Japi, sendo que em densidades intermediérias, € comum os

machos alternarem periodos de vocalizagio com periodos de procura

ativa por fémeas (Haddad 1991). Em Atelopus varius o nivel de agressio
aumenta com o aumento da densidade (Crump 1988); padrio

semelhante também foi observado em Hyla rosenbergi (Kluge 1981) e

em Rana catesbeiana (Howard 1981). Virios trabalhos com outros

vertebrados demonstraram que variagdes na densidade implicam em
trocas de territorialidade por hierarquias de dominédncia (referéncias em

Crump 1988).

2.6.1. Scletividade potencial da fémea

O tipo de sistema de acasalamento depende da densidade de
machos ¢ da raziio sexual operacional no sitio de reprodugio (Arak 1983).
Acredito que além desses fatores, a seletividade da fémea e a capacidade
de ambos os sexos de evitar machos oportunistas deve ser considerada
na determinagio do sistema de acasalamento que uma determinada

populagio ird exibir em um determinado momento.
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Haddad (1991) verificou que em uma comunidade de anuros da
Serra do Japi (Jundiai, Sdo Paulo) as espécies em que as fémeas sdo
notadame nte seletivas em relagio ds vocalizagdes dos machos (Scinax
fuscovaria e H. prasina), ou que selecionam os machos com base nas
vocalizages destes associadas is caracteristicas das tocas utilizadas para
desova (H. leucopygia), nio exibem nenhuma das nove caracteristicas
tipicas de reprodugio explosiva mencionadas por Wells (1977a). J4 as

espécies onde as fémeas sio notadamente passivas (B. ictericus e B.

crucifer) exibem cerca de seis dessas caracteristicas, apesar de serem as
tinicas espécies que se reproduziram ao longo de todo o ano. Isso sugere
que o potencial da fémea em selecionar seus parceiros € o principal fator,
que atua na determinagio do sisterna de acasalamento das espécies dessa
comunidade.

B. pardalis, apesar de possuir um periodo reprodutivo curto, de
cerca de cinco dias, nio possui caracteristicas de reprodugio explosiva,
como procura ativa por fémeas. Além disso, as fémeas dessa espécie
supostamente selecionam seus parceiros sexuais (Cherry 1992). Esse
comportarnento contraria a teoria vigente na literatura. Segundo Cherry
(1992), esse comportamento €, provavelmente, uma adaptagiio para
cvitar acasalamentos com B. rangeri, que apresenta sobreposicio espacial
¢ temporal na reprodugio com B. pardalis. Essas observagtes confirmam
as minhas suposigdes para a importéncia da seletividade potencial da
fémea para a determinagio do sistema de acasalamento dos anuros.

Alternativamente, se os machos de B. pardalis exibissem procura
ativa por {€meas, esse comportamento provavelmente atrairia mais
mangustos (que sdo predadores dessa espécie) que a atividade de

vocalizagiio, que ocorre em meio & vegetagio densa (Cherry 1992). O

{ LUMICAMP §'
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comportamento de procura ativa por fémeas, dos machos de Bufo
crucifer, provoca turbuléncia na 4gua e atrai predadores, como a barata-

d'dgua Lethocerus grandis (Haddad & Bastos 1993) ¢ pode ser uma forte

pressio seletiva para a evolugiio do comportamento reprodutivo nessa
espécie.

O comportamento das fémeas de rejeitar os machos oportunistas
foi relatado para vérias espécies, como Rana clamitans (Wells 1977b), R.

catesbeiana (Howard 1981) Bufo calamita (Arak 1988a, b) e Hyla

versicolor (Fellers 19/79). Os machos oportunistas de B. calamita que
conseguem o amplexo também podem ser rejeitados pela fémea, mas
esta dificilmente consegue soltar-se (Arak 1988b). Uma das funcdes

desse comportamento da fémea seria evitar acasalamentos

heteroespecificos (Arak 1988b), ou evitar acasalamentos com machos

"inferiores".

Arak (1988a) observou um macho territorial de B. calamita ir de
encontro 4 fémea, quando percebeu a aproximagio de um macho
satélite. Em geral, o comportamento dos machos precipitados (que nio
esperam a aproximacio da fémea) temn sido interpretado como uma

forma de defesa contra machos ladrdes de fémeas (Arnold 1976 citado

em Arak 1988a).

2.6.2. Hipétese sobre evolugio dos sistemas de

acasalamento

Essa € uma tentativa de relacionar as variagSes nas densidades dos
machos com a capacidade das fémeas de selecionar seus parceiros sexuais

¢ sua importdncia na determinagio dos sistemas de acasalamento nos
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anuros. Em baixas densidades, fémeas seletivas prefeririam os machos
"pacientes”, com tendéncia a esperar sua aproximacio para iniciar o
amplexo, pois machos "precipitados" seriam prontamente rejeitados.
Essa seria uma adaptagio para que as fémeas pudessem avaliar os machos
quanto ao "status’ especifico e outras caracteristicas importantes para
clas. Essa avaliagio poderia considerar os sinais de corte emitidos pelos
machos, como vocalizages e sinalizagtes visuais. Nessa situaciio, a

defesa de territérios fixos, pelos machos, poderia proporcionar maior

atratividade para as f€meas, j4 que, no territério, os sinais do macho
residente sofrem menor interferéncia dos sinais de outros machos (Fig,
9.

Com o aumento da densidade de machos, aumentaria a competigio
pelas fémeas e a probabilidade de existéncia de estratégias alternativas,
como machos-satélite e desalojadores, que proporcionam aos machos que
a empregam, um aumento na possibilidade de conseguir parceiras. Os
custos para a defesa de territ6érios pelos machos, também seriam maiores,
pois a quantidade de machos invasores aumentaria. Aumentaria,
também, os custos para a fémea de escapar de machos oportunistas. Os
machos territoriais passariam a ter que tomar decises sobre ir de
encontro 4 fémea e evitar que ela seja interceptada pelos machos-
satélite, correndo o risco de serem rejeitados por ela, ou esperar pela
fémea, correndo o risco de perdé-la para um macho-satélite. Haveria,
portanto, alteragio na mobilidade dos machos € a correspondente
transi¢io dos tipos de territérios, passando de fixos para méveis.

Haveria, também, aumento na tendé&ncia dos machos territoriais de
expulsar satélites de seu territério (aqui referido como comportamento

anti-satélite) ¢ de tentar desalojar machos em amplexo (Fig. 9).
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Quando a densidade de machos € muito grande, a defesa de
territérios se tornaria anti-econdmica e os machos passariam a procurar as
fémeas ativamente (Fig. 9); nessa situacio, as fémeas s6 poderiam
conseguir os "melhores machos" indiretamente, se dirigindo para regides
onde a densidade de machos é maior e onde a competigio intrassexual
faz com que apenas os machos mais fortes consigam ai permanecer.

Se a fémea nido € eficiente em detectar e escapar dos machos

oportunistas, a transi¢io entre os territérios fixos € a procura ativa

ocorreria com um menor aumento da densidade de machos (Fig. 9). As
fémeas poderiam maximizar sua aptiddo sendo seletivas quando a
densidade de machos € baixa e se dirigindo a regides com alta

concentragio de machos, quando a densidade deles € alta.

* movel + sat. + des.

R machos "antl-satélite"
seletlvidade potencial da femea

+

fixo

movel + sat.

procura ativa

densidade de machos +

Figura 9 - Relagio hipotética entre a densidade de machos e a
seletividade potencial das fémeas na determinacio do sistema de

acasalamento dos anuros.
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IV -2.7. Tipos de territério

Machos de P. dacnicolor estabelecem territérios fixos (Bagnara et
al. 1986). J4 os machos de A. callidryas movem-se freqiientemente e
emitem vocalizagBes em viérias dire ¢des, aparentemente, delimitando seu
territério (Pyburn 1970). Os machos dessa espécie geralmente mantém
um espagamento de cerca de 50 cm entre si (Pyburn 1970). Como visto

na segio IV -2.6,, o estabelecimento de territérios, o tipo de territério ¢

sua ocorréncia em determinada populagiio, pode estar intimamente
relacionado a densidade de machos no sitio de corte, sendo dificil
estabelecer um padrio geral para uma espécie em toda sua zona de
ditribui¢do. Por exemplo, se o espagamento entre os machos nos sitios
de corte € grande, a freqiiéncia de encontros entre os machos € pequena
¢ pode ser possivel estabelecer territérios fixos; se o espagcamento entre
os machos € pequeno, torna-se custoso defender territérios fixos, e €
mais provavel a defesa de territérios méveis, ou seja, um territério em
que o préprio macho € o centro. E m situagdes em que a defesa de

territérios € muito dispendiosa, pode ocorrer a simples tolerincia entre

os machos (Crump 1988; Arak 1983).
IV -2.8. Estratégias re produtivas

A alta proporgio de machos por fémea implica que machos mais
fortes e/ou atrativos consigam maior niimero de acasalamentos. Isso faz
com que machos menores ¢/ou menos atrativos empreguem estratégias
alternativas, mesmo que elas nfio proporcionem grande sucesso

reprodutivo (Krebs & Davies 1990). Por exemplo, em algumas espécies
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com padrio explosivo, como Bufo bufo (Davies & Halliday 1979) ¢ Rana
temporaria, machos maiores se concentram ao redor dos sitios de desova
e tentam desalojar machos em amplexo que se dirigem 3 lagoa; machos
pequenos, por sua vez, procuram por fémeas distante desses sitios (Arak
1983). A ocorréncia de estratégias alternativas € particularmente comum
em espécies que vocalizam distantes dos sitios de oviposigio (Arak
1983).

O estudo de estratégias alternativas de reprodugiio envolve viérias

dificuldades, como quantificagio de custos e beneficios das diferentes

estratégias e tamanho amostral (Davies 1982).

IV -2.8.1. Machos-satélite, desalojamentos e

acasalamentos miltiplos

Em algumas espécies de anuros foi observado que um macho pode
permanecer silencioso ¢ se colocar préximo a outro que est4 cantando; a
fémea que € atraida pelo canto deste tltimo por vezes € interceptada
pelo macho silencioso, que € o satélite ("sensu" Perril et al. 1978). Nio
observei essa estratégia em P. distincta, e as tentativas de machos
solteiros de desalojar machos amplectados sio bastante fregiientes, o que
corresponde 4 minha previsio para espécies onde a fémea seja pouco
seletiva ao escolher o macho e a densidade destes no sitio de corte seja
grande. Os machos de P. distincta também exibem comportamento anti-
satélite, investigando qualquer macho que nio vocalize e esteja préximo.
O comportamento de desalojar machos em amplexo me parece

intimamente relacionado aos acasalamentos miltiplos, por exemplo,

quando um casal de A. callidryas passa préximo a um macho solteiro, esse
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freqiientemente tenta desalojar o macho que est4 em amplexo: ou o
macho amplectante expulsa o invasor ou ambos fertilizam a desova
(Pyburn 1965, 1970). Os acasalamentos mdltiplos de P. distincta podem
ter surgido nesse contexto, mas agora ocorrem independentemente, com
o macho solteiro simplesmente se aproximando do casal que j4 iniciou a
desova.

Durante a caminhada de casais em amplexo de P. distincta até o

sitio de desova, freqiientemente h4 a tentativa de desalojamento do

macho em amplexo por machos solteiros. Em P. dacnicolor, casais em
amplexo costumam ser abordados por machos solteiros enquanto se
deslocam até a dgua (Bagnara et al. 1986). Quando um macho solteiro de
P. dacnicolor se aproxima de um casal, o macho amplectante responde
com vocaliza¢des fortes e vibragdes do corpo (Wiewandt 1971 citado em
Bagnara et al. 1986). Pyburn (1970) observou um macho de P.
dacnicolor tentando se colocar ao lado de um casal que estava desovando,
mas foi expulso pelo macho amplectante, que era maior. Quando a
desova € iniciada, o macho de P. dacnicolor nio mais vocaliza, e s6 volta a
tazé-lo se for incomodado por outros machos (Wiewandt 1971 citado em
Bagnara et al. 1986).

Tanto os machos satélites quanto os desalojadores que obtém
sucesso na captura da fémea podem fertilizar toda a desova, enquanto
que nos acasalamentos muiltiplos, a paternidade € dividida e a
competigdo entre os espermatozéides dos diferentes machos pode influir
nas cstratégias reprodutivas (Fukuiama 1991). Aparentemente h4 duas
situagdes onde os acasalamentos muiltiplos ocorrem: (1) vérios machos
colaboram na construgiio de um ninho e essa participagio aumenta as

chances de sucesso no déscnvolvimcnto da desova (Coe 1974); (2) os
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machos se comportam egoisticamente e sua participagio em nada
contribui para a sobrevivéncia dos embrides (Kasuya et al. 1987;
Fukuiama 1991; Jennions et al. 1992).

Bagnara et al. (1986) atribuem a presenca de acasalamentos
miltiplos em P. dacnicolor i alta densidade de machos e a possibilidade
deles se reproduzirem vérias vezes numa estagiio.

Nas desovas de P. dacnicolor e A. callidryas, que nio sio

envolvidas por folha, o macho que estd em amplexo reage i aproximacio

do macho invasor; comportamento semelhante ocorre em Chiromantis

xerampelina, espécie que faz ninhos de espuma na vegetagio suspensa
sobre a 4gua, onde o macho amplectante compete com outros machos
| pela proximidade de sua cloaca com a da fémea (Jennions et al. 1992). J4
em P. distincta, cuja desova é envolvida por folha, o macho amplectante
aparentemente ndo reage a aproxirmagio de outro(s). Isso pode ser
decorrente da posigio privilegiada do macho amplectante de P. distincta,
que permanece com a cloaca préxima 4 da fémea e junto 4 abertura da
folha. J4 nas outras espécies mencionadas, um macho invasor ainda
consegue depositar seu esperma diretamente sobre a desova,
justificando a maior agressividade do macho amplectante. Uma outra
cxplicagiio seria que o custo da interrupgio da desova para expulsar o
macho invasor influiria na decisdo do casal sobre como se comportar
(Fukuiama 1991).

Os acasalamentos miltiplos s& seriam esperados para espécies que
ovipdem num espaco limitado (e.g. ninho de espuma) onde os
espermatozéides dos diferentes machos conseguem fertilizar os ovos;
provavelmente € por essa razio que estratégia semelhante nio foi

observada em espécies que reproduzem em corpos d’4gua maiores
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(Fukuiama 1991). Parker (1984) sugere que os acasalamentos multiplos

em Agalichnis callidryas e Pachymedusa dacnicolor ddo margem para que

ocorra competigio entre os espermatozéides dos diferentes machos, para
fertilizar a desova. Jennions et al. (1992) acreditam que o mesmo ocorre

nos acasalamentos multiplos de (. xerampelina e sugerem que a

presenca dessa estratégia depende das abilidades do macho: (1) de
liberar esperma sem estar em amplexo, (2) reconhecer o sinal de

liberagiio dos ovos sem estar em amplexo e (3) de localizar fémeas i

distincia.
IV -2.9. Desovas

Kenny (1966) observou que os machos de P. winitatis que estio
em atividade de corte possuem coloragiio verde vivo antes da desova e
ficam marrom-oliva ap6s esse processo. Os machos de P. distincta
também apresentam diferengas de tonalidade do verde entre os
individuos numa mesma noite, mas nio consegui estabelecer uma
correlagio entre a cor € o fato do macho ter participado ou nio de uma
desova; provavelmente, a coloragio est4 relacionada ao estado hormonal
do macho e pode ser independente da participacio em uma desova,

As fémeas de P. trinitatis de sovam mais de uma vez no periodo
reprodutivo, machos também fecundam mais de uma desova por periodo
(Kenny 1966). C. F. B. Haddad (com. pess.) dissecou fémeas de P.

distincta, em Ribeirdo Branco (Sio Paulo), logo apés estas terem

desovado e registrou a presenga de 6vulos desenvolvidos nos ovérios,

indicando que estas fémeas desovariam novamente, ap6s alguns dias.
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Provavelmente, o mesmo ocorre para a populagio de P. distincta do

Parque Estadual de Carlos Botelho.
IV-2.9.1. Elaboragio

O comportamento das fémeas de selecionar as folhas que
envolverdo a desova € importante, pois uma folha inadequada pode

permitir o contato direto dos ovos com o ar, causando a morte dos ovos,

por dessecacido. Pyburn (1965) observou uma fémea de Agalychnis
callidryas testar e rejeitar tré€s folhas, até encontrar uma adequada para a

desova. Os ninhos varidveis de P. tomopterna indicam que sua

construgdo ndo € estereotipada (L.escure 1974). Pombal-Jr & Haddad

(1992) encontraram desovas de P. tetraploidea em folhas de gramineas e

folhas espinhosas de solandceas. Ao desovar, as espécies de

Phyllomedusa podem se adaptar a diversas condig¢tes, segundo a

disponibilidade de material (Rivero & Esteves 1969 citado em Langone
et al. 1985).

Como em P. distincta, a férmea de P. dacnicolor sinaliza de algum
modo o final da desova ¢ permane ce sobre ela liberando fluido.
Langone et al. (1985) também observaram as fémeas de P. iheringii
terminando as desovas sem o macho.

O comportamento de desova das espécies de Phyllomedusa
aparentemente poésui uma estrutura bésica formada pelas estapas (a)
encontro macho-fémca,y (b) amplexo, (c) encontro de local adequado i

ovipostura, (d) desova propriamente dita ¢ (c) término da desova pela

- fémea solit4ria.



IV -2.9.2. Caracteristicas

As descrigbes de desovas de Phyllomedusa nem sempre sio

suficientemente detalhadas de modo a permitir sua caracterizagio
adequada. De modo geral, existemn caracteristicas comuns is desovas das
espécies desse género: (1) ovos grandes (cerca de 5 mm de didmetro) e
brancos, (2) ovos envolvidos por uma substincia gelatinosa, na forma de

cdpsulas sem ovos, (3) ovipostura na vegetagio suspensa sobre algum

reservatério de agua. Pyburn (1980) demonstrou que as cipsulas sem

ovos encontradas nas desovas de P. hypocondrialis previnem a

dessecagdo ¢ a morte dos embrides durante 8-9 dias, que € o periodo
pré-eclosio. O fluido contido nessas cdpsulas provavelmente €

constituido por 4gua metabdlica (Pyburn 1980).
IV - 2.10. Girinos e Jovens recém-metamorfoseados

Minhas observagdes correspondem is de Marques (1986) que
registrou que a eclosiio dos ovos de P. distincta ocorre no estégio 23 de
-~ Gosner (1960), cerca de sete dias apés a desova. Outros girinos de

Phyllomedusinae também eclodem nesse estdgio (P. hypocondrialis - ; A.

~ callidryas - Pyburn 1970) € em um periodo semelhante (P. iheringii -
Langone et al. 1985; P. dacnicolor - Bagnara et al. 1986).
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Capitulo 2 - Muda didria em Phyllomedusa -

distincta: aspectos morfoldgicos e comportamentais

I - Introdugio

A pele € um 6rgio fundamental para as trocas gasosas nos anfibios.
Virios experimentos laboratoriais mostraram que pelo menos 30% da

entrada total de oxigénio e cerca de 60% da eliminagio de gés carbdnico

se d4 através da pele (Feder & Burggren 1985). Mas, as mesmas
caracteristicas que fazem da pele urna efetiva membrana respiratéria
(pequena espessura ¢ alto grau de vascularizagio) também facilitam a
perda d'dgua evaporativa. Portanto, € comum encontrar, nas mais
diversas espécies de anfibios terrestres, a presenca de diferentes tipos de
mecanismos que os auxiliam a diminuir essa perda. Esses mecanismos
vao desde a simples procura de abrigo até a situaciic extrema em que o
anfibio se enterra, quando ndo hd 4gua disponivel no ambiente. Essa

ultima situagdo pode ser exemplificada por Scaphiopus couchii

(Pelobatidae), que cava uma toca no chio e forma em volta de si um
casulo constituido por vérias camadas de células queratinizadas da
cpiderme; este casulo permite que o anfibio sobreviva por longos
periodos, em estivagio, até a chegada da préxima chuva (Lee & Mercer
1967).

A pele dos anfibios £ também bastante glandular. Geralmente h4
dois tipos de glandulas cutdneas: mucosas e granulosas. As glindulas
mucosas estdo uniformemente distribuidas sobre o corpo e produzem

uma secre¢do pegajosa que auxilia na manutencio da umidade da pele,




facilitando a respiragdo cutinea. As glindulas granulosas podem estar
amplamente distribuidas ou aparecer em grupos compactos, formando
protuberdncias, em sftios especificos da pele. Sua secreciio venenosa
tem agdo na defesa contra predadores (Duellman & Trueb 1986) ¢,
também, funcio antimicrobial € micostitica, fornecendo ao animal uma
prevengio eficiente contra infecgSes cutineas (Croce et al. 1973). Um
terceiro tipo de glindula alveolar cuténea foi descrita por Blaylock et al.

(1976); essas glindulas contém madterial lipidico e, aparentemente, sio

~Testritas 4s espécies de Phyllomedusinae. Ao amanhecer, essas pererccas
espalham o material lipidico sobre a pele, numa seqiiéncia complexa de
movimentos ("wiping behavior") e, entiio, permanecem iméveis sobre a
vegetagio, em estado de "torpor", durante o periodo iluminado do dia
(Blaylock et al. 1976). O filme lipidico formado sobre a pele € eficiente
na redugio de perda d'dgua por evaporagiio até temperaturas de 35 °C,
quando h4 desagregacio da camada lipidica e acentuado aumento da
evaporagao cutdnea (McClanahan etal. 1978). Em "torpor", a taxa
metabdélica de P. sauvagii s¢ mantém constante, mesmo com o aumento
da temperatura (McClanahan et al. 1978).

Uricotelismo, i.c., excrecio de residuos nitrogenados na forma de

4cido drico, foi observado em Phyllomedusa sauvagii, sob condigses

laboratoriais. Essa espécie excreta 4cido trico, mesmo quando h4 4gua
disponivel em seu terrdrio (Shoemaker et al. 1972). Shoemaker et al.
(1972) sugerem que o uricotelismo pode ser facultativo, visto que o
relato de Carlisky et al. (1968, citado em Shoemaker et al. 1972) registra
a excregio de uréia (urcdtclismo) em P. sauvagii. Uricotelismo faz com
que a perda de dgua pelos excretas possua um valor equivalente a cerca

de 5 a 10% do valor de outros anfibios; essa taxa € muito similar i de
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répteis do deserto (Shoemaker et al. 1972). Uricotelismo, nos anfibios, é

somente conhecido em Phyllomedusa e Chiromantis (Rhacophoridae) e

parece estar intimamente relacionado 4 impermeabilidade da pele,
também presente neste Gltimo género (Drewes et al. 1977).

‘A muda regular da camada celular queratinizada externa da pele é
um fendmeno comum nos vertebrados. Nos anfibios, esse processo
pode ocorrer em diferentes intervalos, cuja extensio varia com vérios

fatores, como espécie, idade do anirnal e condi¢des ambientais (Larsen

1976). O comportamento de muda dos anuros apresenta componentes
comuns para as espécies estudadas. Bendsen (1956) dividiu esse
comportamento em tr€s fases: descolamento da camada cérnea por
secregdes mucosas, remogio da camada cérnea e extensiio e secagem da
"pele nova". De modo geral, a muda ocorre da seguinte maneira:
inicialmente, a pele se torna opaca e, tempo depois, o anfibio adota
postura caracteristica € a mantém por um periodo varidvel, com as pernas
esticadas € o corpo recurvado; come ¢am, entfio, movimentos de retragdo
dos olhos ¢ abertura da boca, com movimentos da mandibula. A seguir
v€m contragdes abdominais, acompanhadas por movimentos de
esfregacio do corpo com os membros. Algumas vezes o anfibio ingere a
camada c6érnea e permanece com o corpo elevado do subtrato até que a
"pele nova" seque (Bendsen 1956, Larsen 1976). Analisando, ao
microscépio éptico, a pele de vérios individuos de Bufo bufo em
diferentes fases do ciclo de muda, Budtz & Larsen (1973) dividiram o
comportamento de muda em cinco fases, de acordo com as mudangas
quimicas da epiderme, evidenciadas por métodos histoquimicos: (a) fase
entre mudas, (b) fase de preparagiio, (c) fase de muda inicial, (d) fase de

muda tardia e (e) fase de diferenciacio. A essas fases, correspondem




outras quatro fases caracterizadas pelo comportamento e aparéncia
macroscépica da pele: durante as fase.si (a) e (b) nio € observado
comportamento de muda e o estrato cérneo permanece aderido i camada
de reposig¢do; na fase (c), € adotada a postura de muda e os movimentos
de retirada da camada cérnea se iniciam; na fase (d), é observado o
comportamento de muda tipico ¢ a camada cérnea € retirada, estando a
pele recoberta por muco; na fase (€) o muco gradualmente desaparece.
O objetivo deste estudo € descrever o comportamento de muda
~———que ocorre di

relacionado com a passagem da fase de "torpor” para o estado ativo, ao

distincta € que estd

anoitecer. T'ento, também, relacionar as mudangas estruturais na
epiderme e nas glindulas cutdneas com o comportamento de muda, com

as condigGes fisicas do habitat dessa espécie € com o seu modo de vida.
II - Material e Métodos

A caracterizagdo do local das observagdes de campoksc encontra no
item "Local de Estudos". No campo, observei 10 machos e trés fémeas
¢, em laboratério, oito machos adultos, provenientes deste mesmo local.
No campo, dei énfase 4 observagio do comportamento de muda,
adotando o método de animal focal (Lehner 1979), com vista desarmada
¢ iluminagiio com lanterna. Em laboratério, procedi i analise da estrutura
da pele dos individuos, utilizando, para padronizacio, somente machos.
Esses machos foram mantidos em terrério por 1 ou 2 dias até serem
mortos por decapitagiio, pois o tratamento com anestésicos causa
esvaziamento das glindulas cutdneas (obs. pess.). Pedagos da pele dorsal

¢ ventral foram retirados, colocados sobre papel de filtro e fixados em
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solucio de Bouin. Esses pedagos foram proccssadosf segundo os
métodos histolégicos usuais e incluidos em parafina. Cortes de 5 pm de
espessura foram corados com hematoxilina e eosina e pelo método
trictémico de Masson. A evidenciagio das glindulas cutineas lipidicas foi
feita através da fixagio do material em solugiio de formol-célcio a 10%,
cortes por congelamento a 10 pm e coloragio por Sudan black (solucio

saturada em ctanol 60%).

III - Resultados

I[IT - 1. "T'orpor" diurno e comportamento de muda

Ao amanhecer, P. distincta dirige-se ao poleiro onde ir4 passar o
periodo iluminado do dia e esfrega sua pele como fazem outras espécies
do género ("wiping behavior", Blaylock et al. 1976) mas com uma
seqiiéncia de poucos e ripidos movimentos. Em um individuo
observado, esse comportamento durou cerca de 5s. Apés isso, o anfibio
permanece imével, com os olhos fechados e os membros adpressos ao
corpo, em estado de "torpor" ("sensu" Blaylock et al. 1976) (Fig. 10).
Nesse estado, o anuro € pouco responsivo a interferéncias externas, i.c.,
se tocado, demora para reagir ¢ foge muito lentamente. Portanto, em
torpor, pode ficar muito vulnerdvel a predagio. O anfibio pode
permanecer em 'torpor” exposto a radiagio solar direta, com o corpo
orientado paralelamente ou perpendicularmente a uma folha (Fig. 10) ou
orientado perpendicularmente a um ramo. Ao anoitecer, individuos de
ambos os sexos deixam o "torpor" e ficam ativos, com um

comportamento complexo que compreende trés fases distintas: a-
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abertura gradual dos olhos (AGQ), b- limpeza do corpo (L.C) e c-

abertura da boca e contragées do corpo (ABCC).

Figura 10 - Macho adulto de Phyllomedusa distincta durante "torpor”

diurno.

Fase a - Abertura Gradual do Olhos (AGO)

Nesta fase, o anfibio permanece em postura semelhante 3 de
"torpor" e abre os olhos gradualmente; esta abertura est4 intimamente
relacionada ao decréscimo da iluminagiio natural. Ao final desta fase, os
olhos do anfibio estdo completamente abertos.

Se o anfibio € iluminado nessa fase, ele gradualmente fecha os
olhos. Se o animal for manipulado, tenta escapar caminhando ou

saltando, mas seus movimentos sio muito lentos quando comparados aos
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individuos ativos. Quando a perturbagio € interrompida, o individuo

recomeca a AGO,
Fase b - LLimpeza do corpo (LLC)
Imediatamente apés AGO, o anfibio curva seu corpo e remove o

material acumulado na superficie da pele. Esse material, provavelmente,

¢ composto pela camada c6rnea, por secre¢des glandulares e por detritos

trazidos pelo vento, aderidos sobre o animal. O comportamento de
limpeza consiste em movimentos das pernas e dos bragos. O lado do
corpo onde esses movimentos comecam € varidvel, mas em um dos
individuos obsérvei»a seguinte seqiiéncia de movimentos: limpeza com a
pé direito, limpeza com o mio direita, limpeza com a pé esquerdo (Fig.
11a), limpeza com o mio esquerda (Fig. 11b). Com a mio, o anfibio
realiza a esfregagio em movimentos que percorrem desde o meio do
dorso até€ os olhos, incluindo também o flanco. Com o pé, os
movimentos abrangem a parte posterior dorsal. Se o material nio for
completamente removido, movimentos adicionais de limpeza podem ser
feitos. Na maioria das observagdes, pedacos da camada cérnea
permaneceram aderidos ao substrato em que o anfibio est4 apoiado, mas
também € comum sua permanéncia nos cantos da boca do animal. Nio
observei qualquer ingestdo desse material pelos anfibios. Ao final desta

fase, as regiSes esfregadas se mostraram dmidas e brilhantes.



ira 11 - Comportamento de muda didria em Phyllomedusa distincta.

ctirada de material com a perna; (b) retirada de material com a mio;
bertura da boca ¢ contrages do corpo. Note o material que sc
rende da pele ¢ se acumula na regiio abdominal, bem como a

€ncia brilhante do anfibio apés a muda (compare com Fie. 10).



Fase ¢ - Abertura da Boca ¢ Contragées do Corpo

Sucedendo a LC, o animal curva seu corpo e escancara a boca cerca
de 20 vezes, a intervalos aproximados de 8 s (Fig. 11¢). Durante a
abertura da boca, somente a mandibula se move, balangando
lateralmente. Apés isso, hd contragdes abdominais que seguem da parte
inferior do corpo em direciio 4 boca (Fig. 11¢). Cada contragio

abdominal pode ser acompanhada por abertura da boca, mas esses

movimentos nio sio necessariamente sincronizados. As contragdes
aparentemente facilitam a retirada da camada cérnea, ji que os
movimentos de limpeza ndo atingem a regifio abdominal. Essa fase dura
@f
aproximadamente 5 min. Movimentos de LLC também p%dcm ser

incluidos nessa fase para auxiliar na remocio de restos da camada cérnea.

Apés o comportamento de muda, os anfibios tornam-se ativos e

seus movimentos sio bem mais rdpidos que antes da muda.

Apés o inicio das fases b ¢ ¢, os animais nio interrompem a
seqiiéncia comportamental, quando iluminados. N&o manipulei nenhum
anfibio durante essas fases para verificar sua resposta.

Trés jovens, recém-metamorfoseados em laboratério, exibiram

comportamento de muda semelhante ac observado nos adultos.



II1 - 2. Modificagtes da pele durante a muda

A epiderme de P. distincta pode ser dividida em trés camadas
(nomenclatura segundo Budtz & Larsen 1973): (a) estrato germinativo,
(b) estrato intermedidrio e (c) estrato cérneo, que € a mais externa. A
camada de células mais externa do estrato intermedidrio € chamada de
camada de reposigio. O estrato c6rneo € constituido por uma tnica

camada de células achatadas e corneificadas, anucleadas ou com restos

nucleares picnéticos e citoplasma fortemente eosinéfilo. Na regido
dorsal, o estrato intermedidrio possui 2 a 3 camadas de células poliédricas
com nicleo esférico. No ventre, esse estrato é um pouco mais espesso,
com 4 a 5 camadas celulares. O estrato germinativo constitui-se por uma

camada de c€lulas cilindricas, responsével pela renovagio do epitélio por
meio de divisdes mitbticas.

A camada mais externa da derme, o estrato esponjoso, é
constituida por tecido conjuntivo frouxo. Logo abaixo, estd presente o
estrato compacto, constituido por tecido conjuntivo denso modelado.
Na pele dorsal, hi uma camada de cromatéforos logo abaixo da
epiderme, constituida por xant6foros, melanéforos e iridéforos; na pele
ventral, os cromat6foros estdo ausentes. Os cromatéforos estio dispostos
da seguinte maneira: os xant6foros sio mais externos, os melanéforos,
mais internos € os iridé6foros, localizados entre os dois; cada conjunto
desses trés tipos celulares é chamado de unidade cromatoférica. Na
derme esponjosa, podem ser encontrados trés tipos de glindulas
alveolares: mucosas, granulosas ¢ lipidicas. Na pele ventral existe um
maior nimero de glindulas, na sua maioria, granulosas. Com a

proximidade da muda, as jungSes da camada cérnea com a de reposicio
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se rompem € ocorre acimulo de muco entre elas (Fig. 12). A camada
cérnea € entdo retirada (Fig. 13) com um comportamento tipico (Fig.
11). A andlise histolégica da pele de P. distincta antes e apés a muda,
revelou que cerca de 60% das glindulas mucosas se esvaziam nesse
processo, sendo que as glindulas granulosas e lipidicas permanecem com
a luz repleta de secregiio. Esse fendmeno era esperado, pois, com a
muda, € retirado o material lipidico que estava impermeabilizando a pele,

a qual € umidificada pela secre¢io de muco, provavelmente, auxiliando a

respiragio cutinea.



Figura 12 - Estrutura da pele dorsal de Phyllomedusa distincta durante a

fase de Abertura Gradual dos Olhos; note os actimulos de muco (em
rosa) logo abaixo da camada c6rnea e pequena quantidade de secrecio na
glindula mucosa (Tricrémico de Masson, 500X). "cc'= camada cérnea;
"ep"= epiderme; "uc"= unidades cromatoféricas; "tc"= tecido conjuntivo;

"em"= glindula mucosa; "gg"= glindula granulosa.




Figura 13 - Estrutura da pele dorsal de Phyllomedusa distincta apés a

esfregacio da pele pe lo anfibio; note fragmentos destacados da camada

c6rmea (Hematoxilina e Eosina, 250X).
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IV - Discussédo
IV - 1. "Torpor" diurno ¢ comportamento de muda

Em estudos que descrevem o comportamento de muda dos
anuros, virios termos sdo utilizados de maneira inadequada; o termo
"pele" abrange dois tecidos distintos: a epiderme ¢ a derme e, portanto,
ndo ¢ apropriado falar em "trocar de pele". Quando ocorre a muda, o que
€ retirado € a camada mais externa da epiderme, que & chamada de
camada cérnea. O que € referido em algumas descrigdes como "pele
nova' deve ser entendido pela camada mais externa da zona de
reposicio, que, ap6s a muda, fica exposta e que, por diferenciacio, se
transformard na camada cérnea.

A irﬁpcrmcabilizagﬁo da pele por secre¢des lipidicas, a excrecio de
4cido trico e o "torpor" diurno aparentemente sio caracteristicas do

gé€nero Phyllomedusa e foram observados nas seguintes espécies: P.

sauvagii, P. iheringii, P. pailona e P. hypocondrialis (Blaylock et al. 1976).

Em Agalychnis annae, néo foram observadas glindulas lipidicas e em

Pachymedusa dacnicolor, estdo presentes em pequena quantidade. Nio

hd relagiio direta entre a presencga de glandulas lipidicas e o "torpor”, pois

A. annae apresenta "torpor" comparéivel is espécies de Phyllomedusa, ao

passo que P. dacnicolor permanece alerta durante o dia, tornando-se

ativa ap6s distiirbio minimo (Blaylock et al. 1976). Phyllomedusa

distincta segue o padrio descrito para outras congéneres e também
apresenta "torpor" diurno e glindulas lipidicas na pele, sendo que essas
caracteristicas, provavelmente, estio intimamente relacionadas & muda

didria. Acredito que a muda didria ocorra em todas as espécies de
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Phyllomedusinae que espalhem secreg¢des lipidicas sobre a pele, poisa
muda é essencial para que esta se torne novamente permeédvel. A
liberagio de muco na superficie da pele, que acompanha o
comportamento de muda, pode aumentar sua eficiéncia como membrana
respiratéria.

Apesar do comportamento de muda, hipoteticamente, ser comum

ao género Phyllomedusa, existe somente um relato, de Blaylock et al.

(1976), que menciona comportamento semelhante observado uma tinica
vezem P. iheringii. Segundo esses autores, um individuo dessa espécie
ingeriu "rolos" da camada cérnea destacada, movendo-os até a boca com
contragdes ritmicas do corpo. A coloragio desse material com
hematoxilina-eosina revelou uma camada de células epidérmicas. Esses
autores também mencionam que movimentos de esfregacio ("wiping")
foram utilizados para a remogdo da camada c6rnea . Apesar dessa breve
descrigio comportamental, esses autores nio relacionaram a importincia
que ele possui acoplado em relagio 4 economia de dgua.

O comportamento de muda dos anuros tem sido investigado sob
condi¢Bes laboratoriais, mas hd poucas observagdes em situa¢Ges naturais
(Larsen 1976). O intervalo entre duas mudas varia de poucos dias a
algumas semanas (veja apéndice em Larsen 1976). A muda é
controlada, pelo menos em algumas espécics de Bufo, por horménios dos
sisterna corticotropina-corticosteréide (Bendsen 1956). A freqiiéncia
com que os anfibios mudam a camada cérnea aumenta com o aumento da
temperatura (Bendsen 1956; Taylor & Ewer 1956). Alguns autores
observaram uma freqii€ncia maior de muda em individuos jovens
(Bendsen 1956), mas a influéncia de fatores como idade, sexo e estado

alimentar, precisa ser melhor estudada (Larsen 1976). Individuos cativos
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de Hyla arborea arborea mudam a camada cérnea a cada 4 dias (Résel

von Rosenhof 1758). Sob condi¢des de laboratério, a 20° C, Bufo

regularis muda a camada c6rnea a periodos de 4 a 7 dias, sendo essa
freqli€ncia muito maior do que se supunha (Taylor & Ewer 1956).
Larsen (1976) observou intervalos entre mudas muito pequenos (e.g.: 2
dias) em B. bufo em periodo reprodutivo, especialmente nos machos.

Lepidobatrachus llanensis (Ceratophrydae) € uma espécie aqudtica, na

estagio chuvosa, que forma um "casulo" ¢ se enterra, na estagio seca.
Essa espécie, em aqudrio, a 25 °C, apresenta um periodo médio entre
mudas de 1,6 dias (McClanahan et al. 1983). Bendsen (1956) atribuj a
alta freqii€ncia de muda nos anuros & manutengio da pele em condigGes
adequadas para a respiragio e absor¢iio de 4gua. Portanto nio € estranho
que P. distincta mude a camada c6rnea todo o dia j4 que essa estratégia,
provavelmente, estd relacionada a um sistema de economia hidrica que
envolve impermeabilizagio da pele e excregiio de 4cido drico, como
descrito para outras espécies do gé€nero (McClanahan et al. 1978;
Shoemaker et al. 1972). Essas caracteristicas podem ser muito
importantes para a sobrevivéncia do anfibio em ambientes em que a
perda d’dgua pela pele seja acentuada. Muito provavelmente, esse nio &
o caso da populagio estudada, que habita uma regifo muito imida, mas, a
nivel de espécie, essa adaptagio pode ser muito importante paraa
exploragio de outros ambientes ndo tdo imidos, como aqueles com
influéncia antrépica encontrados em Tubario, Santa Catarina (A. J.
Cardoso, com. pess.), ou na restinga de Itapema, Santa Catarina
(I.Sazima, com. pess.). Pode ser, também, que o grau de
impermeabilizagio da pele varie de acordo com o ambiente em que o

anuro vive, por exemplo, P. iheringii vive em ambientes mais secos que



P. distincta e emprega virios minutos espalhando as secregdes lipidicas
sobre a pele (Blaylock et al, 1976), ao passo que esta tltima, que vive em
ambiente muito (imido, dispende poucos segundos no processo.

Em P. distincta, o comportamento de muda se assemelha muito
aos movimentos do "wiping behavior" e segue o padrio observado para
as outras espécies de anuros.

Bendsen (1956) observou, em B. bufo, que existem linhas de
fratura na camada cérnea onde esta geralmente se rompe; em P. distincta
¢ dificil observar tais linhas, pois a camada cérnea é muito fina e
maledvel, mas por observagio de fotografias do comportamento em 5
individuos, acredito que exista uma linha no meio dos flancos, sendo que
a parte dorsal da camada cérnea seria removida pelos movimentos dos
membros e a parte inferior se aglomeraria formando um fio translicido

ligando a parte inferior do abdémen 4 jungio dos bragos com o corpo.

Jergensen & Larsen (1964) observaram que os movimentos de
muda ndo sdo causados somente pela presenca de camada cérnea a ser
removida e sugerem que h4 participacio de um centro de muda
hipotético no sistema nervoso central. Os movimentos de muda podem
ser partes de outros comportamentos, como o alimentar, mas sio
caracteristicamente mais lentos (Jorgensen & Larsen 1964). Segundo
Bendsen (1956) os movimentos de abertura da boca e retracio dos olhos
servem para descolar a camada c6rnea das bordas dos maxilares superior
¢ inferior ¢ a membrana nictitante.

Nio observei ingestio da camada c6érnea removida por P. distincta
¢, uma vez que observei o comportamento de muda véria vezes, acredito
que essa ingestido ndo ocorra, mas no posso descartar a possibilidade de

que tenha havido influéncia da minha presenga no comportamento dos



animais. A ingestio de camada cérnca removida parece ser comum para
todos os anuros terrestres ¢ foi estudada principalmente em espécies do
género Bufo (Bendsen 1956; Taylor & Ewer 1956). Comportamento
semelhante foi observado em vérias espécies de lagartos (Bustard &
Maderson 1965). A ingestio da camada cérnea destacada pode

representar uma fonte complementar de vitamina D e proteinas (Bustard
& Maderson 1965).

Chiromantis xerampelina, que vive em ambientes xéricos, possui

reduzida perda d'4gua pela pele, de ca. 1mg g1 h-1 225 °C (Drewes et

al. 1977). Esse valor é semelhante ao observado em Phyllomedusa

sauvagii, em torpor (McClanahan et al. 1978). A anélise histolégica da

pele de (. xerampelina revelou um arranjo peculiar dos cromatéforos e

Drewes et al. (1977) sugerem que esse arranjo € responsével pela
reduzida perda d’dgua evaporativa cutdnea observada nessa espécie. O
meio pelo qual a perda d’igua € diminuida por esse arranjo nio est4
claro, mas a sugestio desses autores € apoiada pela auséncia desse arranjo
em C. rufescens, que € uma espécie florestal e nio enfrenta escassez de
dgua em seu habitat (Drewes et al. 1977). Kobelt & Lisenmair (1986)

descobriram que os cromatéforos de Hyperolius viridiflavus formam

"placas” quase paralelas 4 superficie corporal no perfodo de seca; essas
células teriam a capacidade de refletir radiagio ultra-violeta ¢ poderiam
evitar o superaquecimento e a dessecagio. E possivel que o arranjo
cromatoférico presente em P. distincta também seja um importante
mecanismo para a impermeabilizacio cutidnea, mas sua importincia no
balango hidrico dessa espécie é desconhecida.

Lillywhite & Licht (1975) observaram que em espécies de anuros

que comumente se expde ao sol, hd descargas freqiientes de muco sobre



a superficie da pele, oque evita o seu ressecamento sob condi¢des de alta
perda d’dgua evaporativa. Esses autores nio constataram descargas de
muco sobre a pele de P. tarsius at€é a temperatura de 34 °C. McClanahan
et al. (1978), no entanto, observaram descargas de um fluido claro
(provavelmente muco) sobre a pele de P. sauvagii em temperaturas
superiores 4 35 °C, quando hd desagregaciio da camada lipidica, e
acreditam que o mesmo possa ocorrer com P. tarsius. Suponho que P.

distincta exiba adaptagdes semelhantes.

IV - 2. Modificagbes da pele durante a muda

Durante a muda nos anuros, a pele sofre transformacdes
fisiolégicas importantes, especialmente envolvendo transporte de fons e
permeabilidade a dgua (referéncias em Larsen 1976). Acredito que essas
mudangas nédo se restringem unicamente ao nivel da pele e esse assunto
merece futuras investigagdes. Uma das maiores dificuldades encontradas
em estudar a diferenciagio das células da epiderme dos anuros &
estabelecer a provédvel fase do processo de muda em que o anfibio se
encontra no momento de sua morte para exame, pois a muda, na maioria
dos anuros, ndo ocorre em intervalos constantes; essa dificuldade seria

facilmente superada em estudos com Phyllomedusa, pois as mudas

ocorrem a intervalos regulares.
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Clapitulo 3 - Vertebrados predadores de
Phvllomedusa distincta

I - Introducgdo

Anfibios anuros sio presas de uma ampla variedade de predadores
vertebrados, como peixes, répteis, aves, mamiferos ou outros anfibios
(Duellman & Trueb 1986). Larvas e juvenis também possuem
importantes predadores invertebrados, como heter6pteros ("baratas
d'4gua") e ninfas de libélula (Martins et al. 1993). Os mecanismos de
defesa exibidos pelos anuros sdo diversos: camuflagem, mimetismo,
aposematismo, comportamento deimatico, defesas quimicas, tanatose ¢ a
simples fuga em saltos sdo alguns exemplos desses mecanismos.

Pouco se sabe sobre o impacto da predagio sobre populagbes de
anfibios. Martins et al. (1993) estimmam que cerca de 60% dos machos
marcados, de uma populacio de Hyla faber, foram predados, em um

inico periodo reprodutivo. A predagio de adultos de Bufo crucifer por

heterépteros respondeu por 5% e 3,85% da mortalidade dos individuos,
em duas noites consecutivas, em Ubatuba (Sio Paulo) (Haddad & Bastos
1993).

Phyllomedusinae possuem, geralmente, coloragio dorsal verde ¢
partes ocultas dos membros com cores vivas, a que tém sido atribuida a
fungio de adverténcia contra predadores (Duellman & Trueb 1986). A
pele também possui substidncias téxicas, como polipeptideos complexos
que sdo também importantes na defesa (Erspamer 1971). Budget (1899)

observou que uma uma serpente ("grass snake"), quando colocada em
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um recipiente com um adulto de Phyllomedusa hypocondirialis, nio

manisfestou interesse por esse anfibio e logo em seguida, capturou um

leptodactilideo. Sazima (1974) notou que a cobra d’dgua Liophis miliaris

(Colubridae), quando ingeria adultos de Phyllomedusa rohdei, exibia

sinais de desconforto, s vezes regurgitando o animal ingerido.
O objetivo deste estudo € identificar as relacées de P. distincta

com seus predadores vertebrados efetivos ou potenciais, no Parque

Estadual de Carlos Botelho.

II - Material € método

Este estudo constou de observagdes naturalisticas tanto diurnas
quanto noturnas, i vista desarmada ou com auxilio de binéculos. A noite,
utilizei uma lanterna. Além disso, realizei experimentos oferecendo
girinos de P. distincta para os predadores, em aquério. Fiz as observagses

durante as estagbes reprodutivas de P. distincta nos anos de 1991 ¢ 1992.

IIT - Resultados
IIT - 1. Predadores de desovas

Em 13 de novembro de 1991 (11 h; 24,5 °C), observei um

individuo dﬁ; cobra d’dgua, Liophis miliaris (Reptilia, Colubridae),

ingerindo uma desova de P. distincta localizada em uma folha de
melastomatdcea, a cerca de 50 cm acima da 4gua. A cobra introduziu a
cabega na parte superior da desova, forgou-a lateralmente para abrir a

folha e, em seguida, ingeriu alguns ovos. Com minha aproximagio para a
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torada de fotografias, a cobraperturbou-se e fugiu para a 4gua. Cerca de
metade da desova havia sido ingerida (Fig. 14). Setenta minutos depois
(12:10 h; 27°C), a cobra retornou 4 melastomatécea e passou a ingerir
outra desova, de maneira semelhante. Novamente, minha aproximacio

causou a fuga da serpente.

Figura 14 - Restos de desova de Phyllomedusa distincta em folha de

melastomaticea, apés predacio por Liophis miliaris.

Na 4rea de estudos, L. miliaris € a serpente mais comunm,
respondendo por 53,339 (n=15) dos avistamentos de serpentes ao redor
da lagoa. Possui dieta generalista e h4bitos bastante variados. Costuma
cagar nas proximidades ou dentro da 4gua; raramente sobe em arbustos.

Durante o dia, observei-a num riacho, predando o peixe tuvira,

Gymnotus sp. (Gymnotidae) e i noite (13/02/1992; 23:00 h), observei-a
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na lagoa predando um adulto de Hyla faber. Sonia Buck (com. pessoal)

observou-a predando um individuo de Bufo crucifer, no mesmo local,

durante a noite. Essa serpente, portanto, lida com viérios tipos de presa,
inclusive desovas de P. distincta. E ncontrei, em outras ocasides, restos
de desovas em folhas abertas que podem ter sido predadas por essa
serpente. Dada a sua abundincia, L,. miliaris provavelmente representa
um importante predador para as desovas de P. distincta, localizadas i

pequena altura.
IIT - 2. Predadores de girinos

O comportamento dos girinos de P. distincta muda do dia para a
noite. Durante o dia, permanecem a maior parte do tempo no fundo da
lagoa e fazem breves incursdes 4 superficie, para respirar. Durante a
noite, permanecem praticamente iméveis junto ao filme d’4gua.
Durante as subidas 4 superficie, apesar da curta duraciio do processo, os

girinos sdo freqlientemente predados por aves.

O fnartim-pcscador, Chloroceryle americana (Aves, Alcedinidae),

freqlientemente se alimenta dos girinos de P. distincta. De um poleiro,
o martim-pescador vda diretamente ao girino. Se obtém sucesso na
captura, ele empoleira novamente e bate o girino contra o substrato, com
movimentos laterais da cabega. A seguir, a ave ingere sua presa.
Aparentemente, os girinos de P. distincta sdo um recurso alimentar
importante para o martim-pescador, que € comum na lagoa e apresenta
alta eficiéncia de captura (de cada cinco mergulhos, quatro com captura
de girino, aproximadamente).

O bem-te-vi, Pitangus sulphuratus (Aves, Tyrannidae), também se
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alimenta dos girinos de P. distincta, mas de maneira mais ocasional. O
comportamento predatério € semelhante ao do martim-pescador, exceto
pelo vbo, que € mais lento e desajeitado. A predagiio ocasional pelos
bem-te-vis pode ser reflexo de seus hébitos alimentares generalistas,
sendo que provavelmente s6 capturam os girinos quando outros recursos
do ambiente estio limitados.

O cédgado, Hydromedusa tectifera (Reptilia, Chelidae), € um

predador ativo durante a noite ¢ bastante comum na lagoa. Observei-o
predando girinos de Bufo sp. (B. crucifer ou B. ictericus). Os girinos de
Bufo sp. sdo tidos como impalatdveis devido is substincias quimicas
presentes em sua pele (Wassersug 1971). Quando oferecidos em
laboratério, 50 girinos de P. distincta foram ingeridos avidamente por
dois desses cAgados. Neste estudo, nio observei H. tectifera predando
girinos de P. distincta na lagoa, mas suponho que a predagio ocorra
apenas de maneira ocasional, pois h4 isolamento espacial ¢ temporal
entre essas espécies: quando os girinos estio no fundo da lagoa, o cdgado
ndo estd forrageando e quando os girinos estio na superficie, o cigado
esta cagando no fundo.

Qutros predadores potenciais dos girinos de P. distincta sio: a

traira, Hoplias malabaricus (Osteichtyes, Erythrinidae), um dnico
individuo observado na lagea e que foi, provavelmente, introduzido por

moradores; a cobra d'dgua, Helicops carinicaudus (Reptilia, Colubridac)

(um tnico individuo observado) e a cobra d’dgua, Liophis miliaris, que

comeu cerca de 20 girinos de P. distincta oferecidos em laboratério.
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IIT - 3. Predadores de adultos

Em 11 de dezembro de 1991 (31 °C; 9:45 h), observei a cobra-

cip6, Chironius exoletus (Reptilia, Colubridae), apresando um macho de

P. distincta na 4rvore grande da beira da lagoa. A cobra tentava ingerir a
perereca pela cabega mas esta se agarrava firmemente aos ramos, com
suas pernas traseiras. Apés cerca de S min, a cobra soltou a perereca do
ramo ¢, com a cabega em postura elevada, comegou a ingestdo. Apés 25
min, a ingestdo havia terminado e a serpente realizou movimentos de
acomodagido das mandibulas. Durante a hora seguinte, a cobra nio
mostrou qualquer sinal de desconforto.

Na Estacio de Sete Barras, individuos C. exoletus costumam
freqiientar a lagoa, onde cagam anfibios na vegetaciio. Essa serpente
responde por 26,66% (n=15) dos avistamentos, nesse local. Tive a
oportunidade de observar essa cobra investigando bromélias em uma
arvore; da arvore pulou uma perereca que fugiu para a lagoa ¢, apesar da
altura (ca. 4 m), aparentemente a cobra se langou atrds do anfibio,
procurando-o no gramado com dardejar da lingua. C. exoletus poderia
ser, portanto, um predador importante para os adultos de P. distincta, j4
que, durante o dia, os individuos dessa espécie de anfibio permanecem
em estado de torpor na vegetagio € nio possuem movimentos
escapatérios muito eficazes (veja Cap. 2, secio 1] - 1.), tornando-se
presas fceis para essa serpente. As defesas quimicas conhecidas nos
Phyllomedusinae aparentemente néo sio eficazes contra essa cobra, que
parece lidar com elas muito bem.

Individuos de P. distincta, quando manipulados, soltam um "cheiro



de mato" bastante forte que poderia estar relacionado i defesa contra

predadores.
IV - Discussédo
IV - 1. Predadores de desovas

H4 poucos relatos de predacgio de desovas de anfibios por

serpentes: Funkhouser (1962) observou a serpente Leimadophis

(=Liophis) zweifeli predando desovas de Phyllomedusa medinai. Smith

(1943 citado em Duellman 1958) encontrou ovos de Agalychnis moreleti

no contetido estomacal de Leptodeira septentrionalis polysticta.

Ducllman ¢ Etheridge (Duellman 1958) observaram essa mesma

serpente predando ovos de A. callidryas. Duellman (1958) encontrou

ovos de Pachymedusa dacnicolor no estémago de Leptodeira s. bressoni.

Michaud & Dixon (1989) encontraram ovos de anfibios (provavelmente

Pleurodema ou Physalacmus) no estémago de Liophis almadensis. Ovos

de Eleutherodactylus foram encontrados em contetidos estomacais de

Liophis atraventer (Dixon & Thomas 1985) e de Rhadinea bilineata

(Sazima ct al. 1992). Esses relatos indicam a predomindncia de desovas
externas ao meio aqudético, particularmente, da sub-familia
Phyllomedusinae, como presas de serpentes. Mesmao assim, meu relato
sobre a predagio de desovas de P. distincta € peculiar no sentido de ser
o Gnico onae a serpente desdobra a folha para ingerir os ovos que estio
em seu interior, jJa que nos outros casos mencionados, as desovas sio

eXpostas,



IV - 2. Predadores de girinos

Branch (1983), estudando o comportamento social dos girinos de

Phyllomedusa vaillanti, verificou que eles formam densos cardumes e,

durante o dia, respiram regularmente na superficie. A noite, os girinos se
dispersam ¢ s6 se agrupam se um facho de luz for dirigido para a lagoa.
Procurando explicagGes para a alternincia de comportamento entre o dia
¢ a noite, esse autor fez andlises do contetido estomacal dos girinos e nio
encontrou diferengas entre os alimentos ingeridos nesses perfodos. A
freqliéncia média de bombeamento bucal, nos dois periodos, também
ndo diferiu, indicando que a demanda e a disponibilidade relativa de
oxigénio nio variam durante o dia. Branch (1983) sugere que outros
fatores, que nfo o alimentar, devem estar envolvidos nessa troca de
comportamentos ¢ que a imobilidade, i noite, pode ser um fator
importante para a defesa contra pre dadores que detectam suas presas por
diferencas de pressio na 4gua, como peixes, por exemplo. Wassersug

(1971) observou que os girinos de Agalychnis callidryas, que também

formam densos cardumes, visitam regularmente a superficie e nesse
momento podem ser predados pelos martins-pescadores. Bokermann &

Sazima (1978) sugerem que o martim-pescador Chloroceryle sp. pode

ser predador de girinos de Phyllomedusa (=Phasmahyla) jandaia; 4 noite,

csscs girinos permaneciam praticamente iméveis junto ao filme d’dgua.
Os girinos de Phasmahyla cochranae também exibem comportamento

semelhante, na Serra do Japi, Jundiai (Sio Paulo) (C. F. B. Haddad, com.

pess.). Aparentemente, os girinos dos Phyllomedusinae apresentam
adaptagdes respiratérias semelhantes, sendo que durante o dia

permanecem predominantemente no fundo, fazendo breves incursdes i
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superficie e, durante a noite, passarn a maior parte do tempo junto ao
filme d’dgua. As mudangas de comportamento, entre o dia ¢ a noite,
observadas em girinos de outras espécies estio relacionadas a: (a) procura
de sitios mais favordveis ao desenvolvimento ou alimentagio (e.g. Bufo
americanus - Beiswenger 1977); (b) aumento da freqiiéncia respiratéria
devido 4 variagio na quantidade de oxigénio dissolvido na 4gua (e.g.

Rana pipiens, Pseudacris triseriata, Bufo woodhousii, Scaphiophus

bombifrons e estégios iniciais de Ambistoma tigrinum - Wassersug &

Seibert 1975; Rana berlandieri - Feder 1983).

A alterndncia de comportame nto dos girinos de P. distincta, entre
o dia ¢ a noite, pode estar relacionado a dois fatores que agem
conjuntamente: (a) pressio de predagcio exercida pelas aves que

capturariam mais facilmente os girinos se estes permanecessem junto ao

filme d’4gua; (b) baixa quantidade dec oxigénio dissolvido na dgua quc
nao permite que o girino pefmanega multo tempo no fundo da lagoa.
Durante a noite, os predadores provavelmente usam outros mecanismos
para detectar suas presas, que ndo o visual, ¢ a imobilidade dos girinos,
como sugerido por Branch (1983), pode ser importante para que estes
ndo sejam detectados. Também nesse hordrio, os cdgados estio ativos
no fundo da lagoa ¢ a permanéncia préximo i superficie pode evitar o
encontro com estes predadores. Aliado a isso, os girinos ficarm numa
regido onde a quantidade de oxigénio € maior, o que pode ser
necessério, pois o consumo desse gés pelas algas diminui sua

disponibilidade para os girinos.
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IV - 3. Predadores de adultos

Phyllomedusinae possuem coloragio criptica quando em torpor na
vegetagio. Cott (1966) mostrou, com o auxilio de fotografia infra-
vermelha, que animais cripticos para a visio humana podem ser

, : .
conspicuos para predadores que enxergam na faixa do infravermelho.

Schwalm et al. (1977) demonstraram que Agalychnis moreleti e

Pachymedusa dacnicolor bern como Centrolenella fleischmanni e C.

prosoblepon refletem luz pré6xima do infravermelho (700 a 900

nandmetros), o que os torna cripticos mesmo para predadores que
enxergam nessa faixa de onda. Serpentes predadoras potenciais de
anfibios, como viperideos, também possuem 6érgios sensiveis aos raios
infravermelhos (Newman & Hartline 1982). Apesar da possivel funcio
protetora da coloragio criptica, ndo existem outros relatos sobre predacio
de adultos de Phyllomedusinae que possam confirmar ou nio essas
suposi¢des € nem informagSes suficientes sobre a capacidade visual de
predadores potenciais, como aves e serpentes. A reflexio dos raios
infravermelhos também pode estar relacionada i termorregulagio
(Schwalm et al. 1977).

P. distincta possui coloragio contrastante nas partes ocultas dos
membros; esse tipo de coloragio € comum nos outros Phyllomedusinae
€, associada 4 toxicidade da pele, tem fungio provdvel de defesa contra
predadores (Lutz 1966, Sazima 1974). O pré-requisito bésico para que a
coloragio de adverténcia seja funcional € que os predadores sejam
visualmente orientados ¢ distingam cores. Suponho que a coloragiio das
pernas ¢ dos flancos de P. distincta possa ter, ainda, funcio no

reconhecimento especifico. Essas duas explicagdes nio sio mutuamente



exclusivas € somente estudos adicionais poderio verificar se sdo vélidas.
Sazima (1972) observou que tanatose ("fingir-se de morto" ou

imobilidade tdnica) € um fendmeno comum em Phvllomedusa rohdei e

que pode ter evoluido em decorréncia da lentiddo de sua marcha, que
nio € meio eficaz na fuga dos predadores. Esse autor sugere ainda que a
tanatose € uma defesa secunddria importante contra ofidios que
localizam sua presa com auxilio da visio, sendo ineficiente contra
predadores quimicamente orientados. Em seus testes de predacio de P.
rohdei por L. miliaris, Sazima (1974) observou que, ao tentar ingerir um
individuo dessa espécie de anfibio, a serpente freqiientemente
manifestava nitidos sinais de desconforto e o regurgitava, efeito provivel
da toxicidade da pele; os anfibios que entravam em tanatose quando
eram apresados pela serpente, tinham maior probabilidade de

sobreviver, pela menor quantidade de injurias sofridas. Phyllomedusa

(=Phasmahyla) guttata, quando perturbada, pula ou, ocasionalmente,
entra em tanatose (Lutz & Lutz 1939). Haddad & Sazima (1992)
registraram que tanatose também € comum em P. burmeisteri. Tanatose
em P. distincta foi observada em Porto de Cima (Paran4) (Langone
1993) ¢ em Ribeirdo Branco (Sio Paulo) (C. F. B. Haddad, com. pess.).
Nio observei tanatose em P. distincta, mas nio fiz testes para verificar
esse comportamento. Neste estudo, o dnico predador de adultos
registrado (Chironius exoletus) provavelmente localiza suas presas
através da visdo (I. Sazima, com. pess.) e, aparentemente, € imune is
substdncias t6xicas presentes na pele de P. distincta. Entretanto, a
utilizagdo do olfato para localizar as presas niio pode ser excluida e
tanatose, por conseguinte, ndo seria um mecanismo de defesa eficaz

contra esse ofidio. E possivel, também, que a quantidade de substincias
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téxicas presentes na pele de P. distincta seja muito pequena, nio

funcionando na protecio contra predacio por Chironius exoletus.

Devido as diferengas fisiolégicas existentes entre o dia e a noite,
nos Phyllomedusinae (veja Cap. 2), deve-se considerar a possibilidade de
variagdes no comportamento de tanatose, entre esses dois perfodos.
Suponho que tanatose seja mais freqiiente em individuos molestados

durante o dia, pois seus movimentos sfo lentos e sua capacidade de fuga,

aparentemente, menor, que i noite.

A semelhanga de P. distincta, Phyllomedusa rohdei e Phasmahyla

(=Phyllomedusa) guttata, liberam um cheiro de planta muito forte,

quando manipuladas; esse cheiro é emitido até mesmo por jovens recém-
metamorfoseados (Lutz & Lutz 1939); secrecdes odoriferas e tanatose

também foram observadas em Phyllomedusa iheringii (Langone 1993),




Conclusodes

1- O periodo reprodutivo de Phyllomedusa distincta iniciou em

setembro e terminou em fevereiro.

2- As fémeas s6 comparecem ao local de reproducio quando estio

com os 6vulos desenvolvidos e sua chegada geralmente ocorre apoés as
21h.

3- A densidade de machos foi maijor em novembro e em
dezembro. O nimero médximo de fémeas observado em uma noite foi
seis, sendo que a razdo sexual operacional nessa ocasiio foi de 3,33
machos por fémea.

4- Os machos defendem territérios méveis e se envolvem em
confrontos fisicos com outros machos préximos.

5- Os machos solteiros ¢ os em amplexo sinalizam com elevacao
alternada das pernas, a0 mesmo tempo em que vocalizam. Essa
sinalizagdo aparentemente ¢ dirigida para outros machos.

6- A formagio de casais aparentemente é pouco influenciada por
vocalizagdes: os machos parecem localizar as fémeas visualmente. O
inicio do amplexo aparentemente nao envolve nenhum comportamento
especifico para a ocasido, ocorrendo com a simples aproximagio do macho
¢ sua subida no dorso da fémea.

7- A fémea carrega o macho até o local da desova, que,
comumente, € uma folha grande das 4rvores e arbustos que margeiam a

lagoa.
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8- Machos solteiros freqiientemente tentam desalojar machos em
amplexo e podem se juntar a casais em atividade de desova, constituindo
acasalamentos multiplos.

9- Durante o amanhecer, P. disticta, 4 semelhanga dc outros
Phyllomedusinae, espalha substincias lipidicas sobre a pele com um
comportamento caracteristico ("wiping behavior"); ao anoitecer, P.
disticta retira, também com um comportamento caracteristico, material
acumulado sobre sua pele juntamente com a camada cérnea, assim
caracterizando a muda didria.

10- As desovas se Phyllomedusa distincta séio predadas pela

serpente Liophis miliaris. Os girinos sdo predados pelo bem-te-vi

Pitangus sulphuratus, pelo martim pescador Chloroceryle americana e

pelo cdgado Hydromedusa tectifera. Outros predadores potenciais dos

girinos sdo a traira Hoplias malabaricus e as cobras d’4gua Helicops

carinicaudus ¢ Liophis miliaris. Os adultos sio predados pela serpente

Chironius exoletus.

11- Durante o dia, os girinos passam a maior parte do tempo no
fundo da lagoa e fazem breves incursdes 4 superficie. A noite, eles
permanecem praticamente iméveis junto ao filme d'4gua. |
Provavelmente, essa alternincia de comportamento dos girinos evoluiu
em resposta aoc comportamento dos predadores: durante o dia, os
predadores ativos atacam de fora da 4gua e sio visualmente orientados; &
noite, outros predadores cacam no fundo da lagoa, utilizando outros
sentidos para localizar os girinos (provavelmente olfato e diferencas na

pressio da agua).
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Resumo

O objetivo deste estudo foi obter o maior nimero de informagdes
possivel sobre os hdbitos de P. distincta, no Parque Estadual de Carlos
Botelho (24°12'S; 47°55'W; 60 m acima do nivel do mar), Sete Barras, SP,
sudeste do Brasil. Realizei as observagdes numa lagoa com cerca de 20 m
x 7 m. Ao redor da lagoa, hd um gramado com algumas 4rvores e
pequenos arbustos na beira da 4gua. H4 pouca vegetagio aquitica,
concentrada nas margens. A vegetacio circundante € de Mata Atléntica
tipica. O clima € dmido-mesotérmico. Fiz observacdes preliminares em
1990 e viagens mensais de 3 dias, no perfodo reprodutivo de 1991. O
comportamento reprodutivo de P. distincta segue o padrio de outras
espécies do género. A populagio estudada se reproduz de setembro a
fevereiro. Os machos exibem procura ativa por fémeas ¢ defendem
territérios reprodutivos méveis por meio de vocalizagdes, confrontos
fisicos e sinalizagGes com as pernas. Aparentemente, as fémeas nido
selecionam seus parceiros sexuais e sua chegada ao sitio de reprodugio é

assincrénica. Apés o inicio da desova, que ocorre distante do sitio de
| canto do macho, em uma folha pendente sobre a dgua, outro(s) macho(s)
pode(m) colocar sua(s) cloaca(s) préximo 4 da fémea, na tentativa de
fecundar os ovos. Suponho que o comportamento reprodutivo de P,
distincta evoluiu em conseqiiéncia de seu modo particular de locomogio
(caminha ao invés de saltar) associado ao aspecto estrutural dos sitios de
corte, que dificultaria a selecio do macho pela fémea. Essas
caracterfsticas fariam com que uma estratégia em que o macho vocaliza e

espera a chegada da fémea, que geralmente ocorre em espécies com
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estagio reprodutiva longa, fosse evolutivamente instdvel e superada por
uma estrat€gia em que o macho vai ao encontro da fémea. A eliminagio

de excretas nitrogenados na forma de 4cido trico s6 € conhecida em

Phyllomedusa e Chiromantis. Essa caracteristica proporciona economia
de 4gua e estd ligada 4 impermeabilizacio cutinea, que ocorre em

Phyllomedusa pelo espalhamento de secregdes lipidicas sobre a pele, ao

amanhecer ("wiping behavior"), seguido pela adogio de "torpor". Nesse
estado, o anfibio permanece praticamente imé6vel, com os membros
adpressos ao corpo, empoleirado na vegetagio. P. distincta apresenta um
comportamento tipico associado com a passagem do estado de "torpor"
para o ativo, ao anoitecer. Esse comportamento possui 3 fases: (1)
Abertura Gradual dos Olhos - fase relacionada ao decréscimo da
luminosidade; (2) Limpeza do Corpo - esfregagiio do corpo com os
membros € retirada de material acumulado sobre a pele e (3) Abertura da
Boca e Contragtes do Corpo - provavelmente se relaciona com a retirada
de material do abddmen ¢ secregio de muco sobre a pele. A anilise de
fragmentos da pele ao microscépio Sptico mostrou que, pouco antes do
comportamento, as jungdes celulares entre o estrato cérneo e o de
reposigio sio desfeitas, havendo actimulo de muco entre eles. Logo
apds, o estrato c6érneo estd ausente e cerca de 60% das glindulas mucosas
mostram-se vazias, enquanto as granulosas e lipidicas apresentam-se

repletas de secregio. P. distincta possui coloragiio esverdeada que

funciona como camuflagem. A coloragiio das partes ocultas dos membros
e dos flancos € contrastante, ¢ pode advertir aos predadores sobre a
existéncia de substincias téxicas na pele. As desovas sio depositadas
fora da 4gua, sobre a vegetagio, livrando os ovos e embrides dos

predadores aquiticos. Apesar desses mecanismos, observei vérios
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predadores vertebrados dessa espécie. A serpente Liophis miliaris preda

as desovas. Os girinos sio predados pelo martim-pescador Chloroceryle

americana € pelo bem-te-vi Pitangus sulphuratus, que capturam os

girinos quando estes sobem 4 superficie, provavelmente em busca de ar;

o cigado Hydromedusa tectifera predou girinos oferecidos em

laboratério € € uma espécie comum na lagoa; outros predadores

provédveis s#o a trafra Hoplias malabaricus e as cobras d’4gua L. miliaris e

Helicops carinicaudus. Os adultos sio predados durante o dia, pela

serpente Chironius exoletus. Durante o dia, os girinos passam a maior
parte do tempo no fundo da lagoa e fazem breves incursdes i superficie.
A noite, eles permanecem praticamente iméveis junto ao filme d'4gua.
Provavelmente, essa alternincia de comportamento dos girinos evoluiu

. em resposta ao comportamento dos predadores: durante o dia, os
predadores ativos atacam de fora da 4gua e sio visualmente orientados; i
noite, outros predadores cacam no fundo da lagoa, utilizando outros

sentidos para localizar os girinos.
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Summary

The objective of this study was to obtain as much information as
possible about the habits of the le af-frog Phyllomedusa distincta, at the
Parque E stadual de Carlos Botelho (24°12'S; 47°55'W; 60 m above sea

level), Sete Barras, SP, southeastern Brazil. I made the observations in a

pond of about 20m x 7m. Around the pond, there is a lawn with some
trees and small shrubs at the edge of the water; there is little aquatic
vegetation, and this is concentrated at the margins. The surrounding
vegetation is typical Atlantic Forest. The climate is wet-mesothermic. I
made preliminary observations in 1990 and monthly visits in the mating
period of 1991 (3 days long). The mating behavior of P. distincta
follows the pattern exhibited by other species of the genus. The
population breeds from september to february. The males exhibit
active searching for females and defend mobile reproductive territories
through vocalizations, physical contests and signaling with the
hindlimbs. Apparently, the females do not select their sexual partners
and arrive at the breeding site assynchronously. After the beginning of
egg-laying, which happens far from the males’ calling site, on a leaf
overhanging water, other male(s) may bring its(their) cloaca(e) close to
the female’s, in an attempt to fertilize the eggs. I suppose that the
breeding behavior of P. distincta has evolved in consequence of its
particular mode of locomotion (walking instead of jumping) associated
with structural aspects of the breeding sites, that make the selection of
the male by the female difficult. These characteristcs would make the

strategy of calling and waiting for the female to arrive at the site (which
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generally occurs in species with prolonged breeding) evolutionarily
instable and outdone by the strategy in which the male goes to the
female. The elimination of nitrogenous wastes as uric acid is only

known in Phyllomedusa and Chiromantis. This characteristic provides

water economy and is linked to cutaneous impermeabilization, that

occurs in Phyllomedusa by the spread of lipid secretions over the skin, at

dawn (wiping behavior), followed by the adoption of "torpor". In these
conditions, the leaf-frog remains immobile, with the limbs adpressed to
body, perched on the vegetation. P. distincta exhibits a characteristic
behavior associated with the passage from "torpor" to the active state.
This behavior has 3 phases: (1) gradual opening of the eyes (AGO) -
phase related to decrease of luminosity; (2) cleaning of the body (LC) -
rubbing of the body with the limbs and removing the material
accumulated above the skin and (3) gaping and body contractions
(ABCC) - probably related with the removal of material from the
abdomen and the secretion of mucus over the skin. Analysis of skin
fragments under optical microscopy, has showed that just before
moulting, the cell junctions between stratum corneum and the
reposition layer are broken, and mucus accumulated between them.
After that, the stratum corneum is absent and about 60% of the mucus
glands appear to be empty. P. distincta has a greenish coloration that
works as a disguisc. The flash colors of concealing surfaces and flanks
may warn the predators about the existence of toxic substances in the
skin. The eggs are laid out of water, freeing the eggs and embryos from
aquatic predators. In spite of these mechanisms, I observed several

vertebrate predators of this species. The snake Liophis miliaris preys

the egg-clutches. The tadpoles are predated by the green kingfisher
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Chloroceryle americana and by the great kiskadee Pitangus sulphuratus,

who catch the tadpoles when they come to the surface, probably to

breath air; the tortoise Hydromedusa tectifera ate tadpoles in the

laboratory and is a common species in the pond; other potential

predators are the fish Hoplias malabaricus and the water snakes L.

miliaris and Helicops carinicaudus. The adults are preyed on during the

day, by the snake Chironius exoletus. During the day, the tadpoles

spend most of their time at the bottom of the pond, with brief
incursions to the surface. At night, they remain immobile at the water
surface. Probably, this alternating behavior has evolved in response to
the behavior of the predators: during the day, visually oriented
predators attack from the outside; at night, other predators hunt at the

botton of the pond, using other senses to locate the tadpoles.
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