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1. INTRODUGARO

0 estudo do comportaménto social nos .anuros
tem passado por um grande desenvolvimento nas Ultimas déca
das, principalmente a partir da constatac8o da territorialidade
no grupo (Martof, 1953). Estudos recentes tém.evidenciado can
portamentos reprodutivos complexos e sistemas de organizacio
social mals elaborados do que se pressupunha (e.g.,Wells,
1977a).

Dentre os muitos aspectos do comportamento dos
anfibios anuros, destaca-se a comunicagfio por sinais sonoros,
que ¢ de fundamental importéncia na biologia reprodutiva, bem
como no comportamento social, sendo provdvel que tenha surgi
do no inicio da histdria evolutiva do grupo, pois ¢ de ocor
réncia quase universal nos anuros (Salthe & Mecham, 1974). O
mutismo de algumas espécies atuais aparentemente apareceu por
perda secunddria, j& que os ancestrais destas espécies nao
foram mudos (Straughan, 1973).

Nos anuros, podem ser analisados alguns fatores
relacionados com a comunicacdo sonora em relagfdo ao agregado
reprodutivo, nopulag8o, comunidade, predadores e ambiente de
emissdo dos sinais. Nos dois primeiros casos, o sistema de
comunicagdo sonora pode ter fungles na atrac#o de fémeas pe
los machos, na identificag8o sexual dns machos pelas fémeas,
no recanhecimento do estado reprodutivo, na sincronizagHo re
produtiva, na territorialidade e na hierarquia social, além
de adaptacgBes relacionadas a interfer&ncia acdstica intraes-
pecifica (Bogert, 1960; Duellman, 1987; Littlejohn, 1977,
Fallycky, 1983). Em relag8o & comunidade de anuros sincronopdtri

cos, pode ter fungdo territorial, representar uma eficiente
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barreira reprodutiva pré-zigética, além de apresentar adapta
¢cBes que evitem ou reduzam a interferéncia acustica inte-
respecifica (Bogert, 1960; Littlejohn & Martin, 1969; Little-
john, 1977; Wells, 1980a, 1980b; Drewry & Rand, 1983; Schwartz
& Wells, 1983a, 1983b, 1984a). Em relacdo aocs predadores, po
de ter caracteristicas que dificutem a localizag8o do indivi
duo que emite o sinal sonoro (Nelson, 1973; Ryan et al., 1982
Tuttle & Ryan, 1982). €m relagfo ao ambiente no qual a comu-
nicagdo sonora é efetuada, as caracteristicas acdsticas de
ahsorgdo, reverberagdo e propagagiio do som, hem comg os ni
veis de ruido, influem na eficiéncia da comunicagdo e podem
atuar sobre a evolucgHo das caracteristicas acdsticas dos anu
ros (Dubois, 1977a, 1977b; Greer & Wells, 1980; Passmore,
1981; Wells & Schwartz, 1982; Gerhardt, 1983; Dubois & Mar
tens, 1984).

As controvérsias com rela¢Bo aoc estudo da comu
nicagdo comegam com as dificuldades de definic#o (Slater,1983),
estendendo-se aos problemas de interpretacgdo das informag@es
contidas no sinal emitido pelo animal, as quais s#o geralmen
te influenciadas pelo ambiente externo (abidtico e bidtico)e
dependem Je fatores internos do animal que recsbe o sinal
(por exemplo, hormonais). Assim, as variagdes de contexto tor
nam o estudu & compreensfo dos sistemas de comunicagdo das
especies muito complexos, visto que para diferentes animais,
ou para um mesmo animal em dois momentos distintos, o mesmo
sinal poderd desencadear respostas difersntes. Este quadro
complexo imolicard, para o pesquisador, em grande dificuldads,
sendo na impossibilidade, de interpretag®es completas dos

significados dos sinails.
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Nos padrfes temporails de reprodug8o dos anuros,
Wells (1977a) observou duas categorias extremas: padrio ex
plosivo (estagdo reprodutiva curta) e padrdo prolongado (es
tagdo reprodutiva prolongada). €ste autor indicou que o tipo
de padrdo influencia a organizag#o social das espécies. Isto
pode ser evidenciado pela presenga mais comumdo sistema de
"lek® (definido por Emlen & Oring (1977) como uma &rea onde
0s machos congregam com o Unico propdsito de atrair e corte-
jar Témeas, as quais comparécem com o propdésito de se repro-
duzir) nas espécies de reprodug8o prolongada e do sistema de
procura ativa de fémeas pelos machos, nas espécies de repro-
dugdo explosiva. Como consequéncia, o comportamento territo-
rial ¢ mals acentuado nas espécies de reproducdo prolongada

(Wells, 1977a).

Kaufmann (1983) apresentou uma boa revisfo  so
bre as definigles de territdrio. No entanto, a colocacgdo da
definig8o de territdrio de Noble (1939) entre aguelas que es-
pecificam a necessidade de drea fixa, nfo pode ser aceita, vis
to que Noble (1939) definiu claramente o territdrio como
"qualquer drea defendida", sem fazer restric8es guanto aos
territdérios mdveis.

A definigdo de Kaufmann (1983) n#do aceita que
dreas méveis defendidas ("floating territories® de  Wilson,
1975) sejam chamadas de territdrios. Este autor usou uma defi
nigdo restritiva para um fenbmeno que ele prdprio reconheceu
ser constituido por varidveis continuas e, portanto, tornando

arbitraria a exclus8o dos extremos destas varidveis.

Como a territorialidade é um fenfmeno complexo
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e seus componentes muito variaveis (Kaufmann, 1983), serd
aceita; no presente trabalho, a definicdo de Noble {1939)
que ¢ mais inclusiva. Como consequéncia, o espaco ou distan-
cia individual (Hediger, 1964), que é uma 4rea defendida, &
aqui considerado um esquivalente de territdrio flutuante (Wil

son, 1975).

O sistema de acasalamenta de vArias espécies
‘pode compreender pelo menos duas téaticas aiternativas, que
sdo denominadas t4ticas dominante e satélite (Waltz, 1982).
Estas duas tAticas s#o interdependentes, pois o macho satéli
te, que permanece sem cantar, s2 associa a um macho cantor
dominante. Um macho pode empregar a tdtica satélite para pe
lo menos duas estratégias sociais distintas: 1 - parasitismo
sexual sobre o macho cantor, através da intercepgfio ds féme-
as que se aproximam atraidas pelo canto deste; 2 - espera
por vacédncia de territdrio. A tdtica satélite possibilita aos
machos mais jovem, mais fracos e de"status" social inferior,
a chance de sucesso reprodutivo (Emlen, 1976; Howard, 1978a;
Perril et al., 19827J.

A tdtica satélite dos anuros reprasenta ouiro
foco de interesse crescente para estudos, pois & mais canhe-

cida neste grupo que em outros grupos de vertebrados (Waltz, 1982).

A familia Hylidae é constituida por espécies
que representam bons modalos para estudos sobre comportamen-
to reprodutivo, nois apresenta grande amplitude de distribul
¢80 geografica, estando relativamente bem estudads na Améri-
ca do Norte (e.g., Martof & Thompson, 1958; Littlejohn & Fou

-

quatte, 1960; Allan, 1973; Garton & SBrandon, 1975; Awbrey,
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1973; Fellers, 197%a, 1979b; Whitney, 1980; Gerhardt, 1982;
Roble, 1985). Na América Central o estuds sobre comportamen-
to reprodutivo dos Hilideos tzm se intensificado nos Ultimos
anos (e.g., Pyburn, 1970; Miyamoto & Cane, 1980; Wells, 1980a;
Kluge, 1981; Wells & Greer, 1981; Schwartz & Wells, 1983a,
1283b; Wells & Schwartz, 1984a, 1984b), o qu2 possibilita a
ohtengdo de dados comparativos entre estas regifes.

Espécies de Hillideos s8o, geralmente, de fécil

estudo, jé4 que permitem a aproximacdo do observador sem apreg

[}

sentarem perturbagbes. aparent

-

2s no seu comportamento e sin fea
cilmente encontradas.

Hy

Jruk

a ninuta foi escolhida para o nrasente esty

do, por ser facllmente encontrada, mesmo dentrn de grandes
centros urpanos, sendo abundante em dreas abertas 2 perturba
das pela ag8o humana. Além disso, H. minuta & uma espécie de
gxtensa distribulgfo geogrdfica, ocorrendo do norte da Améri
ca d2 Sul até o Uruguai e Missiones na Argentina, da costa a
tléntica aos territorios do leste boliviano (Lutz, 1973; Cei,
1980), o gue possizilita estudos comparativos e diferentes
nopulacgies,

Hvla minuta apresenta, ainda, cantos mais com-

plexos do que habitualmente se observa entre anuros, o que
a torna de interesse especial para estudos de comunicacgdo a
cistica. vérios autores tém reconhecido esta complexidade
(Barrio, 1967; Bokermann, 1967; Wells & Greer, 19871; Cardoso
& Haddad, 1984; Cardoso, 1986), sendo que Bokermann (1967),
as estudar H. minuta em Campas do Jorddo (SP), afirmou ser
dificil encontrar duas vocalizag8ess com seqiéncias seme lhantes,
mesmo que de um Individuo. Cardoso & Haddad (1984) encontra-

ram trés tipos ds notas dentro de um mesmo canto de H. minu-
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ta, 0 gue € uma ocorréncia rara em Hilideos, gue geralmente
apresentam uma ou duas notas dentro de um determinado canto.
Cardoso & Haddad (1984) encontraram, ainda grande variahili-
dade nas vocalizagBes emitidas durante interacgBes territori-

ais entre machos.

Os objetivos centrais do presente trabalho s#o
0s seguintes: 1 - estudar a comunicac3o sonora de H. minuta,
para que uma compreensdc hdsica dos cddigos sonoros envolvi-
dos scja possivel; 2 - estudar o comportamente territorial ce
H. minuta, para gue algumas das possiveis fungBes deste com-

porcamento sejam estabelecidas; 3 - estudar as tdiicas repro

{

dutivas alternativas de H. minuta, para ques as estratdgias e

!

produtivas dos machos cantor e satélite sejam compreendidas;
4 - estudar o sistema de acasalamento de H. minuta, para que

0s papé€is reprodutivos desempenhados nor machos e fémeas se

o
W
!

Jam compreendidos; 5 - ajudar a estabelscer a posigfo sis

n

0

mitica da populag3o de H. minuta de Camninas, através de es-

perimentns de "playback" interpopulacionais.

Os termos vocalizag#8o, notas, canto e grito,
que sdo usados no presente trahalho, sfo definidos como se
segue.

Vocallzag8o - qualquer tipo de emissfo sonora nroduzida pelo
aparelho vocal do animal. Os cantos, notas 2
gritos s8o categorias de vocalizago®s.

Notas - s8c as emiss@ies sonoras gue complem o canto e o gri-

to e que s8o caracterizadas por representarem unida-
des temporais discretas.

Canto - emiss@o sonora formada por uma ou mais notas esteres
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tipadas. Quando formado por uma nota é chamado canto
simples, quando formado por duas ou mais notas é cha

mado canto composto. 0Os cantos compostos de H. minu-

ta sdo, de uma maneira geral, fdceis de serem reco
nhecidos uma vez que os intervalos entre os cantos
sdo majores que os intervalos entre as notas que
formam um canto composto.

Grito - Emiss&o- sonora formada por uma ou mais notas poy

co estereotipadas.

No presente estudo é aceito o procedimento de

Cochran (1955) que sinonimizou Hyla bivittata 'Boulenger, 1888

a Hyla minuta Peters, 1872, reconhecendo a existéncia das

formas minuta e bivittata. Os exemplares da populacio aqui

estudada correspondem a forma bivittata (Fig. 1), embora tam
bém ocorram, mais raramente, individuos com padrao intermedi

drio entre estas duas formas.
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Figura 1 - Macho adulto de Hyla minuta no momento em que emi

tia cantos compostos, Fazenda Argentina, Campinas,

SP (foto A. J. Cardoso).




09

2. LOCAIS DE ESTUDO

0 presente estudo fol desenvolvido no distrito
de Bardo Geraldo, municipio de Campinas, Estado de S3o Paulo
(aprox. 222 48' S, 47905' W, 650-700 m alt.).

Observagdes foram desenvolvidas em duas &reas,
sendo uma delas localizada na Fazenda Argentina, a qual cor
responde a uma lagoa de forma aproximadamente eliptica, me
dindo cerca de 32 m de comprimento, 16 m de largura (Figs. 2
e 17) e com profundidade médxima de 0,7 m durante a estagdo
 chuvosa. A lagoa, préxima & divisa da fazenda com o Parque E
coldégico da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), é
alimentada por um regato e apresenta dguas turvas. Nas par

tes rasas da lagoa ocorre grande aciUmulo de algas e as mar-

gens estdo recobertas, principalmente, por taboa (Typha

domingensis Pers.). Em torno da lagoa predominam pastos para a
criagdo de gado, sucedédneos da mata de planalto, outrora ti-
pica da regido.

Durante o periodo de estudos, além de H. minu-

ta, vocalizaram na lagoa da Fazenda Argentina Bufo paracne=-

mis A. Lutz, Hyla albopunctata Spix, Hyla fuscomarginata A.

Lutz, Hyla sanborni Schimidt, Leptodactylus fuscus (Schneider),

Leptodactylus labyrinthicus (Spix), Leptodactylus cf. ocella-

tus (Linnaeus), Physalaemus cuvieri Fitzinger e Elachisto-

cleis ovalis (Schneider).

A outra 4rea de estudo estd localizada dentro
do Campus da Unicamp, préxima ao Instituto de Fisica e corres
ponde a uma cacimba com forma quase retangular, de aproximada
mente 8 m de comprimento, 6 m de largura (Figs. 3 e 18), com

0,45 m de profundidade mdxima durante a estagdo chuvosa. A ca
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Figura 2 Lagoa da Fazenda Argentina (Foto J. P. Pombal Jr.)

Figura 3 - Cacimba da Unicamp. Ao fundo os prédios dos Insti

tutos de fisica e Matemdticsa.




11

cimba estd escavada sobre uma mina d'dgua que pode secar to
talmente no fim da estacgdo seca (agosto e setembro). A dgua
da cacimba é transparente e as margens apresentam pouca co

bertura vegetal, sendo a graminea Melinis minutiflora Beauv.

(capim-gordura) a cobertura mais abundante.

Durante o periodo de estudos, além de H. minu-

ta, vocalizaram na cacimba da Unicamp Hyla albopunctata, Hyla

fuscovaria A. Lutz, Leptodactylus furnarius Sazima & Boker-

mann, Leptodactylus fuscus e Physalaemus cuvieri.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Observagdes naturalisticas

As observagdes naturalisticas foram conduzidas
entre maio de 1984 e maio de 1985, com um periodo de trés me
ses (fevereiro a abril de 1984) de observagdes preliminares
para a escolha de dreas e metodologia adequadas. Foram reali
zadas visitas semanais regulares a cada local e visitas adi-
cionais para a observagdo da influéncia de fatores abidticos,
como chuvas, frio e calor, sobre o comportamento dos animais.

ARs observagBes eram iniciadas pouco antes do
pdr do sol, hordrio em que os machos de H. minuta iniciavam
a atividade de vocalizagdo mais intensa, e prosseguiam até
0 momento em que os machos paravam de vocalizar. Para a visu
alizagd3o dos animais, foram utilizadas lanternas manuais a
pilha, de luz branca fraca ou cobertas com papel celofdnevgg
melho, que aparentemente pouco pertubam o comportamento dos
individuos assim iluminados.

A cada noite de observagdo, as temperaturas do
ar e da dgua foram tomadas de hora em hora, com termdmetro de
mercdrio com precisfio de 0,59C. Dados sobre precipitagdo chu
vosa foram obtidos na segdo de Climatologia Agricula (estagio
de Campinas) do Instituto Agrondmico de Campinas. Também fo
ram anotadas as quantidades de machos cantandc, machos saté
lites e fémeas. Foram medidas as dist&ncias minimas entre ma
chos cantores e as distlncias entre machos cantores e ma
chos satélites, nos hordrios de maior atividade do coro.

Para a andlise das proporgdes sexuais, o perio

do de amostragem considerado mais realistico foi o pico de a
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tividade em cada noite e os machos considerados sexualmente a
tivos foram tanto os cantores quanto os satélites.

Machos e fémeas em amplexo, machos cantores que
ndo obtiveram fémeas e machos satélites, foram medidos em com
primento total, com um paguimetro com precisio de 0,1 mm; pa-
ra a tomada das medidas os individuos foram esticados.

Desovas foram obtidas através da manutencfio de
casais em aqua-terrdrios de 20 cm de comprimento, 15 cm de
largura e 12 cm de altura. As fémeas desovavam na noite da
captura e os casais eram devolvidos ao campo na noite seguin-
te a da captura. Algumas desovas foram fixadas em formalina
5% e os ovos foram contados. As fémeas que desovaram foram
colocadas contra a luz e seus ventres observados para a con-
firmagdo de que toda a desova havia sido depositada (os G&vu-
los podem ser vistos pela translucidez da parede abdominal).

Machos foram marcados no dorso pela técnica de
marcagdo a frio, onde s&do utilizados marcadores de cobre que
ap6s ficarem em contato com gelo seco s3o comprimidos contra
a pele do anuro (Daugherty, 1976). Este tipo de marcacio é
conveniente porque dispensa a necessidade de manipulagdo para
0 feconhecimento do individuo, durante as observagdes de com-
portamento. Fémeas foram marcadas através da técnica de ampu-
tagdo de artelhos (Martof, 1953), possibilitando observar o
intervalo de tempo entre as diferentes oviposturas feitas por
uma mesma fémea.

Uma hora apds o pdr do sol, quando os machos ja
estavam estabelecidos nos seus sitios de canto, estes locais
foram marcados com fita plastica, os machos foram observados

de hora em hora e os deslocamentos no ambiente foram anotados.

Foram feitas observagles sobre comportamento
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nos diferentes contextos de interagdes sociais, tais como
territorialidade (intra e interespecifica), comportamento sa
télite, comportamento de machos cantores, comportamento de
fémeas e comportamento de casais.

A fungdo e o respectivo grau atribuido aos di
ferentes tipos de vocalizac@es de H. minuta, foram baseados
em experimentos, onde foram testados tipos comuns de cantos,
e em observagdes na natureza. Para cantos mais raros, foram
inferidos a fung8o e o grau, com base no que j4 era conheci-

do sobre os tipos mais comuns de cantos.

3.2 Experimentos

Os experimentos foram realizados entre maio de

1984 e malo de 1985. Os experimentos interferiam com as obser
vagBes naturalisticas e, por isso, foi necessdria a escolha
de noites exclusivas para cada tipo de atividade de pesquisa

(naturalistica vs. experimental).

3.2.1. Experimentos de "playback" interpopulacionais com ma

chos

Foram feitos experimentos no campo para se 0

bservar os tipos de respostas apresentadas por machos de H.

minuta de Campinas (SP) aos cantos de H. minuta de Nova Fri

burgo, Estado do Rio de Janeiro (localidade tipo da espécie),

de Chapada dos Guimardes, Estado de Mato Grosso (localidade

tipo de Hyla velata Cope, atualmente sinonimizada a H. minu-

ta e de Lages, Estado de Santa Catarina (localidade tipo de

Hyla bivittata, também sinonimizada a H. minuta). Os cantos

de machos destas populagBes foram gravados com aparelho Uher
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4000 Report Monitor e microfone Uher M538,

Dois minutos de séries tipicas de cantos de ca
da populagdo foram copiadas em "fita cassete" com um aparelho
CCE Stereo Cassete Tape Deck CD-500. Da populagdo de Chapada
dos Guimardes, além dos cantos normais, foram copiadas sequén
cias de gritos emitidos durante a agressdo fisica entre dois
machos.

A apresentagdo das vocalizagBes para a popula
¢8o de Campinas foi feita em aparelho National Panasonic RX-
5030 "4-Speaker System" com nivel de 95+ 2 dB a 1 m de distan
cia (medido com aparelho Negra E e microfone Sennheiser MKH

816) e as respostas dos machos foram cbservadas logo apds a

apresentagdo destes estimulos acdsticos.

3.2.2 - Experimentos de "playback" com fémeas ovuladas

As fémeas a serem testadas foram coletadas em
amplexo nas duas 4reas de estudo, foram separadas dos machos
e transportadas em sacos plésticos Umidos e com ramos de vege
tals, até o laboratério. Dentre as fémeas testadas, algumas
ndo respondiam aos estimulos, fugindo constantemente, sendo
consideradas estressadas e, portanto, indteis ao experimento.
Fémeas ovuladas que ndo estivessem em amplexo n&Eo foram utili
zadas, pois mostravam-se pouco responsivas aos experimentos.

As fémeas foram testadas em uma camara adaptada
do modelo Schmidt (1971). A c&mara apresentava formato retan-
gular, com o ch3o de madeira e trés paredes feitas com bande-
Jas de ovos. Estas bandejas, por serem feitas de papeldo e a
apresentarem superficie irregular, absorvem bem o som e evi-
tam excesso de reverberagBes que prejudicam a localizagdo, pe

las fémeas, da fonte emissora do estimulo sonoro. A cAmara a-
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presentava 85 cm de comprimento, 30 cm de altura e 45 cm de
largura. Faltava uma parede de 45 X 30 cm, onde era encaixado
um aparelho National Panasonic RX-5030 "4-Speaker System”, que
emitia os estimulos (gravagdes de cantos de machos co-especi-
ficos). Os alto-falantes do aparelho eram separados por 30cm,.
Uma lanterna de luz vermelha iluminava a cémara e os alto-fa-
lantes, para que o comportamento das fémeas pudesse ser obser
vado, jd que os experimentos sempre foram conduzidos a noite.
A luz vermelha tem sido usada com freqiuéncia nesses experimen
tos (e.g., Awbrey, 1968; Picker, 1980; Schwartz & Wells, 1983a,
1984a) e aparentemente, pouco altera o comportamento das féme

as.

5.2.2.1. Experimentos de "playback" intrapopulacionais com
fémeas

Foram reélizados quatro diferentes experimentos
de discriminagdo, que consistem em se apresentar simultanea
mente dois estimulos aclsticos diferentes 4s fémeas e obser
var se existe preferéncia por um deles (Oldham & Gerhardt, 1975
Gerhardt, 1981a, 1981b, 1982; Schneider, 1982; Schwartz & Wells
1983a). Para a montagem da fita de experimentos foram grava
dos os cantos de machos isolados, na regi%o de Campinas (SP),
cdm aparelho Uher 4000 Report Monitor, com microfone Uher
M538 e fita a 19 cm/s.

No laboratdério, foram seleciondados trés tipos
de cantos com base na qualidade de gravacgdo e composicio de no
tas, para serem usados como estimulos. A identificacgdo do tipo
de canto foli feita com base na composic3o de notas, seguindo
a nomenclatura usada por Cardosc & Haddad (1984). Os cantos

selecionados foram dos tipos A, ABCC e BBB (notas B longas)




17

(Figs. 5a, 7 e 10, respectivamente). Cada cante selecionado
fol copiado 15 vezes. Para as cOplias foram utilizados um apa-
relho Uher 4000 Report IC e um aparelho Nagra III. A fita co
piada foi seccionada nos intervalos entre os cantos, sendo
inserida uma fita lider (n#o magnetizada) de comprimento cor-
respondente a 7 s (133 cm) em cada intervalo (embora sejam va
ridveis, frequentemente os espagamentos dos cantos, na nature
za, estdo entre 5 e B8 s e assim foi escolhido o intervalo de 7 s)

Foi montada uma fita cassete contendo quatro es
timulos. A escolha doscantos para serem usados como estimulos
fol baseada nas suas caracteristicas funcionals e de abundén-
cia. 0s guatros estimulos foram os seguintes. 1 - Trés cantos
ABCC contra um canto ABCC, alternados, ou seja, um dos canais
do aparelho emitia trés cantos seguidos ABCC e, em seguida, ©
outro canal emitia um canto ABCC (ambos o0s canals emitiam em
nivels de 102+ 1 dB a 1 m de distancia); este experimento si

mulava dois machos cantando sendo um deles trés vezes mais a
tivo que o outro. 2 - Um canto ABCC contra um canto A, alter-
nados (ambos 0s canals emitiam em niveis de 101 £ 2 dB a 1 m
de disté@ncia); este experimento simulava dois machos cantando,
sendo que um deles emitia cantos compostos e o outro cantos

simples. 3 - Um canto 8BB contra um canto ABCC,

(notas B longas)
alternados (ambos os casais emitiam em niveis de 100 ¢ 3 dB};
este experimento simulava dois machos cantando, sendo gque um
deles apresentava cantos menos agressivos (ABCC), 4 - Umdos ca
nais emitia um canto lider ABCC e ocutro canal emitia um canto
seguidor ABCC (ambos os canais emitiam em niveis de 93 & 2 dB),
sendo gue a nota A do canto seguidor caia entre as duas notas

C do lider, havendo sobreposic3o de cantos, mas ndoc de notas

(Fig. 15).
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Para a montagem da fita cassete de estimulos fo
ram usados um aparelho CCE Stereo Cassete Tape Deck CD-500 e
um equalizador Micrologic de um tergo de oitava, modelo MZ-1.
Cada sessd3o experimental durava no mdximo 10 minutos, se nio
houvesse escolha da fémea por um dos cantos neste periodo,
passava-se para o préximo experimento. A apresentacdo dos di
ferentes estimulos aclsticos fol aoacaso e em cada sessB3o uma
unica fémea fol testada.

A fémea a ser testada era solta no meio da céma
ra a 80 cm dos alto-falantes. Uma escolha fol considerada rea
lizada quando a fémea orientava a cabeca na direg3o de um e
depois de outro alto-falante, caminhava e/ou dava pequenos sal
tos em diregdo a um deles e finalmente tocava o alto-falante
escolhido (as vezes subindo nele). Quando a fémea saltava di
retamente para o alto-~falante a escolha era desconsiderada, po
is este comportamento foi caracteristico de fémeas estressadas,
que saltavam pela célmara, tentando fugir. Fémeas indecisas,
que ficavam entre os dois alto-falantes, também foram descon-
sideradas.

Cada fémea passou uma Unica vez pelos quatro ti
pos de experimentos e, na mesma noite ou na noite seguinte,fol
soclta no local onde havia sido capturada. Todos os niveis dos
estimulos foram obtidos com um aparelho Nagra E e microfone

Sennheiser MKH 816.

3.2.2.2. Experimentos de "playback” interpopulacionais com f&
meas

Foram testados os cantos de H. minuta de  Nova

Friburgo (RJ}; Chapada dos Guimardes (MT) e Lages (SC), quan-

to a sua atividade para fémeas de campinas (SP). Com o canto
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de cada uma das trés populages, foi realizado um experimento
de atracio simples, gue consiste em apresentar um dnico tipo
de estimulo actstico e observar se a fémea & atraida até a
fonte emissora (o alto-falante). A atratividade foi considera
da positiva se durante os gquatro minutos de durag#o do experi
mento a fémea se aproximasse do alto-falante, andando e/ou dan
do pequenos saltos e fizesse contato fisico com ele. Fémeases
tressadas foram desconsideradas. Os estimulos aclsticos e ni
vels usados foram os mesmos dos experimentos interpopulaciona
is para machos, exceto os gritos de agressio fisica entre ma

chos de Chapada dos Guimarfes, que n3c foram usados para os ex

perimentos com fémeas.

3.2.3. Experimentos de soltura de fémeas capturadas em amplexo

Casais capturados na cacimba da Unicamp foram
separados, os machos foram soltos no local da captura e apés
alguns segundos voltaram a cantar. As fémeas foram soltas em
outro ponto qualquer da cacimba, préximas a outros machos can
tores. Foi testado se a fémea entrava em amplexo com outro ma

cho ou se voltava para o macho do qual havia sido separada.

3.2.4., Experimentos de soltura de fémeas prdximas a duplas de
"macho dominante-macho satélite"

Fémeas capturadas em amplexo foram separadas dos
machos, acomodadas em sacos pldsticos umedecidos, contendo ra
mos de vegetais e foram mantidas em laboratdrio a 052C (dentro
de refrigerador), por um ou dois dias. Este procedimento tem
sido utilizado em outras espécies do género Hyla (Ehret & Ge-
rhardt, 1980; Gerhardt, 1981a, 1981b; Forester & Czarnowsky,

1985) e parece ndo alterar substancialmente o comportamento re
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produtivo da fémea, jad que seu metabolismo é reduzido durante
este periocdo. Este procedimento se faz necessdrio porque se a
fémea for utilizada na mesma noite de sua captura, o experi
mento realizado serd o da secdo 3.2.3. e se for mantida & tem
peratura ambiente ela ird desovar, mesmo que esteja sozinha
(observacfies pessoais).

Estas fémeas foram soltas entre 30 a 50 cm da
dupla "dominante-satélite", num ponto equidistante aos dois
machos. Foram anotados os sucessos de acasalamento para as es

tratégias dominante e satélite.

3.3. Métodos de andlise actdstica

Seis machos foram gravados de hora em hora, por
intervalos de 10 minutos, desde o momento em gue comegaram a
cantar até o fim desta atividade. Para estas gravagdes foi
usado um aparelho Aiko ATPR-420 (gravador cassete). As fitas
cassete foram analisadas no laboratdrio, sendo verificado os
tipos de cantos emitidos e sendo medidos os espagamentos entre
0s cantos e o nimero de cantos emitidos por unidade de tempo.

Para a determinagdo dos niveis de emissfo dos
cantos, machos foram gravados com um aparelho Nagra £ e micro
fone Sennheiser MKH 816. Foram feitas gravacBes de frente (mi
crofone apontado para o focinho em &dngulo de aproximadamente
202, a 1 m de disténcia) e de lado (microfone apontado para
um dos flancos em &ngulo de aproximadamente 202, a 1 m de dis
tancia).

Para as analises sonogréficas os machos foram
gravados com aparelho Uher 4000 Report Monitor, com microfone
Uher M538, com fita a 19 cm/s. Os songgramas foram analisados

na faixa de 300 Hz em aparelho Voice Identification Inc. Serie 700,
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3.4, Andlise estatistica

Para as andlises de correlacsio foi utilizado o
método ndo paramétrico de "bootstrap" (Diaconis & Efron, 1983;
Chaves-Neto, 1985). Para comparag®es simples de médias, foi

utilizado o teste t (Sokal & Rohlf, 1969; vieira, 1981).
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4. RESULTADOS

4.7. Ambientes wutilizados por adultos e fatores abidticos

Durante os periodos claros do dia os machos
se abrigavam em touceiras (geralmente gramineas) que 0cor-
riam ao lado ou até 50m dos corpos d'édgua. Embora os machos
nao tenham sido vistos durante o dia, a presenga deles nestes
locais fol percebida pelas vocalizag®es esporddicas de can-
tos do tipo A longo (veja a segdio 4.2.1. e Fig. 5b), emitidas
durante as horas claras do dia.

Os machos se estabeleciam nos sitios de canto a
partir do pdr do sol, até uma ou uma hora e meia apds este
periodo. Os machos que durante o dia se abrigavam ao lado do
corpo d'dgua se estabeleciam antes dos machos que estavam
mais afastados. Os machos que estavam muito afastados (entre
30 a 50m) n#o conseguiam atingir os sitios de canto em uma
unica noite, ficando afastados da dgua até o final da ativida
de de vocalizagdo. Os sitios de canto eram atingidos através
de deslocamentos pelo solo, vegetacg#o ou dgua.

Os tipos de sitios de canto variaram de acordo
com o ambiente, em especial de acordo com a disponibilidade
de poleiros, isto €, ramos ou talos onde o animal se apoiava.
Assim, na Fazenda Argentina, onde havia vegetaglo abundante,
0s machos sempre cantavam empoleirados, tanto em ramos das
margens, como ramos que emergiam na superficie da lagoa, en-
tre 0,2 e aproximadamente 2,0m de altura em relagfio & super~
ficie da dgua. Na cacimba da Unicamp a vegetag8o ndo era abun
dante e os machos podiam vocalizar tanto no chiio, como empo-
leirados em ramos das margens ou ramos emergentes da agua,

desde a superficie até aproximadamente 1,0m de altura. No en-
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tanto, n8o pode ser desprezada a influéncia da densidade de
machos na ocupacgio do ambiente (veja a seg8o 4.3.1.).

N&o foi obtido nenhum dado a respeito dos abri
gos diurnos das fémeas e nem dos ambientes por elas wutiliza-
dos durante as noites em que nido se reproduziram.

Nas noites em que as fémeas se reproduziramelas
foram vistas surgindo da vegetag8o circundante aos corpos d'é
gua, entre uma e quatro horas apds o pdr do sol, parecendo ha
ver uma concentragdo entre uma e duas horas apés o por do sol
(periodo este que coincide com a maior atividade de vocaliza
Gdo dos machos). As fémeas ficavam empoleiradas em ramos pré-
ximos aos machos, ou ficavam mergulhadas na dgua, com a cabe-
¢a para fora, apoiando os membros em algum ramo submerso. Na
cacimba da Unicamp foram vistas fémeas sobre os solos da mar-

gem,

Alguns fatores abidticos aparentemente afetaram
a reprodugdo de H, minuta, tais como a temperatura do ar, chu
va, vento, luminosidade da lua, fogo e trovéo.

Na lagoa da Fazenda Argentina, H. minuta esteve
ativa durante todos os meses estudados, enguanto na cacimba
da Unicamp esteve ativa em todos os meses menos outubro de
1984, quando a cacimba secou devido a estiagem prolongada
(fig. 4). Esta figura mostra as relagles entre ndmero de indi
viduos em atividade reprodutiva (machos cantores, satélites e
fémeas) e dois fatores abidticos importantes (temperatura e
precipitagdc chuvosa).

Houve um periodo prolongado de pouca precipita-
¢do chuvosa a partir de 20 de maio de 1984 atéd o comego de a-

gosto de 1984. Neste periodo foi havendo uma queda na ativida
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Figura 4 - NUmero das trés categorias de individuos adultos de
Hyla minuta (machos cantores, machos satélites e féme
as)na cacimba da Unicamp e sua relag3o com a tempera-
tura e a precipitag8o chuvosa. A precipitac8o corres-
ponde ao total didrio, a temperatura foi tomada no lo
cal de estudo durante o pfr do sol. Cada ponto .nos
gréficos indica o dia de amostragens.
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de reprodutiva de H. minuta. Wuando cairam as chuvas mais for
tes, no comego de agosto de 1984, houve um pico no nimero de
machos cantores e fémeas ovuladas. Durante os meses mais chu-
vosos e quentes (dezembro, janeiro, fevereiro e marco)} houve
menor oscilag8o no ndmero de individuos em atividade reprodu-
tiva. € importante ressaltar, no entanto, que os gréficos da
figura 4 correspondem a observacfies geralmente semanais e n3o
didrias e que podem haver variagdes entre os pontos de obser-
vagdo,

Durante as garoas ou logo apds as grandes chu-
vas, 0s machos cantavam em ritmo mals acelerado e lutavam por
territério com maior frequéncia. Durante as grandes chuvas os
machos geralmente paravam de cantar e pareciam incomodados
com o impacto das gotas d'dgua. Nos dias nublados os machos
iniciavam a atividade de vocalizagdo mais cedo que o habitual

E interessante notar que durante os meses mais
frios (junho, julho e agosto) quando a temperatura esteve pré-
xima a 15°C, durante o pbér do sol, H. minuta n3o apresentou a
tividade reprodutiva (Fig. 4). Nestes dias os machos emitiam
cantos (do tipo A longo) a partir dos abrigos diurnos, mas lo
go a seguir paravam de cantar, permanecendo nos abrigos. NO
entanto, se a temperatura do ar durante o pér do sol fosse
malor que 15°C e caisse para 15°C, ou menos, apds este perio-
do, os machos iniciavam a atividade de vocalizaclo e permane-
ciam cantando até umas 3 ou 4 horas apds o pér do sol.

No dia 25 de agosto de 1984, a temperatura este
ve prdixima a 15°C e mesmo assim os machos cantores, satélites
e fémeas, estavam em atividade reprodutiva, o que poderia es-
tar relacionado a garoa que cala naguela noite (Fig. 4).

No dia 22 de dezembro de 1984 a temperatura es-

teve elevada e mesmo com a disponibilidade de dgua na cacimba
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ndo houve atividade reprodutiva. Neste caso, os ventos fortes
na ocasifio podem ter causado a auséncia desta atividade.

Em ocasifes de lua clara e de ventos fortes, os
machos reduziam o ritmo de canto e cantavam em sitios mais
baixos e escondidos, dentro de touceiras de vegetais, o gque
reduzia a probabilidade de lutas territoriais.

Na Fazenda Argentina, duas queimadas (26/10/ 1984
e 01/11/84) destruiram aproximadamente 70% da vegetacfo cir

cundante a lagoa, que servia de abrigo para machos de H. minu

ta. Como consequéncia, o nimero de machos cantores, que era

de 12 antes do fogo, baixou para dois. 0 ndmero de 12 machos

cantores fol atingido novamente apds 50 dias (16/12/1984).

4.2. Vocalizacg@es

4.2.1. Caracteristicas fisicas

Os cantos simples de H. minuta s#o comumente
constituidos por uma nota do tipo A (Fig. 5a), ao passo que
cantos compostos comumente contém trés tipos de notas (exem
pio, Fig. 6), sendo gue geralmente a nota A & introdutdria
e as notas B e C s8o secunddrias na seqliéncia.

A nota do tipo B apresenta estrutura modulada
sem pulsos, sendo mais varidvel em duracfo (30 a 160 ms) e
forma (Figs. 6 a 10) que as notas A (130 a 200 ms) e € (30 a
50 ms). Notas B com duracgdo entre 80 a 160 ms (Fig. 10) foram
mals raras, sendo denominadas notas B longas. Da mesma forma,
notas A com aproximadamente 200 ms (Fig. 5b), que apresenta
vam pulsos mals espagados do que é comum para notas A de me

menor duracldo (Fig. 5a), foram denominadas notas A longas.
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Figura 5 - Sonogramas de cantos simples de Hyla minuta:

a) canto do tipo A (temp. ar = 20°C, temp. agua=23'C)

b) canto do tipo A longo (temp. ar=22°C, temp.dgua=24°C)
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Figura 6 - Sonograma do canto composto de Hyla minuta, do tipo

ABC. Temp. ar = 20°C, temp. dgua = 23 C.
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Figura 7 - Sonograma do canto composto de Hyla minuta, do tipo

ABCC. Temp. ar = 20°C, temp. &gua = 23°C
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Figura 8 - Sonograma do canto composto de Hyla minuta, do tipo

BCCC. Temp. ar = 20°C, temp. dgua = 23°C
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Figura 9 - Sonograma do canto composto de Hyla minuta do tipo

BBCC. Tem. ar = 20°C, temp. dgua = 23°C.
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Figura 10 - Sonograma do canto composto de Hyla minuta do tipe
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As notas A e C apresentam estrutura formada
por pulsos (talvez pseudo-pulsos), sendo que a nota C corres-
ponde a parte final da nota A (compare as duas na Fig. é6). Na
parte final das notas A e C existe uma estrutura formada apa-
rentemente pela fusdo de pulsos, que se apresenta ao puvido
humano como um som puro. As duas notas apresentam fundamental
fraco, entre aproximadamente 2,3 e 3,4 kHz e um harmbnico
(H2) de maior intensidade (resultado da ressonédncia na cavida
de bucal ou saco vocal dos machos) entre 4,6 e 6,8 kHz. A no
ta B apresenta um fundamental entre 2,2 e 2,7 kHz, um harméni
co (H2) de maior intensidade entre 4,4 e 5,4 kHz, podendo o-
correr um harmbnico de terceira ordem (H3), quase impercepti
vel, entre 6,6 e 8,1 kHz aproximadamente.

As intensidades destes trés tipos de notas (A,
B e C) sdo apresentadas na tabela 1, para machos gravados de

frente e de lado.

Outros tipos de notas foram observados mais ra
ramente tals como as notas que compdem o0s gritos emitidos du-
rante a agressdo fisica entre machos (Fig. 11). Estas notas
apresentaram transigBes bruscas entre estruturas multipulsio-
nadas e estruturas com modulagles de freguUéncia e sem pulsos;
a duragdo varia entre 170 e 450 ms aproximadamente; o funda-
mental estd entre 2,1 e 2,9 kHz. Além desta estrutura, existe
um harménico (HZ) mais intenso, que estd entre 4,2 e 5,8 kHz.

Das notas analisadas em sondégrafo, as de agres-
sdo fisica foram as mais varidveis, apresentando variagdes
considerdvels na duracg8o, frequéncia, forma e composicido es-
trutural.

Machos de H, minuta emitiam gritos de agonia
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Tabela 1 - Niveis de emissdes ﬁas notas A, B e C em dB (deci-
beis), medidos de frente e de lado a um metro de

dist@ncia dos machos de Hyla minuta.

Nota De frente De lado
X S n X S n

A 100,38 3,58 83 95,29 2,02 51
(94-106) (93-99)

5 101,07 3,27 14 92,00 2,37 6
(95-105) (90-95)

c 99,08 4,15 37 95,92 1,98 12
(93-106) : (93.98)

X = média aritmética

S = desvio padréo

n = numero de notas medidas

Os dados entre parénteses correspondem s amplitudes de va-

riagdo
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Figura 11 - Sonograma de dois gritos (a, b) de H. minuta, emi
tidos durante a agress@io fisica entre machos. Temp

ar = 17°C, temp. 4gua = 23°C.
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Figura 12 - Sonograma de dois gritos de agonia (a, b) de H.omi
nuta, emitidos guando os machos foram capturados

pelo observador. Note as variacdes no ndmero de
harmdnicos e na modulag8o de freqiéncia. Temp.ar=
22°C, temp. dgua = 27°C.
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("distress call") (cf. Bogert, 1960) quando atacados por ser-
pentes, quando capturades rudemente pelo observador e durante
interagdo agonistica com espécies maiores. A figura 12 mostra
duas destas vocalizagdes, a primeira (Fig. 12a) apresenta um
fundamental entre aproximadamente 2,0 e 2,7 kHz e um harmdni-
co (H2) entre 4,0 e 5,4 kHz; n#o apresenta pulsos, mas modu-
lagdo de freguéncia ascendente. A segunda (Fig. 12b) apresen-
ta o fundamental e o primeiro harmdnico (H2) com frequéncias
semelhantes &s da primeira vocalizagfo, além de um segundo
harmdnico (H3) entre aproximadamente 6,3 e 7,7 kHz; estas es-
truturas ndo apresentam pulsos, mas modulagles de frequén-
cia descendente. Assim, o0s gritos de agonia também foram va-
ridveis, embora menos que as vocallizacBes de agressdo fisica.

Durante um encontro incidental de duas fémeas,
na clmara de experimentos de "playback", foram emitidas voca-
lizagBes (ndo gravadas) gue ao ouvido pareceram varidveis em

freqUéncia e de baixa intensidade.

4,2.2. Tipos e fungBes das vocalizagdes

R tabela 2 apresenta os tipos de vocalizagdes
de H. minuta que foram observadas durante o periodo de estu-
dos. As fungBes e graus atribuidos a essas vocalizagdes sdo
discutidos na segdo 5.2.2. E necessdrio ressaltar que os ti-
pos de vocalizagBes, listados nesta tabela, devem representar
uma subestimativa do nimero total, uma vez que o nimero de
combinagdes matematicamente possivels dos trés tipos basi-

cos de notas (A, B e C) ndo foi esgotado.

0s nimeros de tipos de cantos amostrados em cin

co periodos distintos da noite, para seis machos cantores, séo
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Tabela 2 - Tipos de vocalizagBes de Hyla minuta agrupados fun

cionalmente. Os sinais de "+" indicam o grau atri-

buido a cada fungdo.

Vocalizacgdo Funcdo Grau

atragéo de fémeas + A+ +
A corte a pequena disténcia A+t
territorial +

AB atragﬁo de fFémeas e e
territorial ++

ABB atragdo de fémeas b
ABBB territorial 4ok

ABB (notas B longas) territorial SRR

ABBB (notas B longas) atracdo de fémeas T
ABBBB (notas B longas)

AC

ACC

ACCC atragdo de fémeas .
ACCCC em coro ruidoso + ate ++++
ccC territorial +
ccc

ccece

B

ABC

ARCC

ABCCC

ABcccce atragdo de fémeas ,
ACBCC em coro ruidoso +ate ++++
ACCB territorial ++
ACCBC

ACB

cBCcCcC

CBCC

BCC

BCCC

BCCCC

sCeccee

ABCB

ACBB

ABBC

ABCBC atragdo de fémeas .
ABCCB em coro ruidoso +ate ++4+
ABCCBC territorial 4+
ABCBCC

ABCBB

BBACL

ABBCB

" ABBCCB

BBC

BBBC

ABBCCC

CONTINUA (pdgina 36)
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Vocalizagdo

Fungao

Grau

ABBCC
BC
ABCCCB
BBCCC
BBCCECC
BCCCCB
BCCCB
pBCCCCC

BBC (notas B longas)
BBCBB (notas B longas)
BBBC (notas B longas)
BBBBC (notas B longas)
CBBB (notas B longas)
ACBBB (notas B longas)
ABBBC (notas B longas)
BBCC (notas B longas)
BBBBCC (notas B longas)
BBBCC (notas B longas)
BBBCCC (notas B longas)
BBCCC (notas B longas)
BBCCCC (notas B longas)

B (nota B longa)
BB (notas B longas)
BBB (notas B longas)

BBBB (notas B longas)
BBBBB ( notas B longas)

Grito de agress#fo fisica
entre machos

Grito de agonia
A longo
c

Vocalizacg8o de encontro
de fémeas

atragdo de fémeas
em coro ruidoso
territorial

territorial
atragfdo de fémeas
em coro ruidoso

territorial
atragdo de fémeas

territorial
atragédo de fémeas?
liberagdo?

defesa?

?

4

+ até

++++

++ 4+

o

.
+H+++

++++

+

+ = fraco
++ = intermedidrio
+++ = forte

++++ = mulito forte

? = fung8o duvidosa ou desconhecida
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apresentados na figura 13. Os cantos do tipo A foram os mais
comuns em todas as amostragens. Nesta figura n#o h4 disting3o
se 0s cantos A sdo do tipo "nmormal" ou longa. No entanto, os
cantos do tipo A longo sé foram ocuvidos nos perfodos claros
do dia até o pdr do sol, quando sua abun@éncia foi méxima. Os
cantos ABCC ocuparam o segundo lugar em abundincia nos perio-
dos de uma, duas e trés horas apés o pdr do sol e os cantos
ABC ocuparam o segundo lugar durante o pdr do sol.

Houve maior riqueza de tipos de cantos (Fig.
13) entre uma e duas horas apés o p6r do sol (10 tipos em am-
bos os periodos) e menor quatro horas apds o pdr do sol (cin-
co tipos).

A porcentagem de cantos compostos, em relagédo
aos cantos simples, foi baixa durante o pdr do sol (11,0%),
aumentando apds uma hora (17,7%), atingindo um valor méximo
apds duas horas (25,2%), declinando apés trés horas (10,3%) e
chegando a seu valor mais baixo quatro horas depois do pdr do
sol (2,0%).

Alguns cantos de ocorréncia rara apareceram em
determinados periodos, como os cantos formados por uma dnica
nota C, que foram emitidos durante o pér do sol e quatro ho-
ras apds o pdr do socl. Os cantos com cinco notas (ABCCC, ABCCBH,
BBBCC) apareceram nos periodos de uma, duas e trés horas apds
0 pdr do sol, sendo mais freqiéntes entre uma e duas horas a-
pds o poér do sol (Fig. 13).

A figura 14 apresenta os nUmeros médios das no-
tas A, B e C, nos diferentes hordrios na moite. 0 nimerc mé-
dio de notas por macho, por minuto, foi de, aproximadamente,
2,9 durante o pdr do sol, 11,2 uma hora apds, 12,8 duas horas

apds, 8,2 trés horas apds e 2,6 quatro horas apés.
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Figura 13 - Graficos indicando o nidmero dos tipos de cantos emi

tidos por seis machos de Hyla minuta, gravados en-

tre maio de 1984 e janeiro de 1985, em diferentes
momentos do turno de vocalizagBes, amostrados duran
te 10 minutos. A = durante o pdr do sol; B = uma ho
ra apds o pér do sol; € = duas horas apds o pdbr do
sol; D = trés horas apés o pdr do sol; E = quatro

horas apos o pdr do sol.
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0 espagamento entre os cantos fol maior e mais
varldvel durante o pdr do sol (X = 19,47 s; S = 39,83; ampli-
tude de variagdo = 1-333 s; n = 100); declinou uma hora depo-
isdo pér do sol (X = 9,11 s; S = 8,88; amplitude de variacgfo=
2-82 s; n = 100); atingiu valores minimos duas horas apds o
por do sol (X = 6,7 s; S = 2,83; amplitude de variacdo = 1-13
s; n = 100); voltou a aumentar tréds (X = 11,05 s
S.: 6,01; amplitude de varlag#io = 2-40 s; n = 100) e quatrofo
ras apés o pdr do sol (X = 15,21 s; S = 12,07; amplitude de

variagdo = 4,86 s; n = 100).

As interagUes vocals entre machos foram mais fa
cilmente observadas quando existiam poucos machos cantando. A
medida que aumentava o ndmero de machos cantores aumentava
o nivel de ruido e, também, as dificuldade de interpretacgéao
das interagdes, o que dificultava as observagBes. Foi comum
haver sobreposigdo entre os cantos compostos de machas vizi
nhos, sem gue houvesse sobreposicio entre as notas destes can

tos (Fig. 15).

Machos de H. minuta emitiram gritos de agonia
guando rudemente capturados pelo observador ,quando em inte-
rag8o agonistica com individuos de espécie maiores (como Hyla

albopunctata) e quando atacados pela serpente Liophis milia-

ris. Os gritos de agonia emitidos pelos machos de H. minuta
ndo dissuadiram os ataques de L. miliaris e n#do serviram de
adverténcia aos sutros machos do coro, os guais continuavam
cantando de modo habitual, apds a emissdo de gritos de agonia

de machos vizinhos.
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Figura 15 - Dois cantos do tipo ABCC sobrepostos, com notas alter

nadas. ABCC € o canto lider, A'B'C'C' € o canto segui

dor.

Note que a nota A', do canto seguidor, estd situ

ada entre as duas notas C do lider.




42

4.3, Territorialidade

4.3.1. Intraespecifica

Os machos de H. miputa defenderam, como territé
rios, ramos de vegetais e trechos da margem, gque eram usados
exclusivamente como sitios de canto.

0 comportamento territorial de H. minuta esteve,
aparentemente, associado 3 densidade de machos adultos presen
tes no agregado reprodutivo, num dado periodo. Por esse moti-
vo ¢ dada a descrigdo de densidades e deslocamentos de machos
observados no decorrer do estudo.

Na lagoa da Fazenda Argentina, quanto maior o}
nimerc de machos cantores presentes, menores os deslocamnetos
realizados pelos machos nos sitios de canto (Fig. 16), haven-
do uma correlagdo negativa significativa entre estas duas va
ridveis (r = -0,847; P<0,001; n = 12; desconsideradas as noi-
tes em que ocorreram agressdes fisicas).

A média das menores disntincias entre machos vi
zinhos na cacimba da Unicamp (X = 130,16 cm; S = 118,68; n =158
fol significativamente menor ( t = 5,55; gl = 181; P<0,001, po
pulagBes heteroceddsticas) que a média das menores distincias
entre vizinhos da lagoa da Fazenda Argentina (X = 369,94 cm;
S = 543,01; n = 166). Isto indica que o agregadc de machos da
cacimba da Unicamp é significativamente mais denso.

0 nidmero médio de interacBes territoriais por
noite, entre machos, que chegavam 3 emiss#o de cantos com no
tas B longas ou até a agressio fisica, na cacimba da Unicamp
(X = 10 brigas/noite; S = 9,98; n = 11) foi significativamen-
te maior (t = 3,13; gl = 10; 0,05>P>0,01, populagBes heteroce

dédsticas) gue o numero médio de interagBes territoriais por
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noite na lagoa da Fazenda Argentina (X = 0,56 brigas/noite;
S = 1,16; n = 25),

As figuras 17 e 18 apresentam os sitios de can-
to utilizados em diferentes noites por machos marcados da la-
goa da Fazenda Argentina e da cacimba da Unicamp. 0 macho que
permaneceu mais tempo numa mesma drea geral foi o macho ndme-
ro 9 da Fazenda Argentina, que permaneceu 59 dias, contados
os intervalos entre as visitas, Este individuo ndo foi visto
a partir do dia 02/06/1984, reaparecendo no dia 08/07/1984.0u
tros machos (ndo representados nestas figuras) defenderam si
tios em dreas distintas nas diferentes noites e portanto apre
sentaram territérios flutuantes ("sensu"Wilson, 1975). 0Os ma-
chos de H. minuta da Fazenda Argentina apresentaram territd-
rios mais fixos que os da Unicamp e isto pode ser explicado
pela maior densidade de machos na cacimba da Unicamp, o que
gerava uma disputa mais acirrada e, conseqﬁentemeﬂte, um reve
zamento maior da posse dos territdrics entre os machos dispu-
tantes.

0 individuo nimero 3, da Fazenda Argentina, foi
0 que mals se deslocou, em relacdo acs outros machos ohserva-
dos, chegando a 10,8m entre os dias 05/05 e 26/05/1984. O ma-
cho ndmero 8, da Fazenda Argentina, e os machos 9 e 10, da
Unicamp, voltaram exatamente a um mesmo sitio de onde haviam
cantado em noites anteriores (Figs. 17 e 18). Alguns machos
foram vistos cantando na maioria das noites de estudo e ou-
tros foram vistos cantando em poucas noites. Os machos de H.
minuta n#8c foram seguidos por mais tempo porque as marcagdes
a frio, indicadas como permanentes por Daugherty (1976), de-

sapareceram apds dois meses.

A figura 19 sumariza a sequéncia de eventos du-
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Figura 17 - Mapa da lagoa da Fazenda Argentina. Os circulos cor
respondem aos sitios de canto ocupados pelo . macho
ndmero 3 entre 29/04/1984 e 26/05/1984; os triéngu-

f los correspondem aos sitios de canto ocupados pelo
macho numerc 8 entre 02/06/1984 e 08/07/1984, a so-
breposic8do indica ocupagio do mesmo sitio em duas
noltes diferentes (16/06 e 08/07/1984); as estrelas
correspondem aos sitios de canto ocupados pelo macho
nimero 9 entre 11/05/1984 e 08/07/1984, As setas indicam o

fluxo de dgua na lagoa.
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<

Figura 18 - Mapa da cacimba da Unicamp. Os quadrados correspon-
dem aos sitios de canto ocupados pelo mabho namero
10 entre 20/05/1984 e 27/051984, a sobreposicgdo in-
dica ocupac3do do mesmo sitio em duas noites diferen
tes (20/05 e 27/05/1984); os asteriscos correspon-
dem aos sitios de canto ocupados pelo macho nudmero
9 entre 26/06/1984 e 07/07/1984, a sobreposigdo in-
dica ocupag8o do mesmo sitio em duas noites diferen
tes (26/06 e 30/06/1984); os triédngulos correspon-
dem aos sitios de canto ocupados pelo macho nldmero

8 nos dias 25/05/1984 e 27/05/1984.
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bros distendidos e con
tinuam a emitir os can
tos ricos em notas B

Combate fisico C 0
emissfdn de cantos de
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Fig. 19 - Seguéncia de eventos observados durante as

intera-

¢Bes territoriais de machos de Hyla minuta.Note gque

o comportamento satélite pode ser resultante das in

teragtes territorisais.
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rante a interagdo territorial entre machos de H. minuta na
natureza. Quando um macho estava isolado ele vocalizava, ba-
sicamente, cantos do tipo A. Na medida em que outro macho can
tor ia se estabelecendo mais prdximo, amhos comecavam a emi
tir cantos inicliados com notas A (eventualmemte com nota C),
contendo notas do tipo B e/ou C (exemplos, AB, ABC, ABCC,
ABCC, ACC). Com a reducgl3o do espaco entre os machos vizinhos
(geralmente menos que 60 cm) eles passavam a emitir cantos
inciados pela nota B, contendo notas C, sendo suprimida a no
ta A introdutéria (exemplos, BC, BCC, BBCC, BCCC). Se nfg hou
vess2 supressdo na nota A introdutdria eles poderiam emitir
duas notas B secunddrias (exemplos, ABBC, ABBCC, ABB). Se os
machos continuassem se aproximando passava a emitir cantos
contendo notas B longas, que geralmente eram introdutdrias e
seguidas por notas C (exemplos, BBC, BBBC, ABB, BBCBB). Os Gl
timos tipos de cantos emitidos antes da agressio fisica cohti
nham apenas notas B longas (exemplos, B, BB, BBB). Durante a
agressdo fisica foram emitidas vocalizagBes tipicas deste con
texto, gue foram muito varidveis (veja a secho 4.2.1.),.

Uma seguéncia de cantos em escalada territorial
crescente & apresentada pelas figuras 5a, 7, 8, 9, 10, e 11. Em
alguns casos, um dado macho passou a emitir cantos formados
por notas B longas, sem passar pela sequéncia intermediaria. Isto ocor-
reu guando um macho comegou  a cantar go lado do macho com ter-
ritério estabelecido. As vezes, o macho satélite comegavé a
cantar ag lado do macho dominante, o que provocava uma respos
ta imediata deste dltimo, o qual passava a emitir cantos com
notas B longas, sem passar pela sequdncia intermedidria de cantos.

Apds a agressHa Tisica, os machos (ou o macho

vencedor) voltavam a emitir cantos menos territoriais (exeﬁ
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plos, A, ABC, ABCC), mas para emitirem estes cantos geralmen
te passavam peia.seqﬁéncia contrdria a dos cantos territori
als, ou seja, pela escalada territorial decrescente (i.e., em
ordem inversa & descrita no pardgrafo anterior).

As notas emitidas durante a agress3o fisica e
as notas B longas foram consideradas as de significado terri-
torial mais forte, vindo a seguir a nota B, depois a nota A e
por Ultimo a nota C, que parece ter pouca funcfo territorial.

Durante os periodos em que foram emitidos can-
tos com notas B introdutdrias ou notas B longas, houve altera
¢Bes nos cantos dos outros machos do coro, que nfio estavam en
volvidos na disputa territorial, os guais passavam a emitir
cantos com notas B introdutdérias e cantos com notas B longas,

Na fase em que os machos emitiam os cantos com
notas B longas, ja exibiam posturas caracteristicas, podendo
apresentar os membros posteriores mais distendidos na horizon
tal. Nesta fase os machos ficavam irrequietos, Iinvestindo em
diregdo ao oponente, aparentemente na tentativa de alcancgg-
lo.

Quando os machos rivais se encontravam era co-
mum um deles subir no dorso do outro e tentar desloca-lo,agar
rando-o pela regifio axilar, sub-gular ou pele focinho. 0 ma-
cho de baixo geralmente movia bruscamente os membros trasei-
ros, golpeando o de cima ("coices"), tentando livrar-se. Devi
do aos puxfes do macho de cima e 3s tentativas de desven-
cilhar-se, do macho de baixo, era comum a dupla, ou um dos ma
chos, calr do ramo e a luta podia prosseguir nos barrancos
das margens, as vezes terminandoc quando os machos caiam na 4-
gua. Os machos chegavam a se deslocar até 50cm atracados, sem

pre emitindo os cantos de agresdo fisica, entremeados por can
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tos contendo notas B longas e, mais raramente, notas A e C.
Ocorriam perseguigﬁes, fugas e enfrentamentos, que terminavam
somente quando um dos machos se afastava, abandonando o sitioc
de canto para o outro. As vezes, ambos os machos abandonavam
0 local em disputa, ndo havendo "vencedor" aparente. Muitas
vezes o macho "perdedor™ n#o se retirava do local, mas adota-
va a tética satélite, prdéximo ao "vencedor” (veja a secdo 4.
4.).

Fol comum ndo chegar a haver agressfio fisica e
a escalada territorial podia ser interrompida em qualquer fa-
se se um ou ambos 0s machos se afastassem entre si ou, ainda,
se um dos machos cessasse 0s cantos e adotasse a tdatica
satélite.

Em védrias occasiBes, uma mesma dupla de machos
brigou e se separou varias vezes no decorrer da noite e, em
alguns casos extremos, foram vistas duplas que apresentavam
séries intermitentes de lutas ao longo da noite.

Na cacimba da Unicamp, no decorrer de 11 noi-
tes, foram anotados os ndmeros de interagles territoriais que
chegavam até a emiss3o de cantos formados apenas por notas B
longas ou até a agressdo fisica (Fig. 20). Entre zero e uma
hora apds o pdr do sol (18h00 a 19h00) ocorreu o maior name
ro de interagfes, havendo uma queda acentuada até atingir 0
valor minimo de interagfes entre quatro e cinco horas apds o
por do sol (22h00 a 23h00) e um ligeiro aumento entre cinco e
seis horas apds o pOr do sol (23h00 a 24h00).

Na cacimba da Unicamp, no dia 20/05/1984 o macho nimero 10 e
o macho ndmero 2 cantavam espagados entre si por uma distan-
cia de 27 cm, sem apresentarem reacdes territoriais fortes

(ndo emitiam notas B longas, nem lutavam). No dia 25/05/1984
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estes mesmos machos se estabeleceram exatamente nos mesmos si
tios onde cantavam hd cinco dias. No entanto,nesta occasido, o
macho 10 agrediu o macho nimero 2 com cantos contendo notas B
longas e fisicamente, até o macho ndmero 2 passar & tética sa

télite.

4.3.2. Interespecifica

Na lagoa da Fazenda Argentina, no dia 05705/
1984, foi observado um macho de H. minuta empoleirado a 1,5m
da superficie da dgua, emitindo cantos formados por notas B

longas, voltado em diregdo a um macho de Hyla albopunctata

(88 44-48mm)}, o gual n3o cantava e estava a 15cm de disténcia

do macho de H. minuta. Em seguida, o macho de H. albopunctata

saltou sobre o macho de H. minuta, gque emitiu um grito de ago
nia e caiu dentro d'agua.

Na lagoa da Fazenda Argentina, no dia 16/12/
1984, foram observadas quatro interagfes territoriais entre

machos de H. minuta e machos de Hyla sanborni (33 17-19mm},

trés delas envolvendo emissBes de cantos com notas B longas
por H. minuta e de cantos territoriais de H. sanborni e uma
envolvendo gritos de agresdo fisica de H. minuta e cantos ter
ritoriais de H. sanborni.

Na cacimba da Unicamp, no dia 19/09/1984, um ma
cho de H. minuta, que cantava no chfo, passou a emitir cantos

com notas B longas guando um macho de Physalaemus cuvieri se

deslocou ao seu lado, sem emitir gqualquer vocalizacBo. O ma-
cho de P, cuvieri afastou-se, sem se perturbar de maneira evi
dente, e o macho de H. minuta voltou &s suas vocalizac@es mais

comuns (A, ABC, ABCC).
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4.4, Tdtica satélite

0 comportamento satélite de H. minuta pode ser
definido como o comportamento apresentado por machos, que per
manecem sem cantar, com 0 saco vocal desinflado, em postura
mais baixa gque a de machos cantores e com movimentag8o minima,
ao lado de machos cantores hierarquicamente dominantes. Geral
mente, o macho satélite filca & frente e orientado na mesma di
regdo que o macho cantor dominante. Se o satélite se tornar
conspicuo, por se erguer, andar na frente do dominante,ou can
tar, ele poderda ser agredido pelo dominante.

Na maioria das observagdes, o macho satélite
era macho "perdedor" numa interag#o territorial. Como as in-
teragles territoriais ocorreram ao longo da noite (seglio 4.3.
1., Fig. 20), a formagdo de associagBes "macho dominante-ma-
cho satélite" também ocorreu durante toda a noite,com maior
frequéncia nos periodos de maior intensidade de interagdes
territoriais.

Perder a interag8o territorial, na maioria das
vezes, significava perder uma luta fisica. No entanto, em al-
guns casos os machos ndo chegavam a se tocar, emitindo apenas
notas B longas, o que fol suficiente para estabelecer o ma-
cho satélite. Outras vezes, os machos nfio chegavam sequer a
emitir cantos agressivos, mas mesmo assim um dos machos se a-
proximava e, andando silenciosamente até as proximidades do
outro, tornava-se o seu satélite.

0 tempo que um dado macho permaneceu satélite
foi varidvel; em alguns casos o comportamento satélite durou
alguns minutos e em outros a noite toda, de acordo com as cir
cunsténcias (e.g., o satélite interceptava uma fémea, o0 can-

tor cessava suas atividades, etc.).
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Um macho gue estivesse cantando em uma noite po
deria tornar-se satélite na noite seguinte. Assim, em diferen
tes noites os machos podiam adotar diferentes estratégias (q.
v. discussdo).

Aproximadamente 80% das assoclag@ies "macho domi
nante-macho satélite" foram de um macho .dominante e um macho sa-
télite, 15% foram de um macho dominante e dois machos satéli-
tes e 5% foram de dois machos dominante e um macho satélite.

A média do comprimento total dos machos dominan
tes (26,2mm; S = 1,00; n = 26) fol significativamente maior
(t = 3,15; g1 = 53; P<0,01, populagBes homoceddsticas) que a
media de comprimento total de machos satélites (25, 2mm; S =
1,23; n = 29). |

Ndo houve correlag8o significativa entre compri
mento total do macho dominante e comprimento total do macho
satélite (r = -0,030; P>0,05; n = 25; foi feita uma média de
tamanho guando havia dois machos satélites para um dominante
ou vice-versa).

A média das dista&ncias entre macho dominante e
macho satélite (X = 20,90cm; S = 18,77; n = 47) foi significa

tivamente menor (t = 11,11; gl

180; P<0,001, populacBes he-
teroceddsticas) que a média das disténcias entre machos canto
res (X = 130l6cm; S = 118,68; n = 158). No entantao, machos
que ndo cantassem e estivessem distantes de outros machos can
tores poderiam n&8o entrar nas amostragens, porque néo foram
vistos, e este fato pode ter viciado os valores acima.

Na cacimba da Unicamp, as porcentagens de ma-
chos satélites em relagdo aos outros individuos (machos canto
res e fémeas) variaram de zero a 33,33%; a proporcfo média de

machos cantores em interagdo com machos satélites foi de apro
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ximadamente 9% (S = 12,52; amplitude de variac8o = 0-50%).
Houve correlacgdo positiva significativa entre o

nimero de machos cantores e o numero de machos satélites (r

I

0,549, P<0,0b?; n = 47), mas o nidmero de machos satélites e o
namero de fémeas ovuladas ndo apresentaram correlacg8o signifi
cativa (r = 0,438; P>0,05; n = 47), durante as 47 noites amos
tradas (Fig. 4, excetuando-se as noites em gue n8o houve ati

vidade).

Foram feitas oito observagBes (qguatro naturalis
ticas e quatro experimentais) sobre o comportamento dg duplas
de "macho dominante-macho satélite" em presencga de fémeas ovu
ladas. 0s machos satélites tentaram interceptar as fémeas emn
seis das oito observactes (75%) e tiveram sucesso em trés das
oito observagdes (327,5%). Os machos dominantes tentaram acasa
lai com as fémeas em cinco das oito observacgles (62,5%) e ti-
veram sucesso em quatro das oito observacBes (50%). Uma fémea
fugiu gquando abordada por ambos os machos simultaneamente
(12,5%).

Ao todo foram feitos 10 experimentos de soltura
de fémeas préximas a duplas de "macho dominante-macho satéli-
te". Em quatro casos, as fémeas foram atraidas pelos cantos
do macho dominante da dupla e nos outros‘seis, a fémea foi a~
traida até outros machos cantores do coro.

Quando o macho satélite percebia a aproximacg8o
da fémea, ele saltava em sua diregHo e procurava subir sobre
ela. Algumas vezes o macho satélite passava a emitir cantos
do tipo A, ao perceber a aproximagdo da fémea e isto provoca-
va respostas agressivas (posturais e cantos com notas B lon-

gas) do macho dominante.
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Quando o mache dominante e o macho satélite perce
biam a fémea ao mesmo tempo, ambos pulavam sobre ela e ocor-
riam formagBes de trios, onde um macho abragava a fémea e era
abragado pelo outro macho. No entanto, apds alguns minutos, o
macho que ndc consegulu abracgar a fémea desistia e e macho

que primeiro a abragou permanecia em amplexo.

Faram feitos 10 experimentos de retirada do ma-
cho dominante da dupla "macho dominante-macho satélite. Em
oito dos 10 experimentos, o macho satélite passou a cantar a-
pés a retirada do dominante. Em dois, o macho satélite mudou
para o territdério de um macho vizinho e passou a ser seu sa-
télite, sem interagdo agressiva.

Quando um macho dominante associado a dois ma-
chos satélites parou de cantar, um dos satélites passou a can
tar e o outro permaneceu quieto, formando-se, assim, uma nova

dupla "dominante-satélite" (dois casos observados).

4.5. Escolha de macho pela fémea

0s testes de "playback™ intrapopulacionais com
fémeas demonstraram que certos tipos de cantos s3o mais atra-
tivos, sendo escolhidos preferencialmente (Tabela 3).

A maioria das fémeas apareceu no agregado e en-
trou em amplexo entre uma e duas horas apds o pér do sol,quan
do o ndmero de machos cantores foi méximo (Fig. 21). As fé-
meas, de uma maneira geral escolheram os machos mais ativos
do coro. Elas faziam uma primeira aproximagdo dos machos a na
do ou saltando pela vegetag8o. Algumas fémeas foram vistas "vi
sitando" vérios machos antes de entrarem em amplexo com um de

les. Durante a visita da fémea o macho, aparentemente, nfc a
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Tabela 3 - Experimentos de '"playback" intrapopulacionais com

fémeas ovuladas de Hyla minuta. Os valores abaixo

de cada estimulo indicam o nidmerc de fémeas que
escolheram. Valores entre parénteses correspondem

as porcentagens de escoha.

Experimentos¥*

-3 ABCC X 1 ABCC TABCC X 1A 1 ABCC X 1 BBB** 1 ABCC X 1 ABCC
(sobrepostos)

11 0 5 5 9 2 6 15
(100)  (0) (50)  (50) (81,8) (18,2) (28,6)  (71,4)

* Detalhes sobre os experimentos s8o apresentados na segio
3.2.2.

** Notas B longas
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Figura 21 - NUmero médio de machos cantores de Hyla minuta, nos

diferentes hordrios. As barras verticais indicam o
desvio padr8o (S). Amostragens realizadas entre ju-
lho e setembro de 1984. A - Lagoa da Fazenda Argen
tina (15 noites amostradas); B - cacimba da Unicamp

(12 noites amostradas).
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percebe (se a percebe, ndo muda perceptivelmente seu comporta
mento). A fémea fica entre, aproximadamente, 20 a 100cm de
distancia do macho e com a cabega voltada em sua diregdo. 0
tempo durante o qual as fémeas ficavam nas proximidades de um
dado macho foi varidvel, desde alguns minutos até mais de uma
hora.

Quando a fémea escolhia um determinado macho
ela fazia a aproximacdo final, dando pequenos saltos ou andan
do. Neste momento, o macho reagia perceptivelmente & fémea e,
voltando-se em sua direg8o, passava a emitir cantos do tipo
A (Fig. 5a), com alta taxa de repetic3o (aproximadamente um
ou dois cantos A por segundo).

Em uma ocasido, fol observada uma fémea que sal
tou entre dois machos cantores vizinhos, provocando intera~
¢O0es agressivas entre elés. Na disputa pela fémea, os machos
emitiam cantos de agressdo fisica. Para tentar impedir que
o rival abragasse a fémea, um macho abragava e puxava o0 outro
pela regido pélvica. A fémea permaneceu estaciondria, até ser
abragada por um dos machos, o qual fol abragado por seu rival,
formando um trio (semelhante ao descrito na secHo 4.4.). Apés
alguns minutos, o macho que ndo conseguiu abracar a fémea de-
sistiu da disputa e voltou a cantar (principalmente cantos A,
ABC e ABCC).

Foi medido o comprimento total de védrios machos
e fémeas capturados em amplexo, bem como de machos que ndo ob
tiveram fémeas durante a noite, ndo havendo correlacdo signi-

ficativa entre tamanho de machos e fémeas em amplexo (r

0,112; P>0,05; n = 22)., A média do comprimento total de ma-

chos em amplexo (X = 26,61mm; S = 0,78; n = 17) ndo fol signi

ficativamente diferente (t = 1,52; gl = 98; P>0,1, populagdes
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homocedédstica) da média do comprimento total de machos gue

ndo obtiveram fémeas (X = 26,23 mm; S = 0,97; n = 83).

Dentre as fémeas coletadas em amplexo, separadas
dos machos e libertadas, 67% (8 em 12) voltaram para o mesmo

macho e 33% (4 em 12) dirigiram-se para outros machos do coro.

4.6. Amplexo e desova

Apds a escolha e aproximacido da fémea, o macho
a abragava sem esperar que esta fizesse contato prévio e ces
sava imediatamente a emiss¥o de cantos. 0 amplexo era axilar e
0 macho segurava firmente a fémea, ficando imével, encolhido e,
as vezes, com os olhos fechades durante o amplexo.

0 casal podia ficar até, aproximadamente, uma ho
ra no sitio de canto do macho, mas era mais comum & fémea sal
tar na agua logo apds o amplexo, carregando o macho que perma=-
necia imével. O casal ficava semi-submerso, com as cabecas pa-
ra fora d'dgua e, para isto, a fémea apoiava seus memhros em
ramos de vegetais submersos.

A duragfo do amplexo até a desova foi de duas a
seis horas. Apds a desova, o casal se separava e o macho podia
voltar a emitir alguns cantos do tipo A. Na noite seguinte,
¢ macho podia estar cantando no agregado reprodutivo e podia
obter outra fémea. (dols casos abservados).

Dentre as 41 fémeas ovuladas marcadas, quatro fo
ram recapturadas uma vez contendo dvulos e, portanto, apresen-
taram pelo menos duas ovulagBes. Uma fémea (ne 30) foi recapturada
duas vezes contendo dvulos e, portanto, apresentou peloc menos

trés ovulagBes (Tabela 4). O menor intervalo de tempo observa-
do entre duas ovulacges, para uma determinada

fémea (ne 30),foi de 22 dias (Tabela 4 ) .As fémeas reca
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Tabela 4 - Datas de marcagdes e recapturas de fémeas ovuladas

de Hyla minuta na cacimba da Unicamp.

Fémea n¢® Marcada em 18 recaptura 22 recaptura
13 a/d8/1984 25/11/1984
15 4/08/1984 22/01/1985
26 22/01/1985 18/02/1985
30 22/01/1985 13/02/1985 10/03/1985
31 22/01/1985 11/03/1985
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pturadas foram acompanhadas e todas depositaram a desova. A
fémea ndmero 30 apresentou ndmero de ovos semelhantes nas du
as recapturas (Tabela 5).

Quantc maior o comprimento total das fémeas, ma
lor o ndmero de ovos depositados, havendo uma correlagdo posi
tiva significativa entre estas duas varidveis (r = 0,702;
P<0,001; n = 10), sendo que a partir do comprimento de, apro-
ximadamente, 28 mm o ndmero de ovos parece aumentar de manei-
ra substancial (Fig. 22). 0 nimero de ovos por desova

(X = 286,8; S = 99,57; n = 10) foi varidvel (Tabela 5).

4.7. Dimorfismo sexual em tamanho
A média do comprimento total de machos cantores

(X 26,12 mm; S = 1,01; n = 87) fol significativamente menor

(t 5,35; gl = 1205 P<0,001, populagBes homoceddsticas) que
a média do comprimento total de fémeas ovuladas (X = 27,28mm;

S =1,28; n = 35).

4.8, ProporgBes sexuals ("sex ratio")

A figura 4 fornece os valores de censos noturnos
para o numero de machos reprodutivamente ativos (ndmero de ma
chos cantores somado ao nimero de machos satélites) e o nime-
ro de fémeas receptivas (ovuladas), na cacimba da Unicamp. Hou
ve uma correlacdo positiva significativa entre o ndmero de ma
chos cantores e o ndmero de fémeas receptivas (r = 0,544;
P<0,001; n = 47), bem como entre o nUmero de machos reprodu-
tivamente ativos e o ndmero de fémeas receptivas (r = 0,563;

P<0,007; n = 47).

A proporcgdo sexual operacional (“"operational sex
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Tabela 5 - Comprimento total de fémeas de Hyla minuta e 0s

respectivos ndmeros de ovos depositados.

Fémea ne@ Comprimento total nimero de ovos
(mm)
36 26,4 178
31 27,1 191
38 26,0 193
30 28,1 209
30 28,1 217
41 28,3 330
39 28,8 340
35 28,4 365
37 28,6 402

34 28,5 443
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Figura 22 - Diagrama de dispers3o mostrando a correlagdo positi-
va existente entre o comprimento total de fémeas e

o némero de ovos depositados.



ratio" de Emlen, 1976 e Emlen & Oring, 1977), obtida a partir
dos dados da figura a,'esté entre os valores de 24 machos re
produtivamente ativos: zero fémeas receptivas (06/05/1984) até
sete machos reprodutivamente ativos: trés fémeas receptivas
(09/01/1985). A média noturna foi de 10,15 machos reprodutiva
mente ativos (S = 6,17) e 0,91 fémeas receptivas (S = 1,92),
havendo em média 11,09 machos reprodutivamente ativos por Fé
mea receptiva (11,09:1) em uma noite. Assim, houve sempre um nd

mero bem maior de machos reprodutivamente ativos do que de fé

meas receptivas.

4.9. Experimentos de "playback" interpopulacionais

Estes experimentos ndo foram quantificados para
os machos, sendo apenas observadas a resposta dos individuos.
O canto das populagBes de Lages (SC), Nova Friburgo (RJ) e
Chapada dos Guimardes (MT), provocaram respostas nos machos de
H. minuta de Campinas (SP), tais como aumento no ritmo de
emissdo e aparente sincronizacfio com alterag8o de cantos e no
tas. Os gritos de agressf@io fisica de machos de H minuta de
Chapada dos Guimardes provocaram, como resposta, emissio de
cantos contendo notas B longas nos exemplares machos de Campi
nas.

Os resultados dos experimentos com fémeas sdo
apresentados na tabela 6. 0s cantos de individuos das trés po
pulacBes atrairam as fémeas de H. minuta de Campinas, sendo
que, das sete fémeas testadas, trés ou quatro ni3o apresenta

ram respostas devido ao estresse.




66

Tabela &6 - Experimentos de "plavback® interpopulacionais com

fémeas ovuladas de Hyla minuta*. Os valores abaixo

dos experimentos indicam o ndmero de fémeas respon

sivas (+) e ndo responsivas (-)%x,

Locais de gravag#o

Nova Friburgo Chapada dos Guimarées Lages
+ - o+ - 4 -
4 3 4 3 3 4

* Detalhes sobre os experimentos s#o apresentados na segdo

2.1.2.

** As fémeas ndo responsivas estavam estressadas
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5. DISCUSSAQ

5.1. Ambientes utilizados por adultos e fatores abidticos
As observag®es sobre abrigos diurnos de machos
de H, minuta est8o de acordo com as observagdes de Cardoso

(1981a) de que Hyla velata (= H. minuta) se abriga em locais

diferentes dos sitios de canto. Cardoso (1981a) indica a vege
tagdo baixa existente na regido central do brejo, por ele es-
tudado, como o local de abrigo de H. minuta. Nas duas dreas
estudadas, no presente trabalho, os machos de H. minuta se
abrigaram em touceiras ao lado dos sitios de canto. Us machos
que se abrigavam distantes dos sitios de canto (entre 10 e
50 m) provavelmente foram individuos migrantes, gue se aproxi
mavam ou se afastavam das 4dreas de reprodugio estudadas.

Com relagdo aos ambientes usados na reproducio,
H. minuta apresentou-se como espécie de poucas exigéncias. Os
machos usaram, como sitio de canto, tanto o solo como ramgs
de vegetais. E possivel que na cacimba da Unicamp, a densida-
de maior de machos, em relag8o & lagoa da Fazenda Argentina,es
teja causando uma utilizagd3o mais generalizada de diferentes
partes do ambiente como sitios de canto. A reproducdo foi fel
ta preferencialmente em corpos de dgua cristalina, de constan
te troca e sem correnteza (cacimba da Unicamp). No entanto,a-
gua turva, de constante troca (lagoa da Fazenda Argentina),
também fol usada.

Jim (1980) cita o grande oportunismo de H., mi-
nuta na regido de Botucatu (SP), ocupando desde corpos d'dgua
permanentes até tempordrios e podendo utilizar ambientes al-

terados por agdo antrdpica. Duellman (1978) observou H. minu-

ta, no Equador, restrita a dreas de florestas perturbadas e
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Cei (1980) comenta a toleradncia e versatilidade desta espécie,

dentro de sua ampla 4rea de distribuigfio geogréfica.

Os principais fatores abiéticos, gue influem na
reprodug8o dos anuros, sfo temperatura e umidade (Blair,1961),
que aparentemente influenciam o inficio da atividade reproduti-
va (Jameson, 1955; oldham, 1975). As vocalizagfes dos anuros
sdo influenciadas pela temperatura, principalmente com relagéo
a taxa de repeticdo de pulsos e & frequéncia sondra (Blair,
1956; Gerhardt, 1978a; Fairchild, 1981). A temperatura age co
mo um importante fator na reprodugio de H. minuta, fazendo com
que nos meses de inverno os turnos de vocalizagdo sejam meno-
res € as vocalizagBes, emitidas em rit@o mais lento (Cardoso,
1981a).

O limiar de atividade em torno de 15°C pode es-
tar relacionado & atividade restrita de H. minuta em regides
mais frias, conforme constatado por Cardoso (1986) em Pogos de

Caldas (MG), uma regido de altitude maior que a do presente es
tudo.

As precipitagBes pluviais, com o consequente au-
mento da umidade relativa do ar, podem funcionar como um sinal
de disponibilidade de dgua e, assim, estimular a atividade re-
produtiva dos individu057 Além disso, a propagacdo do som é
mals eficiente em condicSes de alta umidade relativa do ar, o
que favorece a comunicaclo sonora entre 0s anuros (veja refe-
réncias em Littlejohn, 1977).

Alguns fatores como ventos, trovdo, luminosidade

da lua (Cardoso, 1981a) e chuvas fortes (Kluge, 1981), reduzem

momentaneamente a atividade reprodutiva dos anuros, da mesma
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forma que observado para H. minuta, no presente estudo.

0 fogo influenclou mais drasticamente a ativida
de reprodutiva, que os outros fatores citados, devido & destru
ig8o dos abrigos diurnos, 0 que pode ter provocado a morte de indi
viduos, ou o seu deslocamento para outras édreas.

A intensidade luminosa também parece influir nos
hordrios de vocalizacdo das espécies, bem como na sazonalidade
da atividade reprodutiva (Cardoso, 1981a). No presente estudo,
H. minuta apresentou hordrios de inicio de atividade reprodu-
tiva, diferentes, de acordo com a época do ano, confirmando as
observagdes de Cardoso (1981a) de que ocorre diferenga de uma
hora no hordrio de iniclo de atividade de vocalizacdo de H.
minuta, entre os meses de setembro e janeiro, estando esta

defasagem correlacionada ao hordric de pdr do sol.
5.2. Vocalizacgdes

5.2.1. Caracteristicas fisicas

No presente esturo, H. minuta apresentou cantos
complexos, formado por trés tipos de notas (Cardoso & Haddad,
1984) e n8o por dois tipos,como indicado por Barrio (1967), Boker-
mann, (1967) e Duellmann (1978). Estes autores, devem ter con

siderado as notas B e C, que tem duracdes semelhantes, comop

um dnico tipo de nota.

As notas A e C apresentaram estruturas multipul
sionadas semelhantes, o que sugére fungBes semelhantes. No en
tanto, a menor duracio das notas C possivelmente representa
uma adaptagdo que reduz as probabilidade de sobreposicdo tem
poral entre as notas emitidas por machos vizinhos. A sobrepo-

sig8o temporal pode ser desvantajada, pois pode dificultar a
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orientag8do das fémeas com relagdo &s fontes emissoras dos sons
(os machos). Quando um macho canta en um corg do tipo
"lek" ("sensu" Emlen & Oring, 1977), poderd ser vantajoso emi
tir véarias vezes uma nota curta, ao invés de repetir algumas ve
zes uma nota longa. Notas longas ter3g grandes probabilidades de sobre-
posigdo com os cantos dos vizinhos, o que poderd dificultar a
localizacd3o dos machos pelas fémeas.

Esta adaptag8o acdstica parece ocorrer em H. mi

muta e também tem sido observada em outras espécies neotro-

picais do género Hyla (Wells & Greer, 1981; Schwartz & Wells,
1984b; Wells & Schwartz; 1984b). No entanto, a sobreposigéoih
vocalizagles ndo deve ser considerada, a priori, como desvan-
tajosa (veja a segdo 5.2.2.), jé que existem espécies em que
a capacidade das fémeas em localizar as fontes sonoras ndo pa
rece ser prejudicada pela sobreposigéa (Passmore & Telford,
1981).

As diferengas de estrutura entre a nota B e sas
notas A e C (Cardoso & Haddad, 1984), sugere funcBes distin
tas para estas notas. A malor esteriotipia das notas A e C sy
gere malor fung8o na atragfo de parceiras reprodutivas, ja
que as vocalizagOes com esta fungl3o devem ser pouco varidvels,
para serem inequivocamente reconhecidas pelas fémeas (Halliday,
1983). As notas B, provavelmente, desempenham funcgdes essenci
almente territorias e suas variagBes representam a expressio
gradativa da agressividade e disposig3o de luta do macho.

Schwartz & Wells (1984h, 1985) e Wells & Schwart z
(1984a) interpretam as variagBes nos cantos territoriais de
algunas espécies de Hyla centro-americanas como sistemas de
comunicag8o gradativos. Da mesma forma, Martins & Haddad (no

prelo) sugerem uma comunicaglo territorial gradativa para Hyla
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faber (HMylidae), com base nas variagBes das vocalizacdes ter
ritoriais. As notas  emitidas durante a agressio fisica en
tre machos de H. minuta foram as mais varidvies observadas den
tro do repertdrio da espécie, o que também foi observado pOT
Cardoso & Haddad (1984), sendo provdvel que representem um
sistema de comunicagfo gradativo.

Us gritos de agonia de H. minuta também foram
varidvels, no presente estudo, sendo possivel que também apre

sentem gradag8es. Schneider (1977) abservou variagfes nos gri

tos de agonia de Hyla arbores e Martins & Haddad (no prelo)

sugerem que as variagles nos gritos de agonia de Hyla faber po

dem indicar a existéncia de gradagBes nestas vocalizagBes.

Entre os anuros, existem espécies com cantos di
recionais e espécies com cantos n#o direcionais {(Gerhardt, 1975.
No presente estudos, machos de H. minuta, cuja vocalizag#o foi
gravada no campo, apresentaram notas direclonais, como eviden
ciado pelos niveis sonoros medidos de frente e de lado. No en
tanto, Wells & Schwartz (1982) demonstraram que o sitio de
canto pode conferir direcionalidade ao canto de uma espécie
cujos machos nd3o sejam fontes direcionais. Assim, para a con
firmag8o da direcionalidade de canto de H. minuta séo neces
sdrias medigfes de nivels em condigdes controladas de lahora-
tério.

Atualmente, apenas explicagBes de cardter espe-
culative podem ser feitas para a fungdo da direcionalidade das
vocalizagBes de anuros. As notas B foram mais direcionais gque
as notas A e C, o que pode estar relacionads s fungBes destas
notas. Quando dois ou mais machos cantam préximo, eles geralmen

te conhecem a posigdo dos rivais pelo canto, sendo comum um
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macho cantar voltado em direc8o ao outro. Assim, as notas B,
que sdo territoriais, s#o dirigidas ao local para o gual o ma
cho estd voltado. J4, as notas A e C, que devem ser dirigidas
mais as fémeas, s8o menos direcionais, pois a localizacdo das
fémeas o macho aparentemente desconhece, No entanto, 6 pPoOS -~
sivel que as diferengas na direcionalidade destas notas este
jam relacionadas apenas a questles fisicas de propagacgio de
diferentes tipos de sons, sem representarem adaptacfes biold
gicas. Para uma melhor compreens3o do problema serdo neces
sdrias malores informagBes sobre direcionalidade em espécies
com diferente: comportamento social e, também, sobre espécies

gue vocalizam em diferentes ambientes acdsticos.

Duellman (1978) encontrou frequéncia dominante
(= frequéncia do harmdnico H2) em torno de 3,2 kHz, para can-
tos de H. minuta de Belém (PA). Cardosc (1981a) encontrou fregiéncia
do harmdnico H2 entre 3,5 e 5,0 kHz, para cantos de H. minuta
de Campinas (SP). No presente estudo, a estrutura em torno de
2,5 kHz corresponde a um fundamental de baixa intensidade e
o harmbnico H2 esteve em torno de 5,0 kHz, Os sonogramas de
cutras trés populagdes de H. minuta, analisados por Cardoso &
Haddad (1984), também apresentaram harmdnicos .H2 em torno de
5,0 kHz. E possivel gue estas diferengas (veja também a deg'
crigdo do canto de H. minuta de Missionies, Argentina, em Bar
rio, 1967) devam-se a diferengas de metologia e equipamentos
empregados nas gravagOes e andlises sonogrdficas, nos estu

dos citados,

5.2.2. Tlpos de Cantos e fungBes das vocalizacgBes

Cantos gue possuem uma Gnica nota do tipo A ser
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viram, principalmente, na atracdo de fémeas e na corte gue
precedeu o amplexo e secundariamente na territorialidade.

Cantos que possuem notas C repetidas serviram ,
principalmente, na atrag#o de fémeas em coros ruidosos e se
cundariamente na territorialidade.

As notas B tiveram como principal func3o a ter
ritorialidade , sendo que gquanto maior a duragdo e a repeti
¢d0o das notas B, malor a agressividade expressa pelo macho e-
missor; cantos com notas B iniciais tamhém foram mais agressi
vos gue cantos com notas B inseridas no meio da sequéncia de
notas. As notas B serviram secundariamnete na atragfo de Téme
as (veja a segdo 5.5).

H. minuta apresentou separaglo de fungdes a ni
vel de notas, sendo as notas A e C usadas principalmente para
a atragdio de fémeas em ambientes ndo ruidoso e ruidoso, respectivamente,
e as notas B para defesa e agressfo territorial. Separacgdo
de fung8o a nivel de notas do canto tem sido observada em ou

tras espécies de anuros, como Eleutherodacthylus coqui (narins

& Capranica, 1976, 1978) e Hyla albopunctata (Cardoso, 1981a),

sendo possivel que estudos mais aprofundados revelam gue tal

comportamento seja mais comum do gue se pensa atualmente.

No presente estudo, H. minuta apresentou uma
extraordindria capacidade de construgdo de diferentes tipos de
cantos, através da adigio, repetigéo e variag8o sequencial dos
diferentes tipos de notas dentro do canto {veja a tahela 2).
Esta capacidade de construgdo de uma grande variedade de can-
tos ndo € comum nos anuros, que apresentam geralmente um pe-
gueno repertdrio de sinais acUsticos (Bogert, 1960; Smith,1969;

Moynihan, 1970; Salthe & Mecham, 1974; Gerhardt, 1978b) o que




74

também é regra geral para outros animais, qgue apresentam re
pertdorio limitado a um pequeno ndmero de sinais discretos, sen
do incomum o uso extensivo de sinais gradativos, os guais au
mentam os riscos de erro de percepgdc do receptor (Marler,197;

Moynihan, 1970).

A fungdo mals provavel para o grito emitido
durante a agressfo fisica entre machos é a funcio territorial.
E possivel que este grito também atraia fémeas, pois apresen-
ta, além de estruturas moduladas, estruturas pulsionadas seme
lhantes & das notas A e C; tambhém pode ter alguma funcglo de
liberagdo ("release call") quando emitido pelo macho éue es-
td em desvantagem durante a luta territorial (e.g., agarrado
pelo outro'macho).

0 significado bioldgico do grito de agonia é o
bscuro e sua fungdo necessita ser investigada experimentalmen
te (Sazama, 1975a). Machos de H. minuta emitiram gritos de a-
gonia quando rudemente capturados pelo observador, quando . em
interagdo agonistica com individuos de espécies maiores (co-

mo Hyla albopunctata) e quando atacados pela serpente Liophis

miliaris. Sazima (1975a) apresenta observagdes semelhantes so
bre a contexto deemiss@odo grito de agonia de H. minuta.

As vocallzagles observadas durante o encontroen
tre Témeas foram emitidas ao mesmo tempo em que faziam contato
fisico através de toques mditucs com os membros. Sua funglo 6
desconhecida, n&o estando descrita na literatura.

Os cantos formados por uma dnica nota do tipo C
foram emitidos apds um periodo prolongado de interrupc@ic das
atividades vocais, 0 que ocorreu mais frequentemente durante

o pdr do sol e no final da atividade de canto, e marcaram
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o reinicio das séries de cantos. Sua fung8o também & desconhe

cida.

De uma maneira geral, os cantos de H. minuta nfo
se enquadram nas propéstas de classificag8o dos cantos de anu-
ros (Bogert, 1960 ; Lescure, 1968; Salthe & Mechanm, 1974), por
que correspondem a sinals aclsticos pertencentes a sequéncias
funcionals gradativas. Gelder et al. (1978), estudando as voca

lizagBes de Rana temporaria, encontraram vocalizacgfes interme

didrias gue ndo puderam ser classificadas de acordo com os es-
quemas existentes. Estes autores, bem como Pengilley (1971),
chamam a atencdo para a necessidade da compreens®o das fungdes
das vocalizagBes antes de atribuir-lhes nomes gue pressuponham
alguma funcgéo,

De acordo com Bogert (1960) o canto mais  comy
mente emitido por um anuro adulto é o "mating call" (canto de
acasalamento). Wells (1977a, 1977b) propds o termo "advertisement
call" (canto de andncio) como mais correto para estes can
tos, porque n#o especifica se o receptor é um macho ou  uma
fémea. Assim, de acordo com a proposta de Wells (1977a, 1977b)
0 canto A de H. minuta, que é o mais comum em gualquer hordrio
da noite , seria um canto de andncio, que atrairia fémeas e

advertiria machos vizinhos sobre a ocupagdo de um dado local.

Entre uma e duas horas apds o pbr do sol ocor
reram: 1 - a maior riqueza de tipos de cantos; 2 - as majiores
proprogfes de cantos compostos em relagdo aos cantos simples;
3 - as malores proporgBes de notas B e C com relacdo 3s notas A; 4 - gs
maiores nimeros de notas por unidade de tempo e 5 - os menores

espagamentos entre os cantos. Estes resultados estio relaciona
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dos ao numero de machos atives, que foi mdximo entre uma e du
as horas apds o pdr do sol e ao hordrio de maior chegada de
fémeas, gque também fol entre uma e duas horas apds o por do
sol (embora as fémeas n8o tivessem sido observadas em todas as
noites).

Com o aumento no ndmerc de machos cantores no
coro ocorreu maior disputa territorial, o que provocou um au
mento relativo na emissfo de notas territoriais do tipo B. Da
mesma forma, o aumento do nimero de machos cantores provocou
um aumento no nivel de ruido do coro, o que provocou um aumen
to relativo na emissdo de cantos compostos contendo notas c,
as quais reduziram as chances de sobreposigio temporal entre
as notas emitidas por machos vizinhos (veja a secdo 5.2.1.).

Wells & Greer (1981) e Schwartz e Wells (1984a,

1984b , 1985) observaram Hyla ebraccata, Hyla microcephala e

Hyla phlebodes adicionando notas secunddrias ("secondary click

notes")} ao canto, em resposta a cantos de machos vizinhos da
mesma espécie, de maneira similiar & adig#o de notas C obser
vadas para H. minuta, no presente estudo.

Vérias expécies de anuros elevam o ritmo de Vo
calizagles em resposta &s vocalizagBes de outros individuos da
mesma espécie (Licht, 1976; Wells, 1977a; Lemon & Struger,
1980; Brzoska & Schneider, 1982; Walkowiak & Brzoska, 1982;
Schwartz & Wells, 1984b). Entre uma e duas horas apds o pdr
do sol, machos de H. minuta aumentavam o ndmero de notas por
unidade de tempo, reduzindo o intervalo de tempo entre os can
tos. Isto ocorreu, provavelmente, devido ao aumento do ndmero
de machos no coro, 0s quais se estimularam mutaneamente (um

macho que n#o responda a cada canto emitido pelo seu vizinho

terd reduzidas as suas chances de atrair fémeas, ji que a ta




xa de repeticldo dos cantos €& um importante fator na atragdio de
fémeas; veja segHo 5.5.), bem como devido ao hordrio de chega
da das fémeas, que parecem ser atraidas até os machos mais a

tivos do coro.

Wells & Schwartz (1984b), estudando o comporta-

mento de sobreposigdo de cantos de Hyla ebraccata, perceheram

que o macho lider que teve suas notas secundirias ("secondary
click notes") sobrepostas pela nota introdutéria do macho se
guidor, fol o mais prejudicado na atragfo de fémeas. Neste ca
s0, 0 macho seguidor teve sua nota introdutéria obscurecida,
no entanto permaneceu com as notas secundéarias livres, as qua
is foram mais atrativas as fémeas.

Em alguns casos, a sobreposic3o temporal entre
0s cantos dos machos vizinhos parece corresponder a uma ada
ptagdo para dificultar os predadores, auditivamente orienta
dos, na localizag8o dos individuos que emitem os cantos (Tuttle
& Ryan, 1982). Nas espécies de anuros em que 0s machgos procu-
ram ativamente as fémeas (nestas espécies os machos nio espe-
ram pela escolha das fémeas com base em caracteristicas do
canto), a sobreposigdo temporal pode ter fungédo de aumentar
a poténcia do coro, para atrair fémeas a longa disténcia
(Wells, 1977a).

A alternagdo de cantos, propiciada pela sincroni-
zagdo vocal entre machos vizinhos, parece ser um comportamento
mais difundido entre os anuros, do que a sobreposigdo de cantos.
Nas espécies que alternam canto, a sobreposicdo pode SEer
desvantajosa para ambos os machos, pois pode dificultar a ori
entagdo auditiva das fémeas na escolha e localizagdo do ma-

cho. A alternag8io de cantos entre os individuos pode ser en




duplas, trios, guartetos e pentetos (Martof & Thompson, 1958;
Boget, 1960; Snyder & Jameson, 1965; Lemon, 1971; Rosen & Le
mon, 1974; Sazima, 1975b; Wells, 1977a, 1977b, 1978; Fellers,
1979a; Passmore, 1981; Narins, 1982, Zelick & Narins, 1982,
Odendaal et al., 1983; Cardoso, 1986).

Entre os machos vizinhos de H. minuta, foi co-
mum haver cantos compostos sobrepostos, com notas alternadas,
0 que pode ser devido & sincronizag8o de notas. Apenas outros

dois casos de comportamento de sincronizacdo de notas, sem
sobreposigdo, sdo conhecidos em espécies de Hyla (Schwartz &
Wells, 1984b, 1985) e a fung8o da alternacio de notas prova-
velmente € semelhante & fung83o de alternaglo de cantos, ou seja,evitar 50
breposigdc acdstica, que pode ser desvantajosa na atracfio de fémeas. A al
ternagio de vocalizagBies (cantos ou notas) deveria ser, de uma maneira ge
ral, esperada em espécies como H. minuta, onde as fémeas escolhem os ma-

chos com base nas caracteristicas do canto.

As vocalizagdes de H. minuta, em geral, foram

sinais, que desempenharam fungBes no reconhecimento especifi-

co.

5.2, Territorialidade

5.3.1. Intraespecifica

0 conceito de territorialidade foi efetivamente
proposto por Howard (1920), que, entretanto, nfio o definiu cla
ramente. A territorialidade foi reconhecida, posteriormente ,
dentro de todas as classes de vertebrados, com excecdo dos

anfibios (Collias, 1941)., O trabalho de Martof (1953) foi 0

primeiro a reconhecer, de forma explicita, a existéncia de
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territotialidade nos anfibios anuros e, apesar de contestdvel
em algumas de suas conclusBes {Wells, 1977c), este trabalho &
0 marco iniclal de uma série de trabalhos enfocando os aspe

ctos da territorialidade no comportamento social dos anuros.

Dentro da dominéncia social pode ser reconheci-
da uma sequéncla gradativa no comportamento social, sendo que
em um dos extremos desta seqUéncia encontra-se a hierarquia de
domin8ncia e no outro extremo encontra-se a territorialidade

(Kaufmann, 1983),

Hyla minuta apresentou duas manifestacBes dis
tintas com relacdo a dominfincia social, de acordo - com
Kaufmann (1983). Uma delas foi a territorialidade dos machos,que
defenderam ativamente os sitios de canto e a outra foi a rela
¢do dominé@ncia-subordindncia existente entre o macho dominante
e 0 macho satélite, que pode ser entendida como hierarquia de

domindncia.

Podem ser levantadas védrias raz8es possiveis para
-explicar porque certas espécies de animais apresentam comporta~
mento territorial. No entanto, a explicacdo mais razodvel,
atualmente, estd relacionada 3 aquisig8o de recursos finitos
(Kaufmann, 1983),

Wynne-Edwards (1962) sugere que a territoriali-
dade tem fung8o adaptativa em manter a populagdo dentro da ca
pacidade suporte do habitat, através da limitag8do da reprodu-
¢do, considerando-se o comportamento dos individucs sem ter
ritério (n8o reprodutivos) como altruistico, Esta hipdtese de
pende da selecdo de grupo, um fenbmeno que a maioria dos hig-

logos sd aceita em raras circunsténcias (Kaufmann, 1983).
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A estimulagdo social, como consegiUéncia da ter
ritorialidade, parece ser relativamente comum em anuros e apa
rentemente ocorre em H. minuta, onde os machos vizinhos se es
timulam mutuamente, através das disputas vocais, conforme j4
discutido na segdo 5.2.2. No entanto, a principal fung8o da
territorialidade em H. minuta fol a aquisic8o de recursos fi
nitos, representados pelas fémeas receptivas (ovuladas). Pa
ra um macho obter uma fémeas, deveria primeiro assegurar um
sitio adequado onde pudesse cantar, atrair fémeas e, finalmente,
ser escolhido para a reprodugdo. A manutengdo de dreas exclusivas de
canto tem por funglo facilitar a localizag#o dos machos pelas
fémeas, evitar que machos competidores interceptem a fémea

gue se aproxima e prevenir que o casal em amplexc seja pertu-

bado (Wells, 1977a; Jaslow, 1979; Passmore, 1981).

A densidade de machos cantores parece ser um
fator intimamente relacionado & territorialidade em H.minuta.
A correlagdo negativa entre o nimero de machos cantores e as
mudangas de sitios, parece indicar que o asumento no nUmero de
machos territoriais determinou uma malor redugdo do espaco
territorial individual, podendo ser uma adaptac3o para evi
tar grande aumento no ndmero de interagdes agressivas. Dessa
forma, o maior nimero de interagBes territoriais observado na
cacimba da Unicamp em relac8o & Fazenda Argentina, deve estar

relacionado a maior densidade de machos na primeira 4rea.

O retorno ao mesmo sitio de canto, em noites
consecutivas, tem sido considerado como manifestagdo territo

rial em anuros (Crump, 1972; Bunnell 1973; Rosen & Lemon,



1974; Garton & Brandon, 1975; Duellman & Savitzky, 1976,
Schneider,1977; Woodruff, 1977;Woodruff, 1977; Greer & Wells, 1980;
Wells, 1980c, 1981). No entanto, as espécies que cantam em diferentes si-
tios, em diferentes noites,também podem apresentar comportamento ter
ritorial, o que caracteriza os territdrios flutuantes (Fellers,
1979a; Wells & Schwartz, 1984a).

Cardoso (1981a) observou machos de H. minuta de
Campinas (SP) retornando ao mesmo sitio de canto por periodos
de até trés meses consecutivos. No presente trabalho, alguns
machos de H. minuta n#o apresentaram territdriocs além de uma
noite e outros permaneceram num mesmo local por vérias semanas,

embora nido cantassem todas as noites.

Embora o comportamento territorial varie entre
as diferentes espécies de anuros, padr8es gerais podem ser re
conhecidos. Algumas espécies, principalmente dentro da familia
Dendrobatidae, defendem territdérios a partir de pontos elevados,
de onde podem vigiar melhor as extensSes dos seus dominios
Gﬁxtmm19ah‘8rump, 1972;.Silverstone, 1973; Durant & Dole,1975;
Wells, 1980b). Em outras espécies, os sitios defendidos podem
ser ninhos escavados, subterrineos ou expostos (Lutz, 1960a,
1960b; Pengilley, 1971; Woodruff, 1977; Kluge, 1981), ou, ain
da sitios subaqudticos (Lescure, 1979).

Os locais defendidos por H. minuta foram sitios
de canto localizados em trechos da margem ou ramos de vegetais,
ndo sendo usados para alimentacfio e nem oviposigdo. A defesa
de sitios de canto corresponde ao comportamento territorial ma
is difundido nos anuros (Pierce & Ralin, 1972; Rosen & Lemon,
19745 Wells, 1977b; Fellers, 1979a; Sullivan, 1982a; Ryan,

1983; Cardoso, 1986).
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Quando dois anuros disputam um territério, ge
ralmente existird uma seqléncia crescente de eventos no com
portamento agressivo, gue culminarfo com o confronto fisico.
Esta sequéncia possibilita gue muitas interagdes terminem an
tes do confronto fisico (Sexton, 1960; Whitney & Krebs,1975a;
Wells, 1977a, 1980b; Fellers, 1979a; Whitney, 1980: Ramer et al., 1983).
Isto é importante porque a agressdo fisica pode causar feri
mentos ou expor os machos a predadores (Lutz, 1960a, 1960h,
1973, Rivero & Esteves, 1969; Kluge, 1981: Halliday, 1983), a
l1ém de ser dispendiosa em termos de tempo e energia.

Wells (1977a) indicou que a reprodugfo prolonga

da gera competig8o entre os machos e que a competigdo é a base

das interag®es socials elaboradas. No presente estudo, H. mi

nuta reproduziu-se ao longo de todo o ano e apresentou um
sistema de defesa territorial gradativo, evidenciado principal
mente pelo elaborado sistema de comunicag3o sonora. A grada
gdo do sistema de defesa territorial permitiu que boa parte
das interacBes terminasse sem agressfo fisica, isto porque os
oponentes, provavelmente, tiveram meios de avaliarem-se mutua
mente.

A agress3o fisica ocorre se ambos os individuos
julgarem capazes de vencer a disputa territorial " (Whitney,
1980; Kaufmann, 1983; Robertson, 1986a). £ possivel gque as du
plas de machos de H. minuta gque lutaram por periodos prolonga
dos correspondessem a individuas com capacidades de luta simi
lares e dai a inexisténcia de submissdo e, conseguentemente ,
de vencedor.

Considerando o conceito de linhas de defesa ter
ritorial de Whitney (1980), H. minuta apresentou linhas de de

fesa similares as de outros anuros estudados. A primeira 13
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nha de defesa é efetuada pelo canto de anlncio que, além de
ter fungdo na atrag3o de fémeas, envia uma mensagem de ocupa-
¢do territorial (Bogert, 1960 ; Crump, 1972; Bunnell, 1973; Sal
the & Mecham, 1974; Wells, 1977a, 1977b). A segunda linha de
defesa pode ser representada por exibigBes posturais, como
postura alta (Test, 1954; Sexton, 1960; Duellman, 1966; Crump,
1972; Wells, 1978), exibicdo de regido gular colorida ou bri-
lhante (Test, 1954; Sexton, 1960; Durant & Dole 1975; Wells,
1977a, 1978; Ryan, 1980a) e por cantos territoriais (allan,
1973; Gambs & Littlejohn, 1979;Whitney, 1980; Wells, 1977a,
1978, 1980a, 1980b,1981). A (Gltima linha de defesa territori-
al é representada pelo confronto fisico, que pode envolver va
rias etapas de comportamento bomo: tentativas de infligir
Ferimeﬁtos ao oponente através de espinhos do polex ou espl
nhos nupclais (Lutz, 1960a, 1973; Rivero & Esteves,1969; Kluge,
1981), luta de peito contra peito (Duellman & Savitzky, 1976:
Howard, 1978a; Wells, 1978), saltos sobre o dorso do oponen-
te e abragos similares a amplexo (Crump, 1972; MacDiarmid &
Adler, 1974; Durant & Dole, 1975; Jaslow, 1979; Lescure,1979;
Wells, 1980b, 1981; Cardoso, 1981a; Sullivan, 1982a), empur-
roes e tentativas de deslocar o oponente do local defendido
(Test, 1954; Sexton, 1960; Pengilley, 1971%; Durant & Dole,
1975; Fellers, 1979a; Jaslow, 1979; Wells, 19800b; Cardoso,
1981a; Cardoso & Haddad, 1984), coices (Brattstron & Yarnell,
1968; Heyer & Crombie, 1979; Wells, 1981; Ryan, 1983) e perse
guigles (Wells, 1977c¢, 1980b; Howard, 1978a).

0 comportamento territorial termina guando Lm
dos oponentes foge ou adota postura de submiss3o (Test, 1954;
Fellers, 1975; Wells, 1978; Jaslow, 1979; Heyer & Crombie,

1979), quando um individuo consegue empurrar o outro para fo-
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ra do local em disputa (Duellman, 1966; Cardoso, 1981a) ou
guando amhos abandonam o local em disputa (Crump, 1972; Sulli

vam, 1982a).

Em varias espécies de anuros, as interacdes ter
ritoriais té&m fung8o de espacar os machos no inicio da noite,
quando eles estabelecem Seus sitios de canto (Allan, 1973;
Garton & Brandon, 1975; schneider, 1977; Fleischack & Small, 1978). Esta
mesma explicagdo pode ser dada para o maior nidmero de interacgfBes ter
ritoriais entre as 18h00 e 19h00, observado para H. minuta. A
ocorréncia de interagBes territoriais entre os machos de H.mi
nuta no final da noite, foi devida ao término da atividade de
vocalizagdo de alguns machos que, para.sair do coro, atravessam o
territdrio de machos em atividade de vocalizacio, provocando

reagfes agressivas.

0 tamanho da 4rea defendida pode variar de acor
do com o "status" social do individuo, o qual é fortemente in
fluenciado por fatores enddgenos como niveis harmonais e fa
tores maturacionais (Whitney, 1980; Cardoso, 1981a; 1986,
Kaufmann, 1983; Moore, 1984). E possivel que os niveis hornomais
de um individuo variem em noites consecutivas, o que explica-
ria as variagBes nas dimens8es das fronteiras dos territérios da-
dupia de machos vizihhos de H. minuta, observada em diferentes noites (q.
v. resultados).

Fellers (1979a) indicou a existéncia de um 1ji-

miar de 93 dB acima do qual um macho de Hyla versicolor nao

tolerard o canto de outro macho de sua espécie. Neste caso, ¢
espagamento dos machos foi feito por audigsio e a pequena cor

relagdo com a distancia linear foi atribuida & heterogenelda
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de aclstica do meio. Embora ndo tenham sido feitos testes pa
ra 1. minuta, € quase certo que os machos utilizem a addigdo
para se espacgarem, o gue tornaria varidvel o tamanho da dres
defendida de acordo com as caracteristicas acdsticas do ambi
ente. Um exemplo disto seria a redug3o do espagamento em ca-

sos de parreiras aclsticas (moita densa, barrancos, etc.).

De acorde. com a classificag8o ecoldgica dos
sistemas de acasalamento (Emlen & Oring, 1977), H. minuta a-
presentou um sistema do tipo "lek". Neste sistema, os machos,
que se agregam para a reproducdo, defendem uma pequena drea
que corresponde apenas ao sitio de canto e o dnico TECUrso
presente, de interesse as fémeas, s3o os machos. Wells(1977a)
indicou que o "lek™ & particularmente tipico em espécies gue
cantam sobre a vegetacfio, mas ovip8Bem em 4dgua, como é o caso

de muitos Hilideos.

5.3.2. Interespecifica

Murray (1981) indicou a existéncia de duas ma
neiras através das quais a territorialidade interespecifica po
de evoluir: (1) adaptativamente, como resposta 2 presenga de
competidores; (2) como consegléncia fortuita, quando individu
0s de duas espécies possuem caracteristicas em comum que esti
mulam a agress#o interespecifica. Murray (1981) conacluiu que,
de uma maneira geral, a territorialidade interespecifica é
consequéncia fortuita da seleg8o para a territorialidade in-
traespecifica.

Existem controvésias quanto ao significado ada-

ptativo da territorialidade interespecifica, sendo importante

que cada caso seja avaliado individualmente, evitando-se gene-
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ralizagBes (Murray, 1981).

Algumas evid&ncias sobre territorialidade inte
respecifica estdo disponivels para algumas familias de anuros
(veja a revis3o de Schwartz & Wells, 1984a). Pengilley (1971)
encontrou grande similaridade no cantn agressivo de trés espé-

cies de Pseudophryne (Leptodactylidae), o que, segundo este

autor, apoia a idéila de que os cantos agressivos de diferentes
espécies sHo geralmente similares e mutuamente = entendidos.
Schneider (1977) observou que o0s cantos territoriais de dife-
rentes Hilideos europeus s8o parecidos. Wells (1980b), aog
observar InteragBies territoriails interespecificas entre véri-
as especies de Dendrobatideos, indicou que existem algumas e

vidéncias para se acreditar que Colostethus inguinalis e C.

pratti "entendam" mutuamente seus cantos territoriais,os qua-
is s8o muitos parecidos.

Littlejohn (1977) formulou a hipdtese de que
nos anuros pode ocorrer convergéncia entre os sinals agressi-
vos de duas espécies, o que poderia reduzir a especificidade
dos conflitos territoriais e possibilitar que as espécies pos-
sam reconhecer mutuamente as suas vocalizacg®es territoriais.
Neste caso a territorialidade interespecifica poderia ser um
fendmeno adaptativo.

A competicdo aclstica gerada pelas sobreposicgdes
de frequéncias dos cantos, similaridades estruturais e funcio
nals dos cantos, sobreposicic de microhabitat e sobreposigéo
da estacgdo reprodutiva, podem ser os motivos da territoriali-

dade interespecifica exibida por Hyla ebraccata com relagio a

H. phlehbodes (Schwartz & Wells, 1984a).

Das trés espécies com as quais H. minuta intera
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Hyla sanborni pode ter havido um processo adaptativo, pois foi

a Unica espécie que teve potencialidade de competir com H. mi-
nuta. Essa possibilidade foi evidenciada pela similaridade
dos sitios de canto utilizados, pela sobreposig#o das estagles
reprodutivas durante a época chuvosa e pelas similaridades es
pectrais dos cantos de andhcio e territoriais da ambas as es
pécies (Cardoso, 1981a). Embora no presente estudo n3o tenham
sido observadas lutas entre duas espécies, Cardoso -1981a) re-
lata uma interaclo envolvendo agressdo fisica entre elas.

| 0 movimento de individuos, que n3o sejam fémeas
de H. minuta , ac lado de uma macho cantor de H. minuta pode
provocar respostas agressivas, o que, aparentemente, represen

ta um comportamento para expulsar machos satélites do territo

rio. As interagdes de H. minuta com H. albopunctata e P. cu-

vieri parecem ter sido provocadas pelo deslocamento dos indi-
viduos dentro dos territérios dos machos de H. minuta. Assim,
0 movimento pareceu ser o fator desencadeante do comportamen-
to territorial interespecifico, nestes dois casos, o que ca-
racterizou uma consequéncia fortuita da territorialidade in

traespecifica de H. minuta.

5.4, TAtica satélite

A tética satélite tem sido observada em diversas

espécies de vertebrados e invertebrados estando melhor es

tudada nos anfibios anuros e nas libélulas (Insecta, Odonata)
(Wells, 1977a; Waltz, 1982). A existéncia de tdticas alterna-
tivas deve ser esperada em espécies em que a variacdo no su-
cesso reprodutivo dos machos exceda a variag8o no sucesso re

produtivo das fémeas, estando esta variag8o relacionada a a
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triburos fisicos e/ou experiéncia, fatores que podem ser de-

pendentes da idade do animal (Howard, 1978a).

No presente estudo, os machos satélites de H.
minuta foram significativamente menores que os machos dominan
tes, fato que foi demonstrado para vdrias outras espécies de
anuros, sugerindo que podem ser indiviIduos mais Jovens, mais

fracos e de "status" social inferior (Garton & Brandon, 1975;

Emlen, 1976; Howard, 1978a; Gerhardt, 1982; Perrill et al.

H

1982).

0 comportamento apresentado pelos machos satéli
tes de H. minuta foram similares aos de outras espécies (gmlen,
1976; Howard, 1978a, Perrill et al., 1978; Miyamoto & Cane,
1980; Roble, 1985). A postura balxa e a movimentagdo minina,
caracteristicas dos satélites, evitam, aparentemente, compor-
tamento agressivo do macho dominante (Emlen, 1976 Howard,
1978a; Miyamoto & Cane, 1980).

Fol particularmente interessante a formacgdo ds
duplas "dominante-satélite” sem que houvesse agressdo fisica,
0 que sugere que os machos de H. minuta podem avaliar o "sta-
tus™ social ou a excitag#io sexual de seus rivais através das
caracteristicas do canto, de maneira similar a outras espéci-
es de anuros (Davies & Hallliday, 1978; Arak 1983; Robertson,
1986a), ou através dos sitios ocupados e de posturas caracterfs
ticas.

Alguns machos de H. minuta foram observados mu
dando de tdtica (dominante para satélite ou vice-versa)em noi
tes consecutivas ou na mesma noite, o que também tem sido ob-
servado em outros anuros (Howard, 1978a; Perrill et al., 1978,

1982; Mac Nally, 1979; Perrill, 1984; Roble, 1985). Estas mu
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niveis hormonais dos machos, de maneira similar ao que foi
discutido para as variagBes nos tamanhos dos territérios na
seg8o 5.3.1. Tamhém podeh ser explicados pelo modelo do limi
ar satélite ("satellite Threshold model") de Waltz (1982) e,
neste caso, ¢ macho optaria por uma ou ocutra t4tica de acordo
com os potenciais de ganho em aptid3o, previstos pelo modelo.

Robertsan (1986a), estudando Uperoleia rugosa (Leptodactylidae),

concluiu que as mudangas de t4tica est®o relacionadas a um
processo din@mico de perda de peso pelos machos cantores, de-
vida aos gastos energéticos com as atividades de canto,e ao
ganho dé peso pelos machos satélites, o que lhes possibilit a

desalojar os cantores.

O aumento na denlsdade de machos disputando ter
ritérios, ou fémeas, faz com que haja aumento no ndmero de ma
chos satélites (perrill et al., 1978; Sullivan, 1982b, 1983).
A variagdo no ndmero de machos satélites de H. minuta, em di
ferentes noites, pade ser.devida a variagdo no nimero de ma
chos cantores disputando territdérios, como observado pela cor
relagdo entre os dois valores, ou pode ser devida a certas caon
digGes climdticas como temperatura e umidade do ar, gue apa
rentemente fazem variar a densidade de machos no agregado. a-
1ém da densidade de machos, outras condigdes, tais como es
trutura de idade dos machos na populagdo, padrBes temporais de
receptividade das fémeas, natureza fisica do sitio de reprodu
Cdo e a duracg8o da estagio reprodutiva, podem influenciar a

ocorréncla de estratégias reprodutivas alternativas (Howard,

1978a; Perrill et al., 1978).
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A proporgdo média de machos cantores ' associa-
dos a machos satélites de H. minuta, de aproximadamente 9%,

foi mals baixa que para Hyla regilla (X = 17,02, Perrill, 1984;

aproximadamente 20%, Fellers, 1975), Hyla cinerea (X =16,74%,

Perrill et al., 1978), Hyla arborea savignyi (aproximadamente

30%, Brzoska & Schneider, 1982) e fol muito mais baixa que pa

ra Bufo cognatus (mais que 95%, Sullivan, 1982b); mas foi ma

is alta que para Hyla chrysoscelis (X = 1,7%, Roble, 1985) e

Hyla picta (X = 6,9%, Roble, 1985). As diferengas interespeci

ficas e de densidade, das populagBes estudadas, podem explicar

estas variacgbes.

0 sucesso de acasalamento dos machos satélites de
H. minuta (37,5%), através da intercepgfio de fémeas que se a-
proximavam dos machos dominantes, foi igual ao sucesso de ma

chos satélites de Hyla ebraccata (Miyamoto & Cane, 1980) e

muito proximo ao de machos satélites de Hyla cinerea (43%,

Perrill et al., 1978). intercepg8o de fémeas que se aproximam
do macho dominante tem sido freguentemente observada para ma
chos satéiites de outras espécies de anuros (Howard, 1978a;
Sullivan, 1982b; Perrill, 1984; Roble, 1985).

Os machos satélites de H. minuta parecem Ser
mais sensiveis & aproximag#o das fémeas do que os machos domi

nantes, o que também foi observado em Bufo cognatus (Sullivam,

1982b). Esta maior sensibilidade pode ser explicada pelo fato
do macho satélite n3o estar ocupado com defesa de territérioe

canto, podendo estar mais atento 3s fémeas gque se aproximem,

A inesisténcia de correlagdo entre o tamanho de

machos dominantes o de machos satdlites de H. minuta afasta
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a possibilidade de que machos menores pudessem parasitar 0s
machos maiores do agregado (no caso de ﬁ; minuta, as fémeas
também ndo parecem escolher machos com base em tamanho, veja
a segdo 5.5.)., No entanto, restam as possibilidades de que
propriedades envolvidas na selegdo de canto pelas fémeas se-
Jam usadas pelos machos na decisfio de mudar de tdtica ou sele
cionar um macho cantor para parasitar (Perrill et al., 1982)
e que machos satélites escolham machos que detenham sitios de

canto de mais alta qualidade (Fellers, 1979b).

Os machos satélites de H. minuta, além de para-
sitarem sexualmente os machos dominantes, também podem estar
a espera de sitios de canto disponiveis, o gue foi evidencia-
do pelo experimento de retirada do macho dominante, que fez
com que oito dos dez machos satélites passassem a cantar. A
tdatica de espera por vaclncia de sitio de canto tem sido ob-
servada em outras espécies de anuros (Fallers, 1975, 1979%a,
1979b; Emlen, 1976; Wells, 1977c; Mac Nally, 1979; Perrill et
al., 1982; Roble, 1985).

5.5. Escolha de macho pela fémea

A utilizagdo de experimentos de "playback™" na
compreensdo dos sistemas de comunicag3o dos anuros é crescen-
te. No entanto, tem-se indicado diversas limitagBes para esta
técnica. Slater (1983) indica que talvez o principal problema
da utilizag8o de experimentos de "playback® seja a auséncia
dos componente interativos, fundamentais na comunicagdo entre
dois animais. Gerhardt (1982) questiona a extrapolagdo de re
sultados de experimentos de "playback" simples A&s condigBes

naturals e indicou que quando s#o usados gquatro alto-falantes,
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ao invés de dois, a seletividade da fémea é menos precisa. As
sim, Gerhardt (1982) indica que o potencial para escolha de
parceiros pode nfo ser totalmente efetivo nas situacles acus-
ticamente complexas que ocorrem na natureza, o gue também foi
observado por Forester & Czarnowsky (1985). Passmore {1981)
indica gue muitos destes experimentos de "playback" tém pro
duzido resultados confusos e pouco convincentes e védrios fato
res requerem consideragdo antes que os resultados possam ser
aceitos com confianca. Mesmo com esta série de limitagdes, os
experimentos de "playback" sfo muitos Uteis, desde que consi-

ceradas estas limitagBes e que sejam levadas em conta outras

evidéncias gue apoiem as conclusBes.

Os experimentos de "playback" com fémeas de H.
minuta demonstraram que certos tipos de cantos sdo mais atra-
tivos &s fémeas. Quanto maior a frequéncia de repeticéo de

certos cantos, mais atrativos eles serfio &s fémeas de H. min

ta, como demonstrado pelo experimento 3 cantos ABCC X 1 canto
ABCC. Fémeas de anuros, de uma maneira geral, escolhem machos
que produzem um maior ndmero de sinais acdsticos por unidade
de tempo (Martof & Thompsan, 1958; Whitney & Krebs, 1975h;
Suliivan, 1982a, 1983, 19865 Wells & Schwartz, 1984bForester
& Czarnowsky, 1985).

Wells & Schwartz (1984b), estudando a resposta

de fémeas de HMyla ebraccata a cantos compostos por trés notas . e

‘cantos simples, concluem que hd preferéncia por cantos compostaos,
mesmo nas condigBes de pouco ruido do laboratério. A aparente
inexisténcia de preferéncia das fémeas de H. minuta pelos es-
timulos do experimento 1 canto ABCC X | canto A possivelmente

deveu-se as condigBes aclsticas durante 0s experimentos, que
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foram bastante simples. £ prov4vel que, em condigBes de alta
densidade de machos cantores, os cantos que apresentem notas
do tipo C secunddrias tenham maior eficiéncia na atracédo de
fémeas, pols possibilitam menor sonreposigdo temporal entre os
cantos de machos vizinhos (veja a segdo 5.2.1.). A presenca da
nota B, cuja fungdo é territorial (veja a segdo 5.2.1), ndo

pareceu reduzir a atratividade do canto composto.

No experimento 1 canto BBB(notas B longas) X 1
canto ABCC houve nitida preferéncia pelos cantos ABCC. Esta
preferéncia é facilmente explicdvel pelo fato dos cantos

BBB(notas B longas) apresentarem forte fungio territorial,en
quanto os cantos ABCC, além da func#o territorial (desempenha
da pela nota B), apresentam notas atrativas as fémeas {notasA
e C). Os cantos territoriais também foram referidos como

pouco atratives para fémeas de Hyla cinerea (Uldhaﬂl& Gerhardt,

1875) .

Wuanto ao experimento 1 canto ABCC X 1 canto
ABCC (sobrepostos), a preferéncia das fé&meas pelo canto segui
dor € de dificil explicagdo. E possivel que a interrupcg3o do
canto lider, pela nota A do canto seguidor, perturbe a orienta
¢do da fémea e acabe aumentando as chances do macho seguidor
em atralr parceiras, pois este fica com as notas C livres de
sobreposicdo. A adiglo de notas secunddrias pode ter fungdo de
romper o padr@do de vocalizacdes dos mcahos vizinhos, um fend-
meno similar ao que ohorre na comunicagdo luminosa de certos
pirilampos (veja a discussfo e referé@ncias em Gerhard, 1983).

Para a confirmag3o desta hipdtese s#o neces
sarios maior ndmero de repeticles do experimento, bem como ex

perimentos adicionais. Se esta hipdtese for confirmada, entdo

a existéncia de alternag#o de notas nos cantos de machos vizi
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nhos de H. minuta pode desempenhar um papel mais complexo e
talvez de interferéncia do macho seguidor sobre o macho lider.
Seria interessante verificar o comportamento de

fémeas de Hyla phlebodes e Hyla microcephala a cantos lider a

seguidor sobrepostos, mas com notas alternadas, que tem sido
interpretados, nestas espécies, como meio de reduzir a inter-

feréncia a nivel de notas (Schwartz & Wells, 1984b, 1985).

A tendéncia apresentada por fémeas de H. minuta
em voltar para o mesmo macho do qual haviam sido separadas,su
gere que o acasalamento n#o é randémico e que as fémeas esco
lhem determinados machos do agregado. Rohertonson (1986b) o-

bservou comportamento similar para fémeas de Uperoleia rugosa.

Woodward (1982) apresenta uma revisfo de trabhalhos que tém
concluido que o acasalamento n&o é randdmico em vérlas espéci
es de animals, inclusive anuros.

Possivelmente, a escolha de machos em H. minuta
¢ Teita com base em caracteristicas como nidmero de cantos por
unidade de tempo, tipos de cantos‘emitidos e talvez a habili-
cade do macho durante as interagBes acdsticas com seus vizi
nhos. Fémeas de vdrias espécies de anuros escolhem os machos
pelo canto emitido (Martof & Thompson, 1958 ; Whitney & Krebs,
1975b ; Gerhardt, 1982; Sullivan, 1982a, 1986; Forester &
Czarnowsky, 1985; Robertson, 198é6b).

E possivel que as caracteristicas aclsticas dos
machos estejam correlacionadas 3s caracteristicas genéticas,
0 que explicaria a base de escolha pelas fémeas. Além disso,
Témeas que escolham machos com cantos atraentes, - provavelmente
terdo aumentadas as chances de deixar descendentes machos com

cantos atraentes. A possibilidade de escolha por caracteristi



cas do canto é reforcada pelos resultados dos experimentos de
"playback" discutidos acima. 0 comportamento da fémea, de vi
sitar e "inspecionar" os machos a uma certa distancia, sugere
que ela esteja avaliando auditivamente os seus parceiros po
tenciais. No entanto, n#o pode ser desprezada a possibilidade
de gque estimulos visuais e olfativos desempenhem fungdes im
portantes no acasalamento nd3o randdmico de H. minuta, além do
canto.

Os machos de H. minuta aparentemente nio podem
prever um dia determinado de aparecimento das fémeas no agre-
gado reprodutivo. No entanto, como ocorreu um hordrio de con-
centragdo na chegada de fémeas nos dias em que elas estiveram
presente, ser8o favorecidos os machos que neste horério forem
acusticamente mals atrativos e facilmente localizdveis no

cCoro.

A escolha de machos por fémeas com base em dife
rengas de tamanho tem sido observada em vdrias espécies de anu
ros (Howard, 1978a; Wilbur et al., 1978; Fairchild, 1981;
Gatz, 1981a, 1981b; Lee & Crump, 1981; Woodward, 1982; Ryan,
i983) e a vantagem reprodutiva dos machos maiores parece SEer
a mais freguente (Verrel, 1983). Tem sido sugerido que os ma-
chos maiores sdo escolhidos preferencialmente porque sdo mals
velhos (o crescimento nos anuros é indeterminado) e devem ter
boas qualidades genéticas, pois seus fendtipos foram hem—sucg
didos em sobreviver a uma ampla gama de variacdes desfavorave
is nas condigBes ambientais (Howard, 1978a) ou eles tem alimen
tag8o mais eficiente e portanto crescem mais rapidamente (Wil
bur et al., 1978; Ryan, 1983). E dificil determinar se a sele

¢80 sexual desempenhada pelas fémeas atua sobre a frequéncia
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sonora dos cantos, caracteres fortemente correlacionados nos
anuros (Licht, 1976; Wilbur et al., 1978: Ryan, 1980b, 1983 :
Faircnild, 1981; Rand & Ryan, 1981; Arak, 1983; Robertson,1986h).

Em vdrias espécies de anuros o tamanho nio pare
ce ser a base da escolha efetuada pelas fémeas (Fellers, 1979 ;
Wells, 1979; Greer & Wells, 1980; Kluge, 1981; Gerhardt, 1982;
Sullivan, 1982a, 1983, Godwin & Roble, 1983; Perrill, 1984) .
Talvez o risco de preda@éo do casal seja uma forte pressio se
letiva nestas espécies, j4 gque em casais onde os machos sdo
muito grandes e pesados, para serem transportados pelas féme-
as, os riscos de predag8o durante o amplexo poderdo ser aumen
tados.

Embora Forester & Czarnowsky (1985) n3o tenhan
observado diferengas significativas entre os tamanhos de ma-

chos de Hyla crucifer em amplexo e de machos que n3o obtiveram

fémeas, estes autores sugerem que o sucesso reprodutivo de ma
chos satélites, que sd3o menores gue os dominantes pode influ-
enciar a relag8o de tamanho entre machos em amplexo € machos
que nao obtiveram fémeas.

Em H. minuta o tamanho dos machos nao parece
cesempenhar uma fungdo primordial na escolha feita pela fémea,
como demonstrado pelas diferengas n&o significativas entre
as médias dos comprimentos totais de machos em amplexo e de
machos que ndo obtiveram fémeas. No entanto, a existéncia de
diferengas significativas entre os tamanhos dos machos domi
nantes e dos machos satélites, aliada ao sucesso reprodutivo
dos mcahos satélites, no presente estudo, sugere que a média
de tamanho dos machos em amplexo pode ser rebaixada pela es

tratégia satélite, o que poderia levar 3 falsa interpretacfo

da fungdo do tamanho dos machos como base de escolha pelas
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fémeas,

Godwin & Roble (1983) observaram que machos de

Hyla chrysoscelis que cantaram em maior ndmero de noites ob-

tiveram maior nlmerc de acasalamentos e concluiram gque esta
correlacdo pode ocorrer, de uma maneira geral, em espécies
com estagdo reprodutiva prolongada. Como H. minuta ¢ uma es-
pécie cuja reprodugdo foi prolongada, no presente estudo, ¢
possivel que a persisténcia no coro, através do ano, seja um
importante fator no sucesso reprodutivo dos machos.

Os horérios e dias de maior aparecimento de fé
meas ovuladas foram extamente os mesmos em que haviam os mai
ores numeros de machos ativos, fato que possibilitava as fé
meas uma maior opgdo de escolha., Esta maior opgdo de escolha
tem levado alguns autores a sugerirem gue quanto maior o co
ro de machos, proporcionalmente maicr serd o nimero de féme-
as atraidas e os machos terfio maior probabilidade de reprodu
G380 em coros grandes (Whitney & Krebs, 1975a; Ryan et al.,
1981). No entanto, a influéncia dos fatores abidticos, no ta

manho dos coros e no nlmero de fémeas ovuladas, & pouco co

nhecida e ndo pode ser desprezada.

Em H. minuta, quando o macho escolhido percebia
a aproximagdo de fémea, passava a emitir cantos do tipo A em
alta taxa de repetigdo por unidade de tempo. Este comportamen
to tem sido observado em outras espécies de anuros (Garton &
Brandon, 1975; Passmore, 1976; Fellers, 1979a; Wells &
Schwartz, 1984b) e tem sido chamado de canto de corte {"courtship
call"). 0 Canto de corte pode ter fungdo em fornecer ori

entacdo acdstica adicional, além de indicar a auséncia de
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agressividade do macho e prontidfo para acasalar (Wells,1977b).

Foram raras as interagdes fisicas entre machos de H.

minuta, na disputa direta por fémeas. Quando um macho entrava em amplexo,
praticamente assegurava sua reprodugdo, pois n#o foram vistos
machos desalojados da fémea por seus rivais, como ocorre em
certas espécies de anuros (Davies & Halliday, 1977, 1978,1979;
Wells, 1979; Ryan, 1983).

Emlen & Oring (1977) apresntam uma classifica
¢80 ecoldgica dos sistemas de acasalamento e, de acordo com
as definigBes destes autores, H. minuta apresentou um sistema
de "lek", jd4 que os territorios dos machos, aparentemente, fo
ram usados apenas como sitios de canto e locais de amplexo
ndo sendo detectados recursos de interesse s fémeas, além
dos machos. A distribuigdo assincrénica das fémesas receptivas
€ geralmente considerada como um dos principais fatores res
ponsdveis pelo sistema de acasalamento poliginico (Emlen,
19765 Wells, 1977a Kluge, 1981), do gqual faz parte o sistema de
"lek". Embora as fémeas de Hd. minuta tenham uma distribuicgso
concentrada entre 1 e 2 horas apds o p6r do sol, a distribui
C8o entre as diferentes noites foil irregular (conforme veri

ficado na figura 4).

>.6. Amplexo e desova

Nas expécies de anuros em que a fémea faz a es
colha do parceiro, habitualmente o macho espera algum conta-
to fisico prévio antes de abracéi-la (Lutz, 1960a, 19600;
Garton & Brandon, 1975; Oldham & Gerhardt, 1975; Whitney &
Krebs = 1975b; Emlen, 1976; Wells, 1977a; Fellers, 1979%a;

Ryan, 1980a; Kluge, 1981; Sullivan, 1982b; Arak 1983).Embora
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em H. minuta sejam as fémeas que realizam a escolha dos par
ceiros, os machos observados no momento em que entravam em am
plexo n8o esperavam por qualquer contato fisico prévio, a0
contrédrio do que observou Cardoso (1981a) em um casal formado
em laboratério. Machos cantores de H. minuta que fiquem a es
pera do contato fisico da fémea, podem perder mais que 37,5%
das parceiras para os machos satélite associados (veja a  se
cdo 5.4).

Apéds entrar em amplexo o casal de H. minuta val
para dentro d'dgua, sendo o local de desova escolhido pela

fémea, gue carrega o macho em seu dorso. SituagBo similar foi

constatada em Physalaemus cuvieri (Cardoso, 1981b) e possivel

mente ocorre em muitas outras espécies.

Em espécies de reproducfo explosiva é comum o©s
machos entrarem em amplexo com fémeas gue ainda n3o estdo
prontas a oviposig8o, como um meio de guarda das fémeas
até a hora da reprodugdo (Wells, 1977a). O pequeno tempo de
amplexo indica que guando o casal de H. minuta é formado, os
individuos jé4 est#o prestes a eliminar os gametas, n#o ocor
rendo guarda da fémea pelo macho.

Us ovos de H. minuta s8o depositados em  peque
nos grupos presos a vegetagHo, logo abaixo da superficie (Bo-
kermann, 1963 ; Cardoso, 1981a). 0 ndmero médioc de ovos por
desova, observado no presente trabalho (X = 286,8), fol mais
alto do que tem sido observado por outros autores que estudam
H. minuta (Bokermann, 1963; Crump, 1974; Duellman, 1978; Car

doso, 1981a).

Tanto os machos quanto as fémeas de H. minuta re

produziram-se vdrias vezes aoc longo do ano. 0 menor intervalo
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de tempo observado entre duas desovas de uma mesma fémea de
H. minuta fol de 22 dias. Esta observagdo n#io chega a ser Sur
preendente, visto que atualmente se conhecem intervalos ainda
menores para outras espécies de anuros (Emlen, 1976; Wells,
1976; Perrill, 1983).

Os machos podiam se reproduzir todas as noites
em que cantavam, sendo que machos observados em amplexo numa
noite, podiam estar cantando e atraindo f8&meas na noite se-

guinte. Kluge (1981) observou machos de Hyla rosenbergi ob-

tendo fémeas em noites consecutivas, o mesmo obhservaram Godwin

& Ronle (1983) para Hyla chrysoscelis e Perrill (1984) para

Hyla regilla. Cardoso (1981a), através de experimentos de la-

boratdrio, demonstrou que machos de Hyla sanborni podem fer-

tilizar os dvulos de -diversas fémeas em noites consecutivas,em
bora com uma queda na fertilizacso.

Esta estratégia de eliminacBo de gametas vérias
vezes durante a estagdo reprodutiva é tipica de espécies de
reproducdo prolongada e é adaptativa na medida em que evita o
risco de perda total dos gametas por predagdo ou variacgdes nos
fatores abidticos, que pode ocorrer nas espécies de anuros com
reprodug8o explosiva, que depositam todos os ovos em uma ou

poucas noites.

Salthe & Duellman (1973) formularam um modelo se
gundo o qual guanto maior o tamanho corporal de fémeas de anu
ros, malor o nidmero de dvulos produzidos. Védrias espécies de
anuros estudadas confirmaram esta correlag3o (Crump, 1974,
Davies & Halliday, 1977; Howard, 1978b; Ryan, 1983). H. minuta,
no presente trabalho, também apresentou esta correlacgdo. No

entanto, o grdfico de dispersdo obtido (Fig. 22) sugere um fa
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tor adicional relacionado ao comprimento e, talvez, idade das
fémeas. Aparentemente, quando as fémeas de H. minuta atingem
aproximadamente 28mm (talvez o comprimento de fémeas plenamen
te adultas) ocorre um grande aumento na produg8do de dvulos.
580 necessdrias malores quantificagBes para a confirmagdo des
ta tendéncia de aumento, a partir de 28mm, que pode ser, na

verdade, um problema amostral.

5.7. Dimorfismo Sexual em tamanho

As medidas dos aultos de H. minuta foram maio-
res que as apresentadas por outros autores (Miranda-Ribeiro,
1926; Cochran, 1955; Lutz, 1973; Duellman, 1978; Cardoso &
Haddad, 1984) provavelmente porque os individuos aqui estuda-
dos foram medidos vivos, uma vez que eram deveolvidos 3 popula
¢8o. As medidas foram tomadas em individuos distendidos, como
forma de padronizar a metodologia. Assim, os dados de compri
mento total de H. minuta apresentados neste trabalho nfic s3o
estritamente compardvels a medig@es de individuos fixados,pro

vavelmente encolhidos durante o processo.

Wells (1978), estudando espécies do género Rana,
formulou a hipdtese de que em espécies de anuros territoriais,
os machos devem apresentar tamanho igual ou maior gue as fé-
meas. Tal desenvolvimento corporal dos machos corresponderia
a uma adaptaclo as lutas territoriais (Wells, 1978). Esta nhi-
pétese tem sido confirmada para vérias espécies territoriais
(veja a revis8o de Shine, 1979), mas n#o para outras  (e.g.,
Cardoso, 1981; Sullivan, 1982a; Cardoso & Haddad, 1984;
Perrill, 1984),

Embora territorials, os machcs de H. minuta a-

presentaram comprimento total significativamente menor gue
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¢ comprimento total das fémeas. Outros trabalhos tambhém tém
referido fémeas dé H. minuta como maiores que os machos (Crump,
1974; Duellman 1978; Cardoso & Haddad, 1984).

Pelo menos duas explicacgBes podem ser apresen-
tadas para o fato de H minuta n¥o seguir a hipétese de Wells
(1978). A primeira esta relacionada ac modelo formulado por
Salthe & Duellman (1973) de que quanto maior o tamanho COrpo
ral da fémea malor o ndmero de Gvulos produzidos. Assim, no
caso de H. minuta poderia estar havendo uma press3c seletiva
forte para que as fémeas atingissem comprimento total de apro
ximadamente 28mm (veja a se¢fo 5.6.), pois apresentariam maior
efliciéncia reprodutiva, podendo transportar maior ndmero de
vulos. £ possivel que em H. minuta o tamanho dtimo de fémeas

seja maior que o de machos,

E possivel que a hipétese de Wells (1978) seja
aplicdvel somente a espécies territoriais de grande porte, on
de o problema de transporte de grandes quantidades de game-
tas pelas fémeas ndo representa uma pressfo seletiva tdo for-

te que possa mascarar o desenvolvimento corporal dos machos.

A segunda explicacdo, para o menor tamanho dos
machos, estaria relacionada & sua maior taxa de mortalidade
em ralag8o as fémeas, por ficarem mais expostos & ~ predacdio
durante a atividade reprodutiva. Dessa maneira, eles rara-
mente viveriam o tempo suficiente para atingir grandes tama-

nhos (Shine, 1979; Howard, 1981).

Un modelo alternativo, proposto por Woolbright
(1983), também para explicar o dimorfismo sexual em  tamanho
nos anuros leva em conta trés varidveis (a selegdo para aumen

to de volume corporal em fémeas, ' selegdo sexual para ma-
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indique que espécies tropicais de reprodugio prolongada deve
riam apresentar machos menores que as fémeas, em H. minuta
as fémeas apresentaram comprimento total aproximadamente 1,04
vezes maior gue o dos machos, valor gue estd dentro do pre
visto para a reproducio prolongada de climas temperados, mas
distante da categoria de reprodugio prolongada de climas tro
picais, & qual H. minuta realmente pertence.

Sullivan (1984) apresenta dados para espeécies
pertencentes &s trés categorias propostas por Woolbright
(1983) e os valores apresentados n#&o confirmam o modelo deste
auter. Segundo Sullivan (1984) um modelo para explicar dimor-
fismo em tamanho serd irreal se baseado em apenas trés varig-
vels, visto que um nimero muito maior de varidveis deve in

fluencid-lo.

5.8. Propor¢Bes sexuals ("sex ratiag")

As correlagdes positivas entre o ndmero de ma
chos cantores e de fémeas receptivas e entre o ndmero de ma
chos reprodutivamente ativos (cantores e satélites) e de féme
as receptivas, podem indicar que quanto maior o coro de ma-
chos cantores, maior o ndmero de fémeas atrafdas ac coro. No

entanto, também ¢ possivel que certos fatores abidticos influ

enciem o numero dos individuos no coro (veja a figura 4).

Da mesma forma que observado para H. minuta, nes
te trabalho, védrios autores tém constatado que nas espécies de
anurcs o numero de machos reprodutivamente ativos & frequente
mente maior que o ndmero de fémeas receptivas (Garton & Bran-

don, 1975; Emlen, 1976; Davies & Halliday, 1977, 1978; Fairchild,
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1981; Kluge, 1981; Ryan, 1983). A explicac8o para esta cons-
tatagdo vem do fato dos machos destas espécies poderem cantar
e se reproduzir em muitas noites sucessivas, ao passo que as
femeas estdo receptivas apenas uma ou algumas vezes ~ durante
a estagdo reprodutiva (Emlen, 1976; Davies & Halliday, 1977,
1978; Ryan, 1983).

Emlen (1976) e Emlen & Oring (1977) indicam a
importénclia da proporg8o sexual operacional ("operational sex
ratio”). No entanto, estes autores nfio fizeram consideragdes
sobre qual o periodo de amostragem mais realistico ou sobre
as dificuldades associadas & determinagfo de individuos sexu

almente ativos.

5.9. Experimentos de "playback" interpopulaciocnais

Diferentes populagBes de H. minuta foram descri
tas como espécies distintas, por védrios autores, em decor
réncia das considerdvels variag@es morfolodicas observévels
entre os individuos destas populacges {(Cochran, 1955 ; Lutz,
1973).

A populacd3o de Campinas apresenta o padrio de
duas faixas dorsais e portanto corresponde ao padrio bivitta-
ta. Os machos de H. minuta de Nova Friburgo (RJ) (localidade
tipo da espécie), de Lages (SC) (localidade tipo de H. bi-
vittata) e de Chapada dos Guimarfies (MT) (localidade tipo de
H. velata), chegando a emitir vocalizagBes fortemente territo
riais aos cantos agressivos desta (ltima populac3o. As fémeas
de Campinas também apresentaram respostas positivas aos cantos
gravados de individuos destas trés populagfes. |

Jd que o canto, nos anfibios anurogs, representa

um - importante mecanismo de isolamento reprodutive pré-zigéti



105

co (Littlejohn & Fouquetté, 1960; Loftus-Hills & .Littlejohn,
1971; Straughan, 1973, 1975; Littlejohn & Watson, 1974,
Chaning, 1976; Telford & Passmore, 1981: Gerhardt, 1982), os
resultados dos experimentos de "playback" interpopulacionais

vém reforgar o pensamento corrente de que Hyla velata e -Hyla

bivittata representam sinfnimos de H. minuta.
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6. CONCLUSOES

6.1. Nas duas dreas de estudo, Hyla minuta apresentou um gran

de nimero de caracteristicas de espécies de reprodugdo prolon
gada ("sensu" Wells, 1977a), tais como: (1) os machos foram
escolhidos pelas fémeas para a reprodugfo; (2) existiu pouca
competicdo direta entre machos pela posse de fémeas; (3) a re
produgdo ocorreu durante todos os meses do ano; (4) o repertd
rio vocal foi gradativo e complexo; (5) o comportamento terri
torial foi elaborado; (6) machos e fémeas reproduziram-se va
rias vezes durante o anoj; (7) a desova foi efetuada apos Lim
amplexo rdpido; (8) héd auséncia de calosidade nupciais nos
machos; (9) o nimero de machos nos sitios de reprodugio foi
sempre maior que o nidmero de fémeas. Apenas uma caracteristi-
ca reprodutiva ndio foi de espécies de reprodugio prolongada:
o macho nfdo esperou a fémea fazer contats fisico prévio para
entrar em amplexo, o que pode ser devido 3 existéncia de ma-

chos satélites gue interceptam fémeas.

6.2. Certas condigbes abidticas foram favordveis para a re

produgdo de Hyla minuta, destacando-se as chuvas, baixa luminosi

dade, temperaturas acima de 15°C e aus@ncia de ventos fortes.

6.3, Hyla minuta apresentou um sistema de comunicacso sohora

com grande numero de tipos de sinais aclsticos, havendo grada
8o entre alguns dos tipos de sinais. A estrutura fisica das
vocalizagBes com maior fungdo territorial e dos gritbs de ago
nia foram varidveis. Os cantos e notas com maior fungéo na
atragdo de fémeas foram os mails estereotipados. As diferen-

tes notas, de um determinado canto, apresentaram fungdes dis
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tintas na comunicacdo.

6.4. De uma maneira geral, as vocalizag®es de Hyla minuta de-

sempenham fungfes no reconhecimento especifico (intra e inter
sexual), com excecdo dos cantos territoriais que, além do
reconhecimento especifico, parecem desempenhar fung8es de co

municagdo interespecifica com Hyla sanbori e com a possivel

excegdo do grito de agonia, cujs fungdo é desconhecida.

6. 5. Os machos de Hyla minuta foram territoriais e apresenta

ram um sistema de comunicac8o sonora gradativo, durante as
disputas territoriais. A densidade de machos foi um importan-

te fator associado & territorialidade intraespecifica.

6.6. A territorialidade interespecifica entre machos de Hyla minuta e de
outras especies sintépicas pode ser explicada, ora com base na adaptabili-
dade do: processo, devida a competicg8o, ora como consequéncia

casual da:territorialidade intraespecifica, 'sem significado adaptativo.

6.7. 0 comportamento satélite dos machos de Hyla minuta foi

uma decorréncia da territorialidade intraespecifica e esteve
associado a estratégias de espera por vacéncia de territdrio e

de parasitismo sexual.

6.8. 0 sistema de acasalamento de Hyla minuta foi do tipo

"lek", com as fémeas realizando a escolha dos parceiros repro-
dutivos. 0 acasalamento ni3o foi aleatdrio, sendo os cantos com
alta frequéncia de repetigdo e com componentes territoriais
fracos, os mais atrativos 4s fémeas. 0 tamanho dos machos

ndo pareceu desempenhar nenhum papel importante na escolha e-
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fetuada pela fémea.

6.9. Alguns modelos sobre dimorfismo sexual em anuros nia fo

ram validos para Hyla minuta. Este fato deve-se ao pouco cg

nhecimento da biologia reprodutiva da grande maioria das espé
cies de anuros, em particular das neotropicais. Somente apds
uma compreensdo mais golobal da biologia reprodutiva dos anu-
ros é que os modelos, referentes a este assunto, atingirdo um

maior grau de confiabilidade.
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7. RESUMO

0 presente trahalho teve por objetivo central o

estudo do comportamento reprodutivo de Hyla minuta na regido

de Campinas, S3o Paulo (22°48'S, 47°05'W, 650-700 m alt.).

Foram constatadas as influéncias de certos fato
res abibticos (temperatura, vento, trovdo, luminosidade da
lua, hordrio de pdr do sol, chuva e Fogo)'afetando a ativi-
dade reprodutiva de H. minuta nas 4reas estudadas.

Foram observados mais de 70 tipos de vocaliza
¢Bes, utilizados nos diferentes contextos da interagdo social
g que, de uma maneira geral, - desempenharam- funcgdies no reconhe
cimento especifico de H. minuta. Existiram trés tipos de no-
tas emitidas com maior freqliéncia, gue foram denominadas de
A, Be C. A nota A teve maior funcio na atracdo de fémess e
corte a pequena distadncia; a nota B teve maior fungdo territori
al; a nota C pareceu ter maior fungcdo na atragfio de fémeas em
Coro ruidoso.

As vocallzagBes emitidas durante as interagtes
territoriais foram as mais varidveis e geralmente estavanm dis
postas em seqUéncia agressiva crescente, evidenciando um sis
tema gradativo de comunicaglo. Nos hordrios em gue havia um
maior numero de machos cantando (entre uma e duas horas apds
0 pdr do sol) o repertério vocal dos machos era mais rico em
tipos' de cantos,

Os machos defenderam territdérios de onde canta-
vam para atrair as fémeas. Os territdrios eram ocupados por periodos
varidveis, de uma noite até mais que um més. A territorialida
de apresentou apenas fun¢gdes reprodutivas (espagamento de ma

chos para evitar interferéncia reprodutiva e aquisigdo de si
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tio adequado para atragdo de fémeas). A defesa territorial
foi caracterizada por uma sequéncia de linhas de defesa que
culminavam com a agressfo fisica. Estas linhas foram adapta-
tivas pois possibilitavam que boa parte das interagBes termi
nasse antes da agressdo fisica, que podia expor os oponentes
a8 ferimentos e a predacgéio, alem de ser dispendiosa em termos
energéticos,

As interagfes interespecificas foram, aparente
mente, de dois tipos: (1) adaptativa, devido 2 competicdo com

Hyla sanborni; (2) casual, devido ao comportamento apresenta

do por individuos de Hyla albopunctata e Physalaemus curvieri,

que podiam ser semelhantes a certos tipos de comportamento de.
individuos de H. minuta.

No laboratdério, a escolha de machos efetuada
pelas fémeas ndo foi aleatdria. Esta escolha foi baseada prin
cipalmente nos tipos de cantos emitidos, frequéncia de repeti
¢80 dos cantos e,talvez,'na habilidade dos machos durante as
interagfes aclsticas, fatores que, aparentemente, nio estive
ram correlaclonados ao tamanho dos machos. Os cantos territo-
riais foram pouco atrativos 3s fémeas.

0 sistema de acasalamento foi do tipo "lek", sen
do os territdérios dos machos usados apenas como sitios de
canto e locais de amplexo, nfo sendo detectados recursas de
Interesse &s fémeas, além dos machos.

Tanto os machos como as fémeas se reproduziram
varias vezes durante o ano. Os machos podiam se acasalar em
noites sucessivas, ao passo que o menor intervalo entre duas
desovas de uma mesma fémea foi de 22 dias.

Certos machos apresentaram comportamento satéli

te (ficavam sem cantar e praticamente iméveis, ao lado de ma
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chos cantores), que fol empregado para duas fungles distintas:
(1) espera por disponibilidade de sitio de canto; (2) parasi
tismo sexual sobre o macho dominante (o macho satélite inter-
ceptava as fémeas atraldas pelo macho dominante).

H. minuta apresentou nove caracteristicas de es
pécles de reprodug8o prolongada e apenas uma caracteristica de
espécies de reproduc3o explosiva. Esta dltima ‘caratteristica
corresponde a auséncia de contato fisico com o macho, efetua-
do pela fémea, antes do amplexo. A explicag8o da discor@éncia
desta caracteriistica com as demais pode estar relacionada a
existéncia de estratégia satélite. Machos que venham a espe-
rar o contato prévio das fémeas podem perder uma méior propor
¢d0 de fémeas aos satdlites.

Os experimentos de "playback" interpopulaciona-

is reforgam a sinonimizag8o de Hyla bivittata e Hyla velata

a H. minuta.

Alguns modelos sobre dimorfismo sexual em anu-
ros ndo foram védlidos para H. minuta. Este fato deve-se ao
pouco conhecimento da grande maioria das espécies de anuros, em
particular das neotropicais. Somente apds uma compreensio ma
is global da biologia reprodutiva dos anuros & gue 0s modelos

referentes a este assunto atingirfo um maior grau de confiabi

lidade.
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8. SUMMARY

The present work was carried out with the central

purpose of studying the reproductive hehavior of Hyla minuta

in the municipality of Campinas, state of S#o Paulo, Brazil
(22°48' S, 47°05' W, 650-700 m alt.).

The influence of some abiotic factors (temperature,
wind, thunder, moon luninosity, sunset, rain and fire) affecting
the reproductive activity of H. minuta was noted.

More than 70 vocalization types were registered.
These vocalizations are important in the specific recognition
system of H.minuta. Calls were composed of three main note
types which were named A, B and C. The A note was more important
in attracting females and in close-range courtship; the B note
had greater territorial function; the C note seemed related to
attracting females during noisy choruses,

During territorial interactions the vocalizations
were - more variable and usually ordered in an increasingly
aggressive sequence indicative of a graded communication
system. When the number of males was maximum (between one and
two hours after sunset) the males' vocal repertoire was the
richest in call types.

The males called from territories to attract
females. Occupation of territories by individual males spanned
from gne night to more than a month. The territoriality only
served reproductive functions (spacing of males for female
attraction and to reduce mating interference). The territoriality
was characterized by a sequence of more intensely aggressive
behavior culminating in fight. A good part of territorial

interactions finished before fight. Fight is undesirable
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because it exposes the opponents to predation, injury, and
wast of time and‘energy.

Two types of interspecific territorial interactions
were consldered: (1) adaptive, as consequence of competitive
interactions between H. minuta and H. sanborni; (2) non-adaptive,
as consequence of behavior presented by individuals of Hyla

albopunctata and Physalaemus cuvieri that resembles behavigr

of H., minuta,.

The sexual selection performed. by females Was
not at random. This selection was mainly based in calling
behavior of males (call types, call repetition rate, and
ability during vocal interactions) and, aparently, males' size
had no correlaction with reproductive success. Strongly
territorial calls were little attractive to females.

H. minuta presented a lek mating system, w and
males used territories only as call sites. The only detectable
resource on the territories for females were males.

Males and females appear to be able to reproduce
several times during the year. The males might mate in
consecutive nights, and smallest egg clutch interval observed
for a female was 22 days.

Some males presented satellite behavior (remain
silent and motionless near to a calling male). This behavior
has two distinet functions related to reproductive suUcCcess:
(1) wait for availability of call territory; (2) sexual
parasitism wupon the calling male (the satellite male can
intercept the approaching female attracted by the calling
male).

H. minuta presented nine characteristics of

prolonged breeders, but only one explosive breeder characteristic,
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the absence of the physical contact perfomed by females before
amplexus. The explanattion for this discordande may be related
to the satellite parasitism: males wich await physical contact

by the female will probably lose a greater proportion of

females to satellites.

Some models treating sexual dimorphism in body

size in anurans were not supported by H. minuta. Relatively
little is known concerning the reproductive biology of the
majority of anuran species, in particular the neotropical
species. A hetter comprehension of the anuran reproductive
biology will probably be necessary before models ‘adequately

describing reproductive traits can be elaborated.
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