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REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

Comunicação em anuros 

A comunicação em anuros pode ser definida como uma troca de sinais, 

envolvendo dois ou mais indivíduos, o emissor e o (s) receptor (es) (Pough et al., 1998). 

Os herpetólogos têm usado muitos termos para descrever os sinais comportamentais, 

mas a maioria pode ser classificada em algumas poucas categorias, a depender do 

contexto observado (Pough et al., 1998). Um mesmo canto, por exemplo, pode ter 

muitos significados a depender do sexo e estágio reprodutivo do receptor (Pough et 

al., 1998). 

A maioria dos comportamentos associados à comunicação dos anuros está em 

um contexto reprodutivo e são também importantes componentes de territorialidade 

e competição intra-específica (Wells, 1977b; Wilczynski & Chu, 2001).  

Nos anuros, diferentes tipos de sinais podem ser usados na comunicação e sua 

utilização dependerá da capacidade sensorial de cada espécie e das características 

ambientais em que vivem (Pough et al., 1998). Sinais acústicos são ideais para 

comunicação a longas distâncias já que o som se propaga rapidamente tanto no ar 

como na água (Pough et al., 1998; Wiley, 2009). Usualmente a fonte do sinal acústico é 

fácil de ser localizada e o sinal pode ser percebido à noite e quando barreiras físicas 

separam o emissor do receptor (Pough et al., 1998). Os animais podem usar um rico 

repertório acústico para comunicar sutis mudanças no comportamento, inclusive 

através de alterações na intensidade, freqüência ou aspectos temporais das 

vocalizações (Pough et al., 1998). Sinais visuais podem ser eficazes a pequenas e 

médias distâncias e de fácil localização, mas são obstruídos por barreiras físicas e 

dependentes da iluminação, sendo predominantemente usados por espécies diurnas 

(Wells 1977a; Duellman & Trueb, 1986; Pough et al., 1998; Hödl & Amézquita 2001). A 

complexidade do repertório de sinais visuais é maior em espécies que se reproduzem 

em córregos com alta taxa de ruído e em espécies que se reproduzem em ambientes 

terrestres (Hödl & Amézquita, 2001). Sinais químicos são eficazes durante a noite ou 

dia e sofrem menos alterações que os sinais acústicos ou visuais, mas são mais difíceis 
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de localizar (Pough et al., 1998; Wiley, 2009). Sinais táteis, por sua vez, são usados na 

comunicação a curta distância através do toque (Pough et al., 1998).  

Nos anuros, o principal meio de comunicação é a vocalização. As espécies 

podem apresentar um ou mais tipos de canto, mas o canto mais comum é o de 

anúncio, que tem como função anunciar a sua posição entre os outros indivíduos da 

mesma espécie ou de espécies diferentes (Duellman & Trueb, 1986). Cada espécie 

possui uma vocalização distinta e podem emitir uma variedade de cantos, dependendo 

do contexto comportamental (Gerhardt, 1994; Zug  et al., 2001). É relativamente 

comum as espécies de anuros apresentarem mais de um tipo de vocalização, entre 

elas a de anúncio, emitida por machos para atrair fêmeas e/ou estabelecer seu 

território, de corte, usada em interações mais próximas entre macho e fêmea e 

agressiva, usada para defesa e espaçamento territorial, incluindo sinal de submissão 

(Pough et al., 1998).  

 

Comunicação acústica em anuros 

O estudo da comunicação acústica de anuros e algumas espécies de insetos 

apresenta algumas vantagens sobre outros grupos de animais, pois, com algumas 

exceções, ambos os grupos têm um repertório pequeno de sinais, cuja estrutura não 

depende e não é influenciada por experiências vivenciadas pelo indivíduo (Gerhardt & 

Huber, 2002). 

Muitas espécies de anuros formam agregações nas quais os machos vocalizam 

para atrair parceiras; essas agregações são conhecidas como coro (Gerhardt & Huber, 

2002). Embora a vocalização de anúncio nos anuros seja considerada uma das 

atividades de custo energético alto (Mac Nally 1981; Burcher et al., 1982), uma grande 

vantagem na comunicação acústica é o potencial para codificar de forma econômica 

múltiplas mensagens (Gerhardt, 1992). A comunicação vocal nos anuros tem servido 

como modelo no estudo de mecanismos auditivos e evolução da comunicação acústica 

(Gerhardt, 1987). Os parâmetros acústicos podem ser modificados ou moldados por 

pressões seletivas para evitar hibridização e, portanto, acredita-se que a variação nos 
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cantos pode estar associada à evolução de espécies (Blair, 1958; Cannatella, 2007). O 

canto de anúncio tem sido considerado um importante mecanismo de isolamento pré-

nupcial (Fouquette, 1960; Duellman & Pyles, 1983) e pode informar a identidade da 

espécie, receptividade sexual, posição, tamanho, e em alguns casos, a identidade 

individual do macho no coro (Wells & Schwartz, 2007).   

O canto de diferentes espécies pode variar em muitas características como 

frequência, taxa de repetição e duração e podem ser importantes no reconhecimento 

específico (Loftus-Hills & LittleJohn, 1971; Gerhardt, 1994; Gerhardt & Schwartz, 1995). 

Contudo, não se pode assumir que todas essas diferenças são importantes para as 

fêmeas (Pough et al., 1998).  

Para a maioria dos anuros o canto de anúncio consiste num simples sibilar, 

trinado, ou outro tipo de nota repetida muitas vezes em sucessão, embora algumas 

espécies possuam cantos mais complexos, com a combinação de diferentes tipos de 

notas (Pough et al., 1998). Paralelismo e convergência nos cantos de anúncio de 

diferentes espécies não são incomuns. Entretanto, homologias não podem ser 

estabelecidas somente com base nas vocalizações, uma vez que sons similares podem 

ser emitidos por aparatos vocais totalmente diferentes ou mesmo existir cantos 

divergentes produzidos por estruturas vocais semelhantes (Straughan, 1973). Em 

alguns grupos, as vocalizações aparentemente diferem mais que a morfologia externa 

do corpo (Schiotz, 1973) e diante da sua especificidade, os cantos de anúncio têm 

servido como característica taxonômica diagnóstica para espécies filogeneticamente 

próximas (Heyer et al., 1990; Silva-Filho & Juncá, 2006).  

Machos freqüentemente defendem territórios ou sítios de canto de outros 

machos e usualmente emitem um canto agressivo especializado. Esse tipo de canto 

comumente difere do canto de anúncio em parâmetros temporais e de freqüência 

(Pough et al., 1998; Schwartz, 2001). Quando emitidos em interações muito próximas, 

os cantos agressivos são denominados cantos de encontro (Wells, 1977b). Além do 

canto agressivo, em muitas espécies há o emprego de movimentos e posições 

estereotipadas em encontros agonísticos como forma de sinal de ameaça (Wells, 

1977b).   
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Por sua vez, os cantos de corte são emitidos em interações próximas em um 

contexto reprodutivo (Owen & Tucker, 2006). Enquanto o canto de anúncio é 

normalmente utilizado em comunicação a longas distâncias e também possui um 

componente territorial, o canto de corte é emitido pelo macho na presença da fêmea, 

indicando ausência de agressividade e disposição para o acasalamento (Wells, 1988). 

Em algumas espécies o canto de corte é estruturalmente diferente do canto de 

anúncio (e.g. Juncá, 1998), mas em outras espécies são similares, podendo diferir na 

intensidade e/ou taxa de repetição (Wells, 1988; Martins, 1993). Em algumas poucas 

espécies as fêmeas também podem emitir canto de corte (Bosch & Marquez, 2001). O 

reconhecimento do canto de corte pode ter implicação prática no monitoramento de 

um coro de anuros por indicar que há presença fêmeas (Owen & Tucker, 2006). Isso 

porque em algumas espécies de reprodução prolongada as fêmeas só acessam o coro 

durante a época reprodutiva, enquanto que os machos continuam a emitir seus cantos 

de anúncio durante todo o período (Wells, 1977b).        

Wells (1978) descreveu para Lithobates clamitans (Latreille, 1801) cinco tipos 

de cantos, inclusive sendo dois deles de anúncio, denominados cantos de anúncio tipo 

I e tipo II. Posteriormente, Ramer et al. (1983) descreveram o  canto de anúncio do 

tipo I  de várias notas em rápida sucessão diminuindo a amplitude. Este canto foi 

usado para anunciar a posição do macho tanto para fêmeas como para outros machos. 

O canto de anúncio do tipo II foi emitido menos vezes que o canto de anúncio tipo I e 

difere deste principalmente pela maior intensidade e maior duração (Ramer et al., 

1983). Ainda, Ramer et al. (1983) sugeriram que o canto de anúncio de alta 

intensidade (tipo II) serviria como comportamento intermediário até um encontro 

agressivo, sendo emitidos a uma distância aproximada de 3 metros (Wells, 1978). 

Contudo, o contexto específico do canto de anúncio de alta intensidade e o nível de 

informação agressiva contida nessa espécie parece ainda incerto (Bee & Perril, 1996).   

Como os anuros se dispersam por diversos hábitats, fatores ambientais 

exercem novos tipos de pressão seletiva que influenciam as características acústicas 

para uma comunicação mais efetiva (Duellman &Trueb, 1986). A comunicação dos 

machos pode envolver o uso de ajustes temporais, mudanças graduais no sinal 

(Schwartz, 2001). A modificação do canto pode ser importante em comunidades de 
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alta riqueza de espécies, diante da interferência acústica que pode ocorrer (Duellman 

&Trueb, 1986). Além disso, o macho tem que utilizar estratégias durante a vocalização 

para que seja distinguido dos outros machos e, manter ao mesmo tempo, energia 

suficiente para continuar atraindo as fêmeas ao longo do período em que elas estejam 

disponíveis (Schwartz et al., 1995).  

Martof (1961) foi um dos primeiros pesquisadores a testar a vocalização como 

mecanismo de atração de parceira coespecífica para os anuros, sendo pioneiro na 

utilização de “playbacks” em experimentos de seleção. Experimentos com “playbacks” 

são particularmente interessantes em estudos que envolvem a função do canto no 

processo de acasalamento dos anuros por evitarem que outras formas de estímulo, 

como visual e olfativo (Gerhardt, 1987), possam influenciar na decisão da parceira ou 

repelir rivais. Os “playbacks” são confiáveis e considerados vantajosos no estudo da 

comunicação desse grupo de animais, pois são capazes de provocar sinalização e 

phonotaxia tanto em campo quanto em laboratório (Gerhardt & Huber, 2002). 

 

Freqüência do canto: variação e importância  

A massa da estrutura vocal que produz o sinal acústico tem papel importante 

na determinação da freqüência do sinal, sendo que estruturas com maior massa 

podem produzir sinais com freqüências mais baixas e altamente eficientes (Ryan & 

Kime, 2003). Contudo, não só a massa das cordas vocais pode ser importante para a 

freqüência do sinal, mas também a capacidade de mudança no tensionamento das 

cordas vocais, que pode promover cantos de freqüência modulada em algumas 

espécies de anuros, dependendo, principalmente, das interações sociais e/ou estado 

de motivação (Wagner Jr., 1989; Bee & Perril, 1996; Bee et al., 2000; Bee & Bowling, 

2002; Ryan & Kime, 2003).  

Animais pequenos geralmente produzem sons agudos (altas freqüências), que 

são mais facilmente absorvidos pelo solo ou vegetação e tendem a ser desvantajosos 

na comunicação acústica de longas distâncias (Littlejohn, 1977; Gerhardt, 1994), pois 

sons agudos não se propagam tanto quanto os de baixa freqüência (Forrest, 1994). 
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Cantos com picos de freqüência mais baixos devem propagar melhor, podendo atrair 

fêmeas a um macho ou a um coro à distância, enquanto cantos com picos de 

freqüência mais altos poderiam ser usados para atrair as fêmeas aos machos mais 

próximos (Gerhardt & Huber, 2002). A faixa espectral para a comunicação acústica 

efetiva em longas distâncias varia de 400 a 4000 Hz (Littlejohn, 1977).  

Para muitas espécies, a freqüência dominante (freqüência na qual ocorre a 

maior intensidade do som; Charif et al., 1995) é inversamente proporcional ao 

tamanho do macho. Esta relação pode ser utilizada como um critério de seleção para 

fêmeas (Duellman & Trueb, 1986; Ryan, 1988; Wagner Jr., 1989). Por outro lado, em 

algumas espécies, o tamanho do macho não exerce influência na freqüência 

dominante (Sullivan, 1984a; Sullivan & Malmos, 1994; Lardner & Bin Lakim, 2004; 

Lingnau & Bastos, 2007).  

No ouvido interno dos anuros os principais locais de transdução acústica são a 

papila basilar e a amphibiorum (Littlejohn, 1977). Em Hyla cinerea (Schneider, 1799) 

foram observadas duas grupos de fibras nervosas auditivas: uma delas inerva a papila 

amphibiorum e responde a “freqüências médias” (em torno de 0,7 a 1,2 kHz), 

enquanto a outra inerva a papila basilar e está relacionada à freqüências mais altas 

(em torno de 3 a 3,6 kHz) (Gerhardt, 1987). Tem sido reportado que a sensibilidade de 

muitos neurônios a freqüências médias é muito maior que os mais sensíveis neurônios 

de maiores freqüência (Lewis et al., 1982; Gerhardt, 1987). Tanto em Hyla cinerea 

quanto em Hyla gratiosa LeConte, 1856, as fêmeas não mostraram preferência quando 

a diferença entre as freqüências foi próxima de 10% (Gerhardt, 1987; Gerhardt, 1988). 

Acredita-se que o som abaixo de 100 Hz da chuva, como o som de um trovão 

podem ser responsáveis pela emersão do subsolo de algumas espécies de ambientes 

áridos, pois apenas o estímulo de sons a baixa freqüência produzidos artificialmente 

foram suficientes para fazer Scaphiopus couchii Baird, 1854 emergir de ambientes 

áridos (Dimmitt & Ruibal, 1980). 

A alteração na freqüência do canto durante as interações é menos comum que 

as alterações nos parâmetros temporais, embora relatada para algumas espécies (e.g. 

Wagner Jr., 1989; Bee & Perrill, 1996; Bee et al., 1999; Given, 1999; Howard & Young 
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1999). Como a freqüência dominante está relacionada ao tamanho do macho em 

várias espécies, acredita-se que uma diminuição de freqüência no canto  poderia 

tornar o macho ser mais atrativo para as fêmeas e ao mesmo tempo enganar rivais, 

informando um tamanho maior do que realmente tem (Wagner Jr., 1992). 

Ao menos em Hyla cinerea foi reportada a existência de duas faixas espectrais 

estereotipadas e ambos os picos de freqüência estão relacionados  à atração de 

fêmeas, embora sejam dependentes da intensidade (Gerhardt, 1981).    

Muitos anuros e insetos produzem sinais que mostram algum grau de 

modulação na freqüência e em alguns estudos têm se procurado saber qual a sua 

relevância no sistema de acasalamento, embora a escolha da modulação per se como 

critério acústico pareça improvável (Gerhardt & Huber, 2002).  

Ainda em Hyla cinerea a temperatura foi uma variável importante na 

preferência das fêmeas por determinada faixa de freqüência. Gerhardt & Mudry 

(1980) encontraram que as fêmeas desta espécie preferem freqüências com picos mais 

baixos, mas diferentes conforme a temperatura: nas temperaturas usuais do período 

reprodutivo, fêmeas de H. cinerea preferiram cantos com a freqüência próxima da 

média, enquanto em temperaturas mais baixas, os cantos com freqüências mais baixas 

que a média foram as preferidas.  

 

Parâmetros temporais na vocalização dos anuros 

Por serem ectotérmicos, a maioria dos anuros tem algumas características do 

seu canto afetadas pela temperatura, principalmente aquelas que são controladas pelo 

sistema neuromuscular (Gerhardt & Huber, 2002). Por esse motivo espera-se que as 

características temporais sofram variação de acordo com a temperatura (Ryan, 1988), 

como a taxa de repetição de pulso e de canto (Zweifel, 1968; Sullivan, 1982; Girgenrath 

& Marsh, 1997) e duração do canto (Doherty & Gerhardt, 1984). Já a relação entre 

temperatura e duração do canto geralmente é inversa (Sullivan, 1984a; Sullivan & 

Wagner, 1988; Castellano & Rosso, 2006; Castellano et al., 2009). Assim, espera-se que 
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em temperaturas mais altas os cantos sejam mais curtos, mas emitidos em altas taxas 

de repetição. 

Contudo, a influência do meio também pode ser importante na modificação de 

parâmetros temporais. Quando estimulados por outros machos (de forma natural ou 

por “playback”) pode haver um aumento na taxa de emissão de cantos ou de pulsos e 

aumento da duração e do intervalo entre pulsos (Bee & Perril, 1996; Martinez-Rivera & 

Gerhardt, 2008). Entretanto, cessado o estímulo, retornam a vocalizar nas taxas de 

emissão anteriores, o que sugere que os cantos mais freqüentes e longos são 

energeticamente muito custosos (Schwartz et al. 1995;  Martinez-Rivera & Gerhardt, 

2008) 

 

Contexto social e a importância do ambiente na comunicação e reprodução  

Machos de muitas espécies cantam reunidos em coros de altas densidades para 

atrair fêmeas (Wells & Shwarts, 1984). No entanto, geralmente esses machos não 

cantam independentemente, mas sim respondem às vocalizações de outros indivíduos, 

através de mudanças no seu próprio canto (Wells 1977b, c). Acredita-se que essas 

mudanças na vocalização sirvam para melhorar a habilidade do macho em manter seu 

território e atrair parceiras (Wells, 1977b, c).  

Segundo Gerhardt & Schwartz (1995) existem três principais formas de 

interação em contexto reprodutivo entre as espécies de anuros em uma dada 

comunidade: a primeira se refere às vocalizações de anúncio que podem interferir nas 

sinalizações acústicas de outras espécies; a segunda está relacionada ao contexto 

agressivo entre machos, na qual algumas espécies podem emitir cantos particulares 

usados em encontros ou combates físicos intra-específicos; a terceira é a possibilidade 

de formação de casais de espécies diferentes.  Para os mesmo autores há também três 

maneiras principais dos anuros lidarem com a questão da interferência acústica, 

desconsiderando épocas reprodutivas diferentes ao longo do ano e isolamento 

espacial: 1) os machos podem concentrar sua atividade vocal nos períodos em que 

outras espécies estão inativas ou pouco ativas vocalmente, evitando assim a 



15 
 

sobreposição dos cantos; 2) as propriedades espectrais podem diferir entre as espécies 

que estão interagindo; 3) as espécies podem ter partição espacial dentro do mesmo 

sítio reprodutivo, que poderia diminuir as chances da fêmea acidentalmente ir em 

direção a um macho de outra espécie. 

Muitos estudos têm reportado uma combinação entre sintonia auditiva e a(s) 

faixa(s) de freqüência destacada(s) em cantos de anúncio de uma mesma espécie 

(Gerhardt & Schwartz, 2001). Essa idéia é suportada pela hipótese de que essa sintonia 

seria importante na detecção do sinal co-específico, minimizando a interferência do 

barulho do ambiente e os coros de muitas espécies particularmente em ambientes 

tropicais (ver Littlejohn, 1977; Drewry & Rand 1983; Gerhardt & Huber, 2002). 

Gerhardt & Schwartz (2001) apontam que a faixa média de freqüência a qual o sistema 

auditivo é mais sensível pode variar em até 20 % da freqüência dominante média do 

canto de anúncio de uma mesma população de uma dada espécie. Em algumas 

espécies, cujos cantos variam geograficamente, membros de uma população podem 

distinguir seu dialeto de outros, semelhante ao que ocorre em algumas aves (Stebbins 

& Cohen, 1995). 

Em ambientes ruidosos, o sinal acústico emitido pode estar comprometido, 

mas estratégias como afastar-se da fonte do ruído, vocalizar mais, com mais 

intensidade ou aumentar a repetição do canto podem ser empregadas (Schwartz, 

2001; Parris et al., 2009).  Em ambientes que possuem ruídos de baixa freqüência, 

como, por exemplo, água corrente, as espécies tendem a produzir freqüências mais 

altas (Preininger et al., 2007). Corredeiras rápidas e cachoeiras, que possuem sons com 

baixa freqüência, podem ter exercido pressão seletiva em espécies que possuem a 

sinalização acústica nestes hábitats, como em Odorrana tormota (Wu, 1977) (Ranidae), 

cuja comunicação é ultrassônica (Feng et al., 2006). 

Estudos mais recentes têm demonstrado que os anuros podem modificar o 

espectro e/ou parâmetros temporais do canto em resposta a outros sons do ambiente 

que estejam se sobrepondo ao canto (Narins & Feng, 2007) ou mesmo ajustar 

parâmetros de seus cantos em resposta ao seu sítio local (Ladner & Bin Lakin, 2002; 

Ziegler et al., 2011).   
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 Para aumentar seu poder de atração sobre as fêmeas, machos de 

Metaphrynella sundana (Peters, 1867) (Microhylidae), que vocalizam dentro de ocos 

de troncos de árvores parcialmente preenchidos com água, utilizam as propriedades 

acústicas destes ocos, ajustando as características temporais e espectrais do canto 

com o potencial de ressonância do oco, que varia com a quantidade de água (Ladner & 

bin Lakim, 2002). Em Hypsiboas pulchellus (Duméril & Bibron, 1841), por sua vez, há 

indícios que a associação direta ou indireta entre ambiente, atributos individuais e 

ajustes temporais e espectrais, tem promovido variação no canto (Ziegler et al., 2011). 

 

Vocalização e micro-habitat de reprodução 

A segregação em espécies de anuros que vocalizam em agregações densas 

pode ser a dois níveis espaciais. No primeiro, os machos de várias espécies podem 

reunir-se em grupos monoespecíficos, enquanto no segundo nível membros de duas 

espécies podem vocalizar em um mesmo sítio de reprodução, mas diferem na escolha 

do micro-habitat, como altura de empoleiramento e tipo de vegetação (Gerhardt & 

Schwartz, 1995). Espera-se que essa segregação por sítio de vocalização deva ser 

particularmente importante nos casos que as diferenças entre os cantos sejam 

pequenas (Duellman & Pyles, 1983). Ptacek (1992), estudando duas espécies de 

pererecas cinzentas, Hyla chrysoscelis Cope, 1880 e Hyla versicolor LeConte, 1825, 

observou que quando ocorrendo em simpatria, as espécies ocuparam micro-habitats 

diferentes (H. chrysoscelis mais próxima do solo e H. versicolor em poleiros afastados 

do solo), entretanto, quando isoladas, ocorria o oposto (uma grande proporção dos 

machos de H. chrysoscelis vocalizava em poleiros afastados do solo enquanto H. 

versicolor vocalizava próxima ao solo). Ainda, machos de H. versicolor, H. chrysoscelis, 

H. andersonii e também algumas espécies de Scaphiopodidae (Scaphiopus couchii, 

Scaphiopus hurteri, Scaphiopus holbrookii, Spea bombifrons, Spea hammondi) foram 

encontrados vocalizando tanto na superfície da água quanto em solo (ver revisão em 

Wells, 1977b).  

A eficácia da comunicação sonora depende da posição do receptor e da 

eficiência da propagação do som emitido, que por sua vez, pode ser fortemente 
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influenciada pela altura do local de sua emissão, pelas características espectrais e 

temporais do som, pelo ruído do ambiente, pelas condições meteorológicas e 

características físicas do hábitat (Wiley & Richards, 1978; Kime et al., 2000). Portanto, 

uma importante consideração em estudos de partição de micro-habitat por anuros 

refere-se ao deslocamento de fêmeas grávidas (Gerhardt & Schwartz, 1995).   Quando 

machos vocalizam em arbustos, por exemplo, as fêmeas podem aproximar-se por meio 

de rotas preferidas, e os machos que estiverem nessas rotas podem ter mais chances a 

conseguir uma parceira (Wells, 1977b).   

 

Vocalização de anúncio e seleção sexual 

O comportamento vocal dos anuros tem demonstrado ser um bom modelo 

para estudos relacionados à seleção sexual, por mostrarem considerável variação 

entre machos de uma mesma população (Giacoma & Castellano, 2001).  

As fêmeas podem ser consideradas um recurso escasso pelo qual os machos 

competem (Krebs & Davies, 1996). A seleção sexual pode atuar intra-sexualmente e 

inter-sexualmente, comumente ao mesmo tempo: na primeira a seleção favorece os 

indivíduos de um dos sexos, em geral os machos, que competem por fertilizações, 

enquanto na segunda há o favorecimento de características que atraem o sexo oposto 

(Krebs & Davies, 1996). 

Os padrões de preferências das fêmeas podem ser baseados em diferentes 

características acústicas, como faixa de freqüência, taxa de pulsos, duração do pulso 

(canto breve), número de pulsos, duração de cantos longos e taxa de canto (ver 

revisão em Gehardt & Huber, 2002).      

Fêmeas de várias espécies têm preferências por machos cujas vocalizações 

demandem um alto gasto energético, como por exemplo, cantos com alta taxa de 

repetição, de longa duração ou alta intensidade (Gerhardt & Huber, 2002; Martinez-

Rivera & Gerhardt, 2008). Contudo, fêmeas comumente preferem cantos longos 

(maior número de pulsos) e baixa taxa de repetição, que cantos curtos e de alta taxa 

de repetição, mesmo quando o esforço total de ambos é igual (Gerhardt et al., 1996). 
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Welch et al. (1998) sugeriram que variações na duração do canto podem ser usadas 

pelas fêmeas de Hyla versicolor como indicador de qualidade genética do macho. Em 

geral, vocalizações mais longas e complexas exigem maior custo energético ou tornam 

os machos mais susceptíveis à predação, portanto só fazem sentido quando há 

competição intensa por fêmeas (Pough et al., 1998).  

Os diferentes parâmetros acústicos podem ser caracterizados como estáticos 

ou dinâmicos, que são definidos a partir do coeficiente de variação individual (CVI) e 

podem variar de acordo com a espécie (Gerhardt, 1991; Wollerman, 1998). Quando o 

CVI é menor que 5%, o parâmetro acústico é caracterizado como estático e quando 

maior que 12% é caracterizado como dinâmico (Gerhardt, 1991). Exemplos de 

parâmetros estáticos são usualmente a freqüência dominante e a taxa de repetição de 

pulso (Howard & Young, 1998; Wollerman, 1998; Tárano, 2001; Márquez et al., 2008), 

enquanto a taxa de repetição de canto e a duração do canto são geralmente 

características dinâmicas (Howard & Young, 1998; Wollerman, 1998; Tárano, 2001; 

Márquez et al., 2008). Os parâmetros considerados como estáticos, portanto, teriam a 

função de reconhecimento da espécie, já que a preferência por freqüência dominante 

muito abaixo da média da população, por exemplo, poderia aumentar o risco de um 

cruzamento inter-específico (Wollerman, 1998). 

 

Biologia reprodutiva em anuros: comportamento de corte, estratégias, padrões e 

modo de reprodução  

A reprodução nos anfíbios é a característica mais marcante na sua biologia, e 

muitas espécies só são detectados durante o seu período reprodutivo (Wells, 2007). 

Fatores intrínsecos, como fisiologia e comportamento, associados a condições 

ambientais favoráveis regulam a dinâmica reprodutiva, afetando assim os padrões, 

estratégias e modos de cada espécie. Entre os fatores ambientais que afetam o 

período reprodutivo, a distribuição das chuvas parece ser o mais importante para 

espécies de anuros tropicais (e.g. Donnelly & Guier, 1994; Bevier, 1997; Gottsberger & 

Gruber, 2004) acompanhado pela temperatura (e.g. Bertoluci, 1998), no entanto a 
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importância desses fatores é variável entre as espécies da comunidade (Abrunhosa et 

al., 2006).        

Entre as espécies de anuros, dois padrões reprodutivos podem ser observados: 

a reprodução prolongada e explosiva (Wells, 1977b). Na primeira, geralmente, o 

período de reprodução abrange mais de um mês e a distribuição das chuvas não é 

considerada como um fator essencialmente determinante, enquanto a reprodução 

explosiva compreende alguns dias ou poucas semanas e a temperatura e a 

precipitação atuam como reguladoras da reprodução (Wells, 1977b; Bertoluci & 

Rodrigues, 2002).  A reprodução prolongada permite que as fêmeas possam escolher o 

macho, visto que os machos estão disponíveis durante quase todo o ano (Duellman & 

Trueb, 1986).  

A estratégia reprodutiva, por sua vez, pode ser entendida como um conjunto 

de atributos fisiológicos, morfológicos e comportamentais que juntos e sob certas 

condições ambientais produzem um número ideal de prole (Duellman & Trueb, 1986). 

As estratégias reprodutivas são definidas pelo controle de ciclo gametogênico, 

fecundidade, duração de desenvolvimento, idade da primeira reprodução e alcance da 

vida reprodutiva, esforço reprodutivo, incluindo cuidado parental, e restrições 

ambientais (Duellman & Trueb, 1986).  

Os modos de reprodução são a combinação de fatores relacionados à 

oviposição e desenvolvimento, como local de ovoposição, características dos ovos e 

desova, taxa e duração do desenvolvimento, e tipo de cuidado parental, se houver 

(Duellman & Trueb, 1986). A maioria dos anuros possui fertilização externa e a maior 

diversidade de comportamentos e modos reprodutivos e cuidado parental conhecidos 

entre os vertebrados terrestres (Duellman & Trueb, 1986; Haddad et al., 2008). 

Atualmente, são reconhecidos 39 modos reprodutivos para os anuros (Haddad & 

Prado, 2005).  

Os estudos comportamentais complementam o conhecimento da biologia, bem 

como o papel de cada espécie na dinâmica das comunidades e podem fornecer 

orientações importantes para a biologia da conservação (Angeloni et al, 2008). A 

ecologia comportamental é um ponto de intersecção entre comportamento, ecologia e 



20 
 

evolução, buscando entender especialmente como um padrão comportamental 

particular contribui para as chances de sobrevivência e reprodução de um animal 

(Krebs & Davies, 1996). A seleção natural só pode atuar havendo diferenças genéticas, 

e para que haja evolução do comportamento na população, em tempos presentes ou 

pretéritos, é importante que haja variação comportamental, que esta variação seja 

hereditária e confira maior sucesso reprodutivo (Krebs & Davies, 1996). 

Em algumas espécies, o comportamento de corte pode ser muito simples, no 

qual o macho vocaliza até a fêmea contatá-lo e em seguida, realizam o amplexo (Wells, 

1977c). No entanto, algumas espécies exibem interações mais complexas, que podem 

envolver mudanças nos sinais vocais em resposta a outros indivíduos (Wells, 1977c). A 

produção de cantos de anúncio pelos machos é uma das características mais 

marcantes na reprodução dos anuros. Diferentemente das salamandras, rastros 

olfativos e displays visuais parecem ter menor importância no comportamento de 

corte dos anuros, embora sinais táteis sejam usados por algumas espécies e podem ser 

considerados como o sinal não-vocal mais importante para esse grupo (Duellman & 

Trueb, 1986). Em espécies com padrão de reprodução prolongado, fêmeas 

comumente aproximam-se de um determinado macho, que continua vocalizando até 

ser tocado pela fêmea (Wells, 1977b; Duellman & Trueb, 1986).         

Segundo Stebbins & Cohen (1995) uma seqüência reprodutiva típica em anuros 

inicia-se com machos de uma determinada espécie reunindo-se em grande número no 

sítio reprodutivo e emitindo o canto de anúncio, com isso os primeiros a chegar 

atraem outros machos, formando o coro. Posteriormente as fêmeas chegam ao coro. É 

comum que os machos alternem seus cantos com o de outros machos próximos, 

especialmente em espécies de reprodução prolongada, na qual os machos podem ser 

territoriais. A fêmea reprodutivamente madura pode estar apta a responder ao canto 

de um macho específico, indo em direção ao mesmo. O amplexo pode iniciar logo 

depois do macho localizar a fêmea ou depois dela tocá-lo. Mas em algumas espécies as 

fêmeas podem avaliar vários machos antes do acasalamento (e.g. Ryan, 1985; Sullivan 

et al., 1995; Wogel & Pombal Jr., 2007).  
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Com algumas poucas exceções, quando pronto para acasalar, o macho abraça a 

fêmea para que haja então a deposição e fertilização dos óvulos (Duellmam & Trueb, 

1986; Stebbins & Cohen, 1995). Existem três tipos de amplexo (inguinal, axilar e 

cefálico e variações dessas posições), os quais também são usados na classificação e 

diagnose de alguns grupos de anuros (Ford & Cannatella, 1993; Frost et al., 2006; 

Wells, 2007). A variação em cada tipo de amplexo está relacionada ao tamanho 

relativo do corpo e formato dos machos e fêmeas, cuidado parental e modo de 

oviposição (Duellman & Trueb, 1986). Em muitos hilídeos, por exemplo, o amplexo 

axilar é modificado, com um ou dois dedos posicionados acima do braço da fêmea 

(Duellman & Trueb, 1986). 

Uma vez que o sítio de oviposição é escolhido pela fêmea em amplexo, 

contrações peristálticas abdominais na fêmea acompanham a ovulação ou movimento 

dos óvulos através dos ovidutos, sinalizando para o macho que a oviposição está 

prestes a acontecer. A oviposição e fertilização, por sua vez, são realizadas por 

movimentos sincronizados entre macho e fêmea. No entanto, os autores afirmam que 

em espécies nas quais o amplexo é axilar o macho pode não perceber as contrações do 

oviduto, mas que possivelmente percebem a contração abdominal e posicionamento 

dos membros das fêmeas como sinal para oviposição. Em espécies com amplexo axilar 

e deposição de ovos na água, é comum que a fêmea levante sua cloaca, arqueando as 

costas, enquanto que o macho alinha sua cloaca com a da fêmea e ejacula ao mesmo 

tempo que ela deposita os óvulos (ver Duellman & Trueb, 1986).                 

A variação do tamanho dos ovos acorre entre espécies, entre populações, e 

dentro de uma mesma população e entre ovos de uma mesma desova (Stebbins & 

Cohen, 1995). Dentro de um dado modo reprodutivo, pode haver uma tendência a: 

correlação positiva entre o tamanho da desova e dos ovos com o tamanho do corpo da 

fêmea; correlação negativa entre tamanho da desova e tamanho dos ovos em espécies 

sem cuidado parental; correlação positiva entre tamanho dos ovos e dos recém 

eclodidos (Duellman & Trueb, 1986). Contudo, vários estudos têm reportado um efeito 

da idade da fêmea no tamanho da desova, independentemente de seu tamanho (ver 

Wells, 2007). A quantidade de desovas produzidas por uma fêmea durante a estação 

reprodutiva é outro fator que pode influenciar o tamanho da desova e dos ovos, além 
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do tamanho do corpo e da idade da fêmea (Wells, 2007). A segunda desova é 

geralmente menor que a primeira em algumas espécies (e.g. Howard, 1978; Kluge, 

1981).  

A maioria das espécies deposita seus ovos na água, onde larvas aquáticas 

desenvolvem-se até a metamorfose. O local de deposição da desova e o seu formato, 

principalmente para as espécies que depositam seus ovos na água, podem ser 

influenciados por fatores como detecção por predadores, taxa de fluxo da água, risco 

de inundação, e temperatura (Stebbins & Cohen, 1995).  Magnusson & Hero (1991) 

encontraram correlação positiva entre a quantidade de espécies com modo 

reprodutivo não-aquático e a abundância de predadores invertebrados. 

 

Dimorfismo sexual em anuros 

 Diferenças sexuais externas existem na maioria dos anfíbios e podem incluir 

tamanho do corpo, desenvolvimento de glândulas, ornamentações dérmicas, saco 

vocal e coloração, mas o significado funcional de algumas dessas diferenças ainda não 

é bem compreendido (Duellman & Trueb, 1986; Wells, 2007). Algumas dessas 

diferenças ocorrem somente durante a estação reprodutiva, estimuladas por 

hormônios gonadotrópicos e outras estão presentes durante toda a vida (Duellman & 

Trueb, 1986). Em cerca de 90% das espécies de anuros, as fêmeas são maiores que os 

machos (Shine, 1979). Em Lithobates castesbeianus (Shaw, 1802), por exemplo, os 

machos maturam sexualmente antes das fêmeas e/ou em tamanhos menores e as 

fêmeas são significativamente maiores que os machos (Howard, 1981).  

Entretanto em algumas espécies, os machos possuem o mesmo tamanho ou 

são pouco maiores que as fêmeas (Duellman & Trueb, 1986). Estes casos foram 

relacionados a espécies de anuros cujos machos combatem entre si e espécies cujos 

machos apresentavam espinhos (Shine, 1979). Shine (1979) concluiu que machos 

maiores eram favorecidos e selecionados em espécies com comportamento agressivo . 

Por outro lado, nas espécies cujos machos são territoriais e agressivos, ocorre também 

mudança vocal antes de uma interação física, e, portanto, o tamanho corpóreo 
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poderia ter pouca influência na capacidade de um macho manter seu território (Wells, 

2007). Portanto, quando se considera todas as espécies de anuros que se têm 

informação, a relação entre espécies cujos machos são maiores que fêmeas e espécies 

cujos machos lutam entre si não parece ser tão robusta (Wells, 2007). Em algumas 

espécies a competição entre machos parece ser mais importante que a seleção por 

fêmeas (Wells, 1977b), tanto em espécies nas quais não há dimorfismo sexual 

relacionado ao tamanho e os machos podem participar de combates violentos (e.g. 

Martins, 1993), quanto em espécies cujas fêmeas são maiores que os machos (e.g. 

Kruse, 1981) o que poderia corroborar com os argumentos de Wells (2007).  

Woolbright (1983) sugeriu que a seleção sexual favorece machos grandes e a 

seleção natural favorece fêmeas maiores devido à maior fecundidade associada. Sendo 

assim, Woolbright (1983) postulou um modelo que explicasse o dimorfismo sexual, 

indicando três pressupostos: (1) a seleção sexual favorece machos maiores, (2) a 

intensidade da seleção sexual aumenta com a duração do período reprodutivo e (3) 

limitações energéticas no tamanho do macho aumentam conforme a duração do 

período reprodutivo. No entanto, aparentemente, nenhuma dessas premissas sustenta 

o modelo (Sullivan, 1984b). Um dos argumentos usados por Sullivan (1984b) é que 

alguns estudos sugerem que machos maiores não aumentam suas chances de se 

reproduzir (e.g. Kluge, 1981; Kruse, 1981; Sullivan, 1983). Para algumas espécies, a 

estrutura etária pode ser importante para o dimorfismo sexual relacionado ao 

tamanho, sendo que se a seleção sexual tiver efeito sobre esse dimorfismo, é possível 

que esta desempenhe um papel secundário (Monnet & Cherry, 2002).      

Mesmo que a seleção sexual favoreça um tamanho do corpo maior em um sexo 

ou outro, outras pressões seletivas podem favorecer um tamanho menor (Arnold & 

Wade 1984; Bernard, 2007). A presença de predadores, por exemplo, pode influenciar 

no tamanho de machos e fêmeas em populações distintas (Basolo & Wagner Jr., 2004). 

Predadores podem proporcionar uma condição conflituosa, na qual ao mesmo tempo 

em que machos maiores podem ser selecionados pelas fêmeas podem também ser 

mais predados, provavelmente por vocalizarem mais e, por conseqüência, atraírem 

mais predadores (Bernard, 2007). 
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Territorialidade e agressividade em anuros 

A competição por recursos pode ocorrer, dependendo do grupo, através da 

exploração ou territorialidade (Krebs & Davies, 1996). Embora possa haver embates 

violentos entre animais, em geral, as disputas freqüentemente são resolvidas antes 

que haja injurias sérias (Krebs & Davies, 1996). Em anuros, quando os machos intrusos 

não se afastam mesmo diante de ameaças vocais, machos podem defender seus sítios 

de vocalização com comportamentos agressivos, que podem incluir interações físicas, 

como lutas (Wells, 1977c). Interações agressivas podem determinar quais machos 

dominarão determinado recurso, enquanto as variações na abundância e qualidade do 

recurso podem influenciar a escolha das fêmeas (Wells, 1977a). Assim, a competição 

reprodutiva pode envolver outros fatores além da disputa direta por fêmeas, levando 

os machos a defenderem áreas de corte e acasalamento, ninhos e criação dos filhotes 

(Wells, 1977a; Krebs & Davies, 1996).  Dependendo da espécie, quando um macho tem 

a posse de um território, isso pode aumentar sua atratividade para as fêmeas ou 

mesmo lhe dar acesso direto a elas (Wells, 1977b). 

 

Hypsiboas atlanticus e grupo H. punctatus: comunicação e evolução 

A família Hylidae contém cerca de 900 espécies, sendo que, atualmente, 646 

destas estão incluídas na subfamília Hylinae (Frost, 2011). Hypsiboas atlanticus 

(Caramaschi & Velosa 1996) está inserida no grupo Hypsiboas punctatus sensu 

Faivovich et al. (2005)  que inclui também Hypsiboas alemani (Rivero, 1964), Hypsiboas 

granosus (Boulenger, 1882), Hypsiboas hobbsi (Cochran & Goin, 1970), Hypsiboas 

ornatissimus (Noble, 1923), Hypsiboas picturatus (Boulenger, 1882), Hypsiboas 

punctatus (Schneider, 1799), Hypsiboas sibleszi (Rivero, 1971) e Hypsiboas liliae Kok, 

2006. Destas, apenas H. punctatus, que possui ampla distribuição, e H. atlanticus, que 

ocorre apenas na Mata Atlântica do sul do estado da Bahia até Pernambuco, não estão 

restritas ao extremo norte e noroeste da América do Sul (IUCN, 2010). A definição do 

grupo Hypsiboas punctatus incluiu apenas características moleculares (Faivovich et al. 

2005). 
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 Do grupo Hypsiboas punctatus (sensu Faivovich et al., 2005) ao menos três 

espécies já foram observadas vocalizando em dois micro-habitats distintos (vegetação 

e água): Hypsiboas sibleszi (Rivero, 1971), Hypsiboas punctatus (Schneider, 1799) (ver 

Hoogmoed, 1979) e H. atlanticus (neste estudo). Esse tipo de comportamento foi 

também reportado para outras espécies de hilídeos (e.g. Hyla versicolor, H. 

chrysoscelis, H. andersoni; ver revisão em Wells, 1977b) e em algumas espécies de 

Scaphiopodidae foram encontradas espécies que vocalizam tanto na superfície da água 

quanto em solo (Scaphiopus couchii, Scaphiopus hurteri, Scaphiopus holbrookii, Spea 

bombifrons, Spea hammondi); ver revisão em Wells, 1977b). 

Hypsiboas atlanticus foi encontrada reproduzindo-se em poças permanentes 

em áreas abertas (Camurugi et al., 2010).  Pouco se sabe sobre sua biologia, além do 

canto de anúncio (Napoli & Cruz, 2005) e da morfologia do  girino (Nascimento et. al, 

2009). 

Há ainda pouca informação acerca do papel do micro-habitat sobre a 

comunicação dos anuros e até que ponto diferentes micro-habitats podem afetar a 

vocalização de anúncio e a história reprodutiva de determinada espécie. Hypsiboas 

atlanticus vocaliza em diferentes micro-habitats e, aparentemente, seu canto de 

anúncio sofre alteração conforme o micro-habitat de vocalização (Camurugi, obs. 

pessoal). Sendo assim, este estudo pretende aumentar o conhecimento da biologia 

reprodutiva e vocalização de H. atlanticus. A seguir serão apresentados dois capítulos: 

o primeiro trata da influência do micro-habitat, tamanho corpóreo, e distância entre 

machos na estrutura do canto de anúncio de Hypsiboas atlanticus, além de descrever 

outros tipos de canto e o segundo trata da biologia reprodutiva da espécie, incluindo 

informações sobre corte, bem como componentes territoriais dos machos e ocupação 

temporal de micro-habitats de vocalização.   
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Área de Estudo 

 

Uma população de Hypsiboas atlanticus foi estudada em uma poça 

permanente, de área de 420 m2 (Figura 1), na Reserva Ecológica da Michelin (REM – 

13°50´S, 39°10´W), município de Igrapiúna, Baixo Sul do estado da Bahia, Brasil. A poça 

caracteriza-se por ter no seu interior o predomínio de gramíneas e pteridófitas, mas 

está presente também vegetação de porte arbustivo de aproximadamente 2m de 

altura. No entorno, a vegetação é de porte arbóreo/arbustivo, com árvores que podem 

chegar a aproximadamente 15 metros de altura.  

A região da REM está localizada no domínio de Mata Atlântica, apresenta 

precipitação anual média de aproximadamente 2.000 mm/ano, com amplitude térmica 

de 21,7˚ a 30,8˚C e umidade do ar entre 80 e 85%, de acordo com dados oriundos da 

Estação Meteorológica das Plantações Michelin da Bahia Ltda. Uma média da 

precipitação mensal ao longo de dez anos (1997 a 2007) indica que o período menos 

chuvoso compreende os meses entre outubro e janeiro, com períodos intermediários 

entre junho e setembro e as chuvas mais freqüentes ocorrem entre os meses de 

fevereiro a maio (Lima & Juncá, 2009).  

 Figura 1: Poça permanente na Reserva Ecológica Michelin, município de Igrapiuna, BA. 
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Capítulo 1 

 

 

 

 

 

Vocalização em Hypsiboas atlanticus (Anura: Hylidae): cantos 
de anúncio diferentes ou diferenças no canto de anúncio? 
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RESUMO 

 

Vários estudos têm demonstrado que muitas características temporais e espectrais do 

canto de anúncio dos anuros pode sofrer variação intra-específica de acordo com a 

temperatura, tamanho do macho e distância entre os machos, enquanto poucos 

trabalhos têm relacionado estas variações com o micro-habitat.  Similar a algumas 

outras espécies, os machos de Hypsiboas atlanticus vocalizam em dois micro-habitats 

distintos: empoleirados na vegetação ou com o corpo parcialmente na água. O 

objetivo deste estudo foi verificar a influência do micro-habitat sobre a estrutura do 

canto de anúncio de Hypsiboas atlanticus, bem como descrever outros tipos de cantos 

da espécie. Foram comparadas as seguintes variáveis acústicas entre cantos de 

anúncio emitidos em diferentes micro-habitats: freqüência dominante, freqüência 

fundamental, duração do canto, intervalo entre os cantos, número de notas, duração 

das notas, intervalo entre as notas, taxa de notas/segundo. A temperatura, o tamanho 

corpóreo e distância entre machos foram utilizadas como covariáveis. A duração do 

canto foi influenciada pela distância entre machos; a duração da nota, intervalo entre 

notas e taxa de notas, pela temperatura; a freqüência dominante foi influenciada pelo 

comprimento rostro-cloacal, temperatura e distância entre machos.  Todos os 

parâmetros acústicos analisados, com exceção da duração da nota, foram 

significativamente diferentes nos dois micro-habitats, mesmo considerando o efeito 

das diferentes covariáveis. Neste estudo, também, foram registrados e descritos o 

canto de encontro e o canto de corte. Diante da alteração em quase todos os 

parâmetros acústicos dos cantos de anúncio frente à mudança do micro-habitat de 

vocalização e considerando que a espécie ainda apresenta um canto de encontro e 

outro de corte, constata-se que H. atlanticus apresenta dois tipos de canto de anúncio, 

dependentes do micro-hábitat.  
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INTRODUÇÃO 

A maioria dos comportamentos de comunicação dos anuros está em um 

contexto reprodutivo e inclui componentes de territorialidade e competição intra-

especifica (Wells, 1977b; Wilczynski & Chu, 2001). A vocalização é a forma mais 

evidente e mais estudada de comunicação em anuros. Cada espécie possui uma 

vocalização distinta e, dependendo do contexto comportamental, os indivíduos podem 

emitir uma variedade de cantos (Gerhardt, 1994; Zug  et al., 2001). Entre estes, o canto 

de anúncio é o mais comum e tem dupla função: atrair parceiras e anunciar a sua 

posição entre os outros indivíduos da mesma espécie ou de espécies diferentes 

(Duellman & Trueb, 1986).  

Machos de muitas espécies cantam reunidos em coros de altas densidades 

para atrair fêmeas (Wells & Shwarts, 1984). Geralmente esses machos não cantam 

independentemente, mas sim respondem às vocalizações de outros indivíduos, através 

de mudanças no seu próprio canto, podendo mudar seu canto de anúncio para um 

canto agressivo caso haja aproximação de outros machos (Littlejohn, 1977; Wells 

1977b,c), ou responder com mudanças menos drásticas em alguns dos parâmetros do 

canto de anúncio, como alteração na freqüência dominante (e.g. Wagner Jr., 1989; Bee 

& Perrill, 1996; Bee et al., 1999; Given, 1999; Howard & Young 1999) ou alguns dos 

parâmetros temporais (e.g. Martinez-Rivera & Gerhardt, 2008). 

Por serem animais ectotérmicos, espera-se que certas características 

acústicas dos cantos dos anuros sofram variação de acordo com a temperatura e, 

dentre estas, as características temporais são geralmente as mais suscetíveis (Ryan, 

1988).  Além da temperatura, outras variáveis podem influenciar as características da 

vocalização como a umidade, o tamanho do corpo e tamanho relativo do seu aparato 

vocal e densidade de machos vocalizantes (Duellman & Trueb, 1986, Ryan, 1988; 

Wagner Jr., 1989; Ryan & Kime, 2003). 

Hypsiboas atlanticus (Caramaschi & Velosa 1996) é um hilídeo que habita 

áreas abertas inundadas (Napoli & Cruz, 2005) e está inserida no grupo Hypsiboas 

punctatus sensu Faivovich et al. (2005).  É a única espécie do grupo restrita a Mata 

Atlântica e sua distribuição geográfica se estende do sul da Bahia até Pernambuco 

(IUCN, 2010). O canto de anúncio de H. atlanticus é conhecido apenas para machos 
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que vocalizavam dentro da água (Napoli & Cruz, 2005).  Entretanto, durante a 

execução de trabalhos de campo, foi observado que os machos desta espécie 

vocalizam em dois micro-habitats distintos: empoleirados na vegetação ou 

parcialmente na água (Figura 1). Embora tenham sido observadas outras espécies do 

grupo Hypsiboas punctatus com essa variação de comportamento (e.g. Hoogmoed, 

1979), não foi testado se o micro-habitat pode exercer algum tipo de pressão sobre o 

canto de anúncio dessas espécies ou se há mudança do tipo de vocalização. O objetivo 

deste estudo foi, então, verificar a influência do micro-habitat sobre a estrutura do 

canto de anúncio de Hypsiboas atlanticus, bem como descrever outros tipos de cantos 

da espécie. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

1. Canto de anúncio, micro-habitat e variação individual  

Para verificar a influência do micro-habitat, foram gravados 40 machos, 20 

parcialmente dentro e 20 fora d’água por 2 a 6 minutos cada, a depender da taxa de 

emissão de canto. As gravações foram feitas através de gravador profissional M-Audio 

MICROTTRACK II e microfone direcional RØDE NTG-1. A análise das gravações foi feita 

através do software Canary 1.2.4 (Charif et al. 1995).  

Como a temperatura ambiente, tamanho corpóreo e distância entre machos 

podem também influenciar parâmetros acústicos do canto de anúncio, estas variáveis 

foram medidas e incluídas na análise como covariaveis. Para cada macho gravado foi 

medido o seu comprimento rostro-cloacal (CRC) com paquímetro (0,01 mm de 

precisão) e massa, através de um dinamômetro Pesola® (0,1g de precisão). Para 

reconhecer os machos individualmente e evitar pseudo-replicações, após a gravação 

foi feito o uso do corte de dígitos como método de marcação, modificado de Martof 

(1953), preservando-se os oponíveis e no máximo três dígitos por animal foram 

cortados.   Regravações não foram consideradas nas análises estatísticas. Logo após 

cada gravação, foi aferida a temperatura ambiente (termômetro digital Minipa® MV-

361; 0,1°C de precisão) e foi registrado o horário, a altura do sítio de vocalização e a  
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Figura 1: Machos de Hypsiboas atlanticus. (A) Vocalizando empoleirado sobre a vegetação, (B) 
Vocalizando com o corpo parcialmente na água. 
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distância do macho vocalizante mais próximo foram medidas com auxílio de trena. A 

temperatura foi tomada a partir do micro-habitat de vocalização (da água, se o 

indivíduo estava na água, e do ar se estava empoleirado). 

Foram analisadas as seguintes variáveis acústicas: freqüência dominante (FD; 

kHz), freqüência fundamental (FF; kHz), duração do canto (DC; ms), intervalo entre os 

cantos (IC; s), número de notas (NN; n), duração das notas (DN; ms), intervalo entre as 

notas (IN; ms), taxa de notas/segundo (TN; nota/s). A distância do microfone para o 

animal gravado variou de 0,5 a 1 metro. 

Foi utilizado teste t (p≤0,05) para verificar se houve diferença no CRC e massa 

de machos que vocalizaram na água ou empoleirados na vegetação.  

Para testar se o micro-habitat influencia na estrutura do canto de anúncio de 

Hypsiboas atlanticus, foram feitas ANCOVAs, uma para cada variável acústica. Em cada 

modelo, o parâmetro acústico foi incluso como variável resposta e as variáveis 

temperatura, distância entre machos vocalizantes e CRC como covariáveis, sendo o 

micro-habitat de vocalização o tratamento. 

Os dados foram logaritimizados quando não seguiram a premissa de 

normalidade. A normalidade das variáveis foi testada através de Shapiro-Wilk.  

 

2. Canto de encontro e de corte 

Para verificar se Hypsiboas atlanticus possui canto de encontro (sensu Wells, 

1977b), machos vocalizantes foram estimulados com “playback” de cantos emitidos 

tanto dentro quanto de fora da água. Foram gravados cantos de oito machos. O canto 

de corte foi obtido a partir de uma interação macho/fêmea, na qual a fêmea acessava 

o macho no provável sítio de deposição dos ovos (água) (n = 1).      

Os programas estatísticos utilizados foram Excel para estatística descritiva 

(média, desvio padrão e freqüência de ocorrência), Past (Hammer & Harper, 2011; 

versão 2.10) para testes t, normalidade e transformações de dados e Statistica 

(StatSoft, 2007) para as análises de variância. 
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RESULTADOS 

Machos empoleirados na vegetação cantaram a uma altura média de 73,6 ± 

39,38 cm (n=20) da água. No geral, o canto de anúncio de Hypsiboas atlanticus emitido 

pelos machos empoleirados (n= 153 cantos) teve duração de aproximadamente 250 

ms e foi composto de cerca de 4 notas (Tabela 1; Figura 2).  A freqüência dominante 

média foi de 1,24 kHz e a freqüência fundamental média de 0,9 kHz; O intervalo entre 

cantos foi de aproximadamente um minuto, a duração da nota de aproximadamente 

30  ms e taxa de emissão da nota de aproximadamente 16 notas por segundo (Tabela 

1; Figura 2A).  

Ainda neste micro-habitat, houve três valores de freqüência dominante: 78% 

do total dos cantos gravados apresentaram FD média de 1,24 kHz (DP = 0,07), 11% a 

2,44 kHz (DP = 0,05) e 11% a uma média de 3,37 kHz (DP = 0,09).  Metade dos machos 

gravados empoleirados na vegetação (n = 10) emitiu cantos cujas freqüências 

dominantes oscilaram entre a mais baixa registrada para a espécie nesse tipo de 

micro-habitat (em torno de 1,24 kHz) e a freqüência dominante intermediária (2,44 

kHz) ou mais alta (3,37 kHz), enquanto os outros machos (n = 10) apresentaram cantos 

somente de freqüência dominante mais baixa. 

O canto de anúncio de Hypsiboas atlanticus emitido na água (n= 520 cantos 

de 20 machos) teve duração média de 300 ms e foi composto por cerca de 6 notas. A 

freqüência dominante média foi de 0,88 kHz e a freqüência fundamental média de 

0,58kHz. O intervalo entre cantos foi em média 8 s. Cada nota teve duração de 

aproximadamente 35 ms emitidas  em uma taxa de cerca de 18,2  notas por segundo 

(Tabela 1; Figura 2B). 

Na água, do total de cantos gravados, 79% apresentou FD média de 0,88 kHz 

(DP = 0,05), 4% de 1,16 kHz (DP = 0,14) e 17% de 2,23 kHz (DP = 0,15). A exceção de 

um indivíduo, todos os machos emitiram cantos de FD mais baixa (aproximadamente 

0,88 kHz). Dez machos, além de FD mais baixa, emitiram cantos em outras faixas de 

freqüência: ou de FD mais alta (aproximadamente 2,23 kHz), ou de FD intermediária 

(aproximadamente 1,16 kHz), ou nas três faixas de freqüência. 
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Figura 2: Espectrograma (acima) e oscilograma (abaixo) dos cantos de anúncio de Hypsiboas 
atlanticus, emitidos empoleirado na vegetação (A) e com o corpo parcialmente na água (B). 
Igrapiúna, Bahia.  

 

Os dois grupos de machos gravados (empoleirados e parcialmente dentro da 

água) não diferenciaram quanto ao CRC (t= 0,3; p=0,76; GL= 38) ou a massa (t= 1,27; 

p= 0,21; GL= 38).  

Todos os parâmetros acústicos analisados, a exceção da duração da nota, 

foram significantemente diferentes entre os dois micro-habitats, mesmo considerando 

o efeito das diferentes covariáveis. Os parâmetros acústicos avaliados foram afetados 

de forma diferente pelas covariáveis utilizadas (Tabela 2). A duração do canto foi 

influenciada pela distância entre machos. A duração da nota, intervalo entre notas e 

taxa de emissão de notas foram influenciadas pela temperatura. A freqüência 

dominante foi influenciada pelo CRC, temperatura e distância entre machos (Tabela 2).  
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Tabela 1: Parâmetros acústicos de cantos de anúncio emitidos nos dois micro-habitats, canto de corte e de encontro: mínimo e máximo (média e desvio padrão). 

 Água Poleiro Corte Encontro 

Freqüência dominante (KHz) 0,78 – 1,03 (0,88 ± 0,06)  1,12 – 1,4 (1,24 ± 0,07)  0,82 - 0,9 (0,84 ± 0,02) 1,25 - 3,29 (2,23 ± 0,75) 

Freqüência fundamental (KHz) 0,46 – 0,7 (0,58 ± 0,07)  0,6 – 1,03 (0,9 ± 0,1)  0,44 - 0,58 (0,52 ± 0,03) 0,65 - 1,39 (1,05 ± 0,19) 

Duração do canto (ms) 207,45 – 660,06 (313,92 ± 118,5) 189,33 - 334,25 (251,33 ± 38,77) 96,54 - 931,16 (400,22 ± 213,06) 53,97 - 99,28 (78,96 ± 2,6) 

Intervalo entre os cantos (s) 2,1 – 15,32 (7,63 ± 3,69)  7,6 – 160,73 (64,05 ± 46,54)  0,52 – 6,2 (2,86 ± 1,48)  

Número de notas 3,7 – 11,56 (5,7 ± 2,13)  3 - 5,15 (3,96 ± 0,48)  2 – 17 (7,27 ± 3,96) 1 

Duração das notas (ms) 29,05 – 47,04 (35,6 ± 3,94)  25,14 – 44,52 (32,8 ± 3,59)  11,11 - 46,66 (32,53 ± 5,3)  

Intervalo entre as notas (ms) 16,46 – 36,46 (26,5 ± 5,59)  27,68 – 59,18 (42,23 ± 8,88)  13,46 - 53,08 (26,02 ± 5,5)  

Taxa de notas/segundo 15,69 – 20,04 (18,2 ± 1,01)  12,92 – 19,03 (15,89 ± 1,52)  14,23 – 20,72 (18,18 ± 1,15)  

 

 

Tabela 2. Modelo completo da comparação das vocalizações de anúncio de Hypsiboas atlanticus. As variáveis temperatura, distância entre machos vocalizantes e CRC como 
covariantes, sendo o micro-habitat de vocalização o tratamento. Valores de F e p (parêntese) das ANCOVAS e número de machos por teste para cada variável.  

 Freq. Domin. Freq. Fundam. Dur do Canto Interv. Cantos Dur. nota Interv notas N notas Tx de notas 
Micro-habitat 222,23 (< 0,001) 87,42 (<0,001) 9,35 (< 0,005) 32,93 (< 0,001) 0,1 (0,75) 7,01 (< 0,05) 12,39 (< 0,005) 4,32 (< 0,05) 
Temperatura 6,65 (< 0,05) 1,13 (0,3) 0,2 (0,66) 2,53 (0,12) 7,02 (< 0,05) 22,47 (< 0,001) 1,1 (0,3) 6,72 (< 0,05) 
CRC 5,4 (<0,05) 3,42 (0,07) 0,55 (0,47) 0,05 (0,82) 0,8 (0,38)  1,43 (0,24) 0 (0,96) 3,02 ( 0,09) 
Dist. Machos 7,56 (< 0,01) 0,82 (0,37) 5,95 (< 0,05) 2,2 (0,15) 1,13 (0,3) 0,8 (0,38) 2,57 (0,12) 1,6 (0,21) 
N de machos 38 37 33 38 38 38 32 38 
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Oito machos empoleirados responderam ao “playback” com canto 

diferenciado. O canto de encontro de Hypsiboas atlanticus (Figura 3) é formado por 

uma única nota, de duração entre 53,97 e 99,28 ms (×= 78,96 ms ± 2,6, n= 39 cantos), 

de freqüência dominante entre 1,25 a 3,29 kHz (×= 2,23 kHz ± 0,75); freqüência 

fundamental entre 0,65 e 1,39 kHz  (×= 1,05 kHz ± 0,19).  

O canto de corte constitui-se no canto de anúncio emitido na água com 

variações, incluindo intensidade mais baixa e alta taxa de repetição de canto (n=1 

indivíduo). O canto de corte de H. atlanticus (Figura 4) teve duração em média de 400 

ms e composto por cerca de 7 notas. A freqüência dominante média foi de 0,84 kHz e a 

fundamental de 0,52 kHz. O intervalo entre cantos foi em média de 3 s. Cada nota teve 

duração de aproximadamente 32,53 ms, com intervalo médio de 26,02 ms e a uma 

taxa de notas de 18,18  e de cerca de de 22 cantos/minuto. 
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Figura 3: Canto de encontro de Hypsiboas atlanticus, Igrapiúna, Bahia. Espectrograma (acima) 
e oscilograma (abaixo). 
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Figura 4: Canto de corte de Hypsiboas atlanticus, Igrapiúna, Bahia. Espectrograma (acima) e 
oscilograma (abaixo). 
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DISCUSSÃO 

Neste estudo, foi constatada uma diferença significativa em quase 100% dos 

parâmetros acústicos analisados para os cantos de machos empoleirados e machos na 

água. Quando comparados aos machos na água, machos empoleirados apresentaram 

cantos de menor duração e menor número de notas, valores de freqüências 

(dominante e fundamental) mais altos, menor taxa de emissão de notas e maior 

intervalo entre cantos e entre notas.  

Considerando-se os valores médios e desvio padrão, o canto de anúncio 

obtido neste trabalho para os machos que vocalizavam na água foi semelhante ao 

descrito por Napoli & Cruz (2005), também obtidos a partir de machos que 

vocalizavam na água e provenientes do município de Ituberá (vizinho ao município de 

Igrapiúna), diferindo apenas na duração da nota, que foi menor na descrição original 

(12-22,37ms; Napoli & Cruz, 2005).    

    Em Hypsiboas crepitans (Wied-Neuwied, 1984) também foram encontradas 

diferenças em parâmetros do canto de anúncio associados ao micro-habitat (Rohr, 

2010). Machos de Hypsiboas crepitans também vocalizaram empoleirados na 

vegetação ou com o corpo parcialmente na água. Entretanto, apenas a freqüência 

dominante e taxa de pulso foram afetados pelo micro-habitat. As vocalizações de 

anúncio de H. crepitans, assim como os de H. atlanticus, tiveram a freqüência 

dominante significativamente mais alta quando vocalizando em poleiros. Contudo, ao 

contrário de H. atlanticus, os cantos de H. crepitans tiveram uma maior taxa de pulso 

quando os machos vocalizaram empoleirados na vegetação. 

Na população estudada de Hypsiboas atlanticus, pode-se ouvir os dois tipos 

de vocalização de anúncio por toda a noite e inclusive identificar o micro-habitat de 

vocalização, pois os dois cantos de anúncio são facilmente distinguíveis.  Fatores como 

a qualidade da informação do sinal, localização do macho pela fêmea e sítio de 

reprodução utilizado poderiam explicar a existência de dois cantos de anúncio para 

Hypsiboas atlanticus. 

A utilização de diferentes tipos de micro-habitat para vocalização já foi 

reportada para outras espécies de anfíbios como Scaphiopus, Spea e Hyla (ver revisão 
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em Wells, 1977b) e Scinax fuscomarginatus (Toledo & Haddad, 2005), inclusive 

espécies do grupo Hypsiboas punctatus (Hypsiboas sibleszi e Hypsiboas punctatus; ver 

Hoogmoed, 1979), que vocalizam tanto empoleiradas na vegetação quanto na 

superfície da água. Entretanto, para aquelas espécies não foi relatada nem testada 

mudança nos parâmetros acústicos relacionados ao tipo de micro-habitat. Apenas para 

machos de Metaphrynella sundana (Peters, 1867) (Microhylidae) foi verificada 

mudança nos parâmetros acústicos de acordo com variações no micro-habitat utilizado 

para vocalização.  Naquela espécie, machos utilizam ocos de troncos de árvores 

parcialmente preenchidos com água como sítio de vocalização e possuem a 

capacidade de ajustar características espectrais do canto de anúncio com o potencial 

de ressonância do oco, que varia com a quantidade de água (Lardner & bin Lakim, 

2002). 

A alteração de freqüência, embora menos comum, foi registrada para algumas 

espécies, principalmente no contexto de interação entre machos (Wagner Jr., 1989; 

Bee & Perrill, 1996; Bee et al., 1999; Given, 1999; Howard & Young 1999). Embora a 

freqüência dominante tenha sido relacionada ao CRC, esta hipótese não se enquadra 

ao observado para H. atlanticus, pois os valores de freqüência dominante mais baixos 

foram os mais comumente emitidos nos dois micro-habitas, enquanto que as 

mudanças registradas foram para valores mais altos de freqüência dominante. Por 

outro lado, Gerhardt & Huber, 2002 sugerem que o significado biológico de espécies 

que vocalizam em uma faixa de freqüência mais baixa e outra mais alta é que cantos 

com pico de freqüência mais baixo devem se propagar melhor que os de alta 

freqüência, podendo atrair fêmeas a um macho ou a um coro à distância, enquanto 

que picos de freqüências mais altos poderiam atrair as fêmeas a machos mais 

próximos. 

Os cantos de anúncio de Hypsiboas atlanticus emitidos ao nível da água, por 

possuírem freqüência mais baixa, seriam particularmente interessantes na 

comunicação a longas distâncias, enquanto que os emitidos na vegetação seriam 

comparativamente menos eficientes na sua propagação por possuírem freqüências 

mais altas (Littlejohn, 1977; Gerhardt, 1994). No entanto, cantos transmitidos do nível 
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do solo geralmente têm sua propagação menos eficiente do que aqueles transmitidos 

de locais mais altos (Kime et al., 2000). 

O canto de anúncio freqüentemente possui mais de uma função ou mais de 

um tipo de mensagem (Duellman & Trueb, 1986; Gerhardt, 1992). Para algumas 

espécies de anuros, os machos podem responder aos cantos de outros machos 

mudando a taxa de emissão e complexidade dos seus cantos, mas ainda mantendo as 

características básicas do canto de anúncio, como freqüência, duração da nota e taxa 

de pulso (Wells, 1988). Apenas o aumento na taxa de pulsos introdutórios é suficiente 

para que o canto de anúncio de algumas espécies passe a ser considerado como canto 

agressivo (Wells, 1988), diante do contexto social. Em Hypsiboas atlanticus houve 

influência do macho vocalizante mais próximo sobre a frequência dominante e 

duração do canto. Em H. atlanticus, os parâmetros de freqüência analisados (FF e FD) 

foram mais baixos nos indivíduos que vocalizavam com o corpo na água e quando 

considerados os grupos separadamente, houve modificação na FD entre os indivíduos. 

Em espécies cujo CRC está negativamente relacionado à freqüência dominante, 

diminuir o valor de freqüência dominante do canto de anúncio poderia atrair mais 

fêmeas e ao mesmo tempo enganar machos rivais, informando um tamanho maior do 

que o real, emitindo uma falsa mensagem sobre seu tamanho (Wagner Jr., 1992).  

Sete dos oito parâmetros acústicos em Hypsiboas atlanticus diferiram 

conforme o ambiente de vocalização, indicando que para essa espécie distinguem-se 

claramente dois tipos de canto de anúncio, que estão condicionados ao micro-habitat 

de vocalização. Para Lithobates clamitans também foram descritos dois cantos de 

anúncio (Wells, 1978). O canto de anúncio do tipo II daquela espécie distingue-se do 

tipo I principalmente por ser mais intenso e ter maior duração (Ramer et al., 1983). 

Naquela espécie o canto do tipo II é menos comum, e embora não se tenha certeza 

sobre a real função daquele canto, acredita-se que esteja relacionado a um contexto 

mais agressivo e que seria utilizado como comportamento intermediário até um 

encontro agressivo (Wells, 1978; Ramer et al., 1983).  

O efeito da temperatura sobre os parâmetros temporais do canto já é esperado 

para os anuros, diante de sua natureza ectotérmica (Ryan, 1988). Nestes animais, a 

temperatura pode afetar especialmente os parâmetros que são controlados pelo 
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sistema neuromuscular (Gerhardt & Huber, 2002). Embora, não tenha sido encontrado 

até o momento nenhum trabalho que informe sobre a variação da temperatura e 

alterações na freqüência dominante, a temperatura pode afetar a sintonia da 

freqüência (Wells & Schwartz, 2007).  

Até o momento, o canto de encontro de H. atlanticus foi emitido apenas por 

machos que vocalizavam empoleirados na vegetação. A territorialidade em anuros é 

geralmente relacionada ao tipo de reprodução das espécies; espécies que possuem 

reprodução prolongada tendem a ser territoriais (Wells, 1977b), padrão encontrado 

para H. atlanticus (ver capítulo II).  No entanto, ainda não se sabe qual a influência do 

micro-habitat na agressividade da espécie. Também ressalta-se que a distância entre 

machos foi uma variável que influenciou a freqüência dominante e a duração do canto 

em H. atlanticus. 

O canto de corte de H. atlanticus foi uma variação do canto de anúncio na água, 

a partir da diminuição da intensidade e aumento da taxa de repetição, similar a muitas 

outras espécies de anuros (Wells, 1988). A baixa intensidade desses cantos de corte 

evitaria alertar outros machos sobre a presença da fêmea (Wells, 1988; Wells, 2007). O 

canto de corte parece ser comum nas espécies de anuros, mas não têm sido 

comumente reportado devido à falta de observações detalhadas do comportamento 

de corte (Owen & Tucker, 2006; Wells, 2007).    

Estudos que priorizem a relação entre micro-habitat e comunicação acústica 

ainda são pontuais (ver Lardner & Bin Lakin, 2002) e podem fornecer respostas 

interessantes acerca da evolução da comunicação de determinadas espécies bem 

como seleção sexual. Hypsiboas atlanticus apresentou dois tipos de cantos de anúncio, 

determinados pelo micro-habitat e estudos relacionados à escolha da fêmea, ambiente 

de reprodução, corte, influência de fatores ambientais na abundância dos machos nos 

dois micro-habitats, bem como diferenças na territorialidade ou propagação do canto 

dependentes do micro-habitat de vocalização podem ajudar a compreender a 

importância e função de dois tipos de cantos de anúncio na ecologia reprodutiva dessa 

espécie.         
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Capítulo 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Biologia reprodutiva, territorialidade e padrão de uso de micro-
habitat de Hypsiboas atlanticus (Anura: Hylidae) 
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RESUMO 

 

Embora o canto de anúncio seja o mais estudado entre as espécies de anuros, poucos 

estudos relataram dois cantos de anúncio distintos para a mesma espécie.  Hypsiboas 

atlanticus possui dois tipos de canto de anúncio, emitidos de acordo com o micro-

habitat de vocalização (em poleiro ou com o corpo parcialmente na água), além de um 

canto de encontro e canto de corte. Embora as características dos dois tipos de canto 

de anúncio permitam uma diferenciação inequívoca, a função destes dois cantos 

permanece desconhecida. A vocalização e comportamento social dos anuros estão 

intimamente relacionados à reprodução, portanto, entender a biologia reprodutiva de 

H. atlanticus, bem como o comportamento social entre machos, poderá sugerir como 

os dois tipos de canto de anúncio atuam nesta espécie. Este trabalho tem como 

objetivo verificar como os machos de H. atlanticus utilizam os dois micro-habitats ao 

longo da noite e como se dá a defesa de territórios nestes micro-habitats, além de 

estudar a reprodução da espécie, através das características da desova, dimorfismo 

sexual e acasalamento. Para tanto, uma população de H. atlanticus na Reserva 

Ecológica da Michelin, município de Igrapiuna, BA, foi estudada durante o período de 

julho de 2009 a agosto de 2011. A espécie vocalizou durante todos os meses de 

observação. A temperatura e umidade influenciaram a abundância dos machos na 

água e no poleiro ao longo da noite. A abundância mensal da espécie não foi 

relacionada à precipitação. Os machos foram significativamente maiores e mais 

pesados que as fêmeas e esse dimorfismo parece influenciar o comportamento 

durante a oviposição. O tamanho dos ovos foi relacionado significativamente com a 

massa da fêmea. Machos empoleirados apresentaram pouca mudança no canto de 

anúncio quando estimulados por “playback”, mas responderam com canto de 

encontro e sinais visuais. Machos na água aumentaram a intensidade ou o número de 

notas quando estimulados com “playback”.  A julgar pelo horário de maior atividade 

dos machos no poleiro (início da noite) e pelas respostas ao ““playback””, o canto de 

anúncio no poleiro parece ter maior informação territorial, enquanto que o canto de 

anúncio na água, local de acasalamento, parece ser o mais atrativo para as fêmeas. 
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INTRODUÇÃO 

Nos anuros o comportamento social entre machos está relacionado 

usualmente a disputas por acesso às fêmeas durante o período reprodutivo (Wells, 

1977b). A vocalização é o tipo de comunicação mais estudada entre os anuros e o 

canto de anúncio parece ser o mais amplamente difundido entre as espécies, que 

transmite duas mensagens distintas; atrair fêmeas para reprodução e afastar machos 

competidores (Duellman & Trueb, 1986). Entretanto, os conflitos entre machos 

geralmente são intermediados por vocalizações agressivas (Martins, et al., 1998; 

Giasson & Haddad, 2006) e sinais visuais (Wells, 1977b; Juncá, 1998; Haddad & 

Gieretta, 1999; Giasson & Haddad, 2006), que evitam as interações físicas e 

conseqüentes  injúrias (Krebs & Davies, 1996).  

 Estudos sobre a biologia e comportamento de espécies abundantes podem 

fornecer elementos para trabalhos com espécies raras que compartilhem de 

requerimentos ecológicos similares (Pittman et al., 2008).  Neste contexto, encontra-se 

Hypsiboas atlanticus (Caramaschi & Velosa 1996), cuja abundância tem-se mostrado 

alta na região Sul do estado da Bahia e apresenta um comportamento raro relatado 

em literatura – machos desta espécie emitem dois tipos de canto de anúncio (Capítulo 

1).  

Pouco se sabe sobre a biologia reprodutiva de Hypsiboas atlanticus, além do 

canto de anúncio (Napoli & Cruz, 2005) e da morfologia do girino (Nascimento et. al, 

2009). Hypsiboas atlanticus está inserida no grupo Hypsiboas punctatus sensu 

Faivovich et al. (2005),  que inclui mais oito espécies do gênero Hypsiboas. Sabe-se que 

Hypsiboas punctatus possui modo reprodutivo no qual a oviposição e o 

desenvolvimento larval são em ambientes lênticos (Hödl, 1990; López et al., 2009) e há 

algumas outras informações pontuais sobre a desova, o período reprodutivo e relação 

no tamanho macho/fêmea para H. punctatus (Lutz, 1973; Hödl, 1977; Hödl, 1990; 

Prado et al., 2005) e para mais outras três espécies do grupo (Hoogmoed, 1979; Lima 

et al., 2005).  

Hypsiboas atlanticus possui dois tipos de canto de anúncio que estão 

condicionados pelo o micro-habitat de vocalização, em poleiro ou com o corpo 
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parcialmente na água, além de um canto de encontro e de corte (Capítulo 1). A 

vocalização e comportamento social dos anuros estão intimamente relacionados à 

reprodução, portanto, entender a biologia reprodutiva de H. atlanticus, bem como o 

comportamento social entre machos, poderá sugerir como os dois tipos de canto de 

anúncio atuam nesta espécie. Uma vez que a espécie exibe canto de encontro e há 

relação estreita entre o tipo de canto de anúncio com o sítio de vocalização, a 

aproximação de machos vocalizantes poderia promover respostas territoriais 

comportamentais também diferentes relacionadas à micro-habitat. Assim, este 

trabalho tem como objetivo estudar como os machos de H. atlanticus utilizam os dois 

micro-habitats ao longo da noite e como se dá a defesa de territórios nos diferentes 

micro-habitats, além de estudar a reprodução da espécie, através das caracteristicas 

da desova, dimorfismo sexual e acasalamento.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

1. Dimorfismo sexual, acasalamento e desova  

O estudo foi realizado no período de julho de 2009 a agosto de 2011. As coletas 

foram mensais e de ao menos três dias consecutivos, das 18:00 h às 00:00 h  e, nos 

dias de maior atividade, até as 04:00 h.  

O comprimento rostro-cloacal (CRC) e a massa dos machos e fêmeas foram 

mensurados com paquímetro (0,01 mm) e um dinamômetro Pesola® (0,1g), 

respectivamente. Para constatar se há dimorfismo sexual quanto ao tamanho e massa, 

o CRC e massa de machos e fêmeas foram comparados através de teste t (p≤0,05). 

O acasalamento foi registrado através de observação em laboratório. Dois 

machos vocalizantes e uma fêmea reprodutivamente madura foram alojados em um 

aquário (de dimensões 30 cm de altura, 25 cm de largura e 50 cm de comprimento), 

contendo 1,5 L de água e vegetação, simulando as condições naturais (Figura 1).  As 

interações foram filmadas em máquina fotográfica Sony DSC-W350/B.  

 Para verificar características das desovas, fêmeas reprodutivamente maduras e 

machos vocalizantes foram acondicionados aos pares em saco plástico com água para 

que ocorresse acasalamento e desova. Foram obtidas 17 desovas, as quais foram 
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fixadas com formalina 5%. Os ovos foram contados e o diâmetro de uma amostra de 

10 ovos por desova foi medido com auxílio de estereomicroscópio e lente 

micrométrica. A massa da desova foi estimada através da diferença de massa da fêmea 

antes e depois de desovar. As médias da quantidade de ovos por desova, diâmetro dos 

ovos e massa da desova respectivamente foram calculadas. Para verificar a relação 

entre o tamanho das fêmeas (CRC e massa depois de desovar) e as desovas (massa da 

desova, tamanho e número de ovos) foi feita uma correlação canônica (p≤0,05).  

 

 Figura 1: Casal de Hypsiboas atlanticus após desova, obtida em laboratório. Fêmea junto à 
desova e macho abaixo. 

 

  2. Período reprodutivo e ocupação de micro-habitats 

O período reprodutivo foi determinado a partir da presença de machos 

vocalmente ativos. Para verificar a influência da temperatura e umidade relativa na 

abundância e escolha do micro-habitat de vocalização, uma noite a cada mês os 

machos vocalizantes foram contados em cada micro-habitat (dentro e fora da água) 

através da técnica “audio strip transect”, na qual todos os machos vocalizantes são 
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contados em um dado transecto (Zimmerman, 1994). A contagem foi realizada na área 

de estudo, a cada hora, entre 18:00 e 04:00. Ao final de cada contagem a temperatura 

do ar (TAR) e da água (TAG) e a umidade relativa do ar (UR) foi registrada. Para 

minimizar a interferência do observador, o censo ocorreu sempre na primeira noite de 

cada campanha de campo e, durante a noite de contagem, os machos não foram 

manipulados.  

Para testar a influência da temperatura e umidade na abundância e escolha do 

micro-habitat de vocalização, foram feitas regressões múltiplas (p≤0,05) entre: TAR e 

UR com abundância de machos empoleirados, TAG e UR com abundância de machos na 

água. Para verificar se houve diferença entre a abundância dos machos que 

vocalizavam dentro e fora da água por horário de observação foi feito teste de Mann-

Whitney (p≤0,05). Para verificar se a abundância da espécie tem relação com a 

precipitação, foi feita uma regressão linear simples (p≤0,05) entre a abundância 

máxima (soma de machos vocalizando tanto na água como em poleiro no horário de 

maior abundância em um único dia de cada mês) e a precipitação mensal (dados 

climatológicos da Reserva Ecológica da Michelin).  

 

3. Territorialidade 

Para verificar como se dá o comportamento territorial e se ele se diferencia de 

acordo com o micro-habitat e tipo de vocalização, foram utilizados “playbacks” de 

cantos de anúncios. Os “playbacks” foram de dois tipos: a) de cantos de anúncio cujas 

características acústicas se aproximaram da média dos cantos emitidos por machos 

parcialmente na água (MA) e b) de cantos de anúncio cujas características acústicas se 

aproximaram da média dos cantos emitidos pelos machos empoleirados na vegetação 

(ME) (ver Capítulo 1). O “playback” foi emitido a uma distância de aproximadamente 1 

metro do macho em vocalização de anúncio, mas sempre exatamente a mesma 

distância para os dois trechos gravados de um mesmo indivíduo (antes e durante o 

“playback”), e foram registradas e descritas as mudanças de comportamento. 

Os cantos foram gravados através de gravador profissional M-Audio 

MICROTTRACK II e analisados com o software Canary 1.2.4 (Charif et al. 1995). O 
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“playback” foi reproduzido com auxílio de um mp3 player (trechos em formato Wave) 

e amplificador Roland® Micro Cube. A intensidade dos “playbacks” foi ajustada à 

média da população de cada um dos dois grupos através de decibelímetro Minipa® MSL – 

1351C. Para análise dos cantos, foram verificadas as seguintes variáveis: duração do 

canto (DC), número de cantos (NC), número de notas (NN), taxa de notas/segundo 

(TN) e freqüência dominante (FD) e freqüência mais alta (FA). Esta última variável 

indica se há variação na intensidade que o som é emitido.   

Para cada tipo de estímulo (MA e ME), foram testados 10 machos em cada 

micro-habitat, totalizando 40 machos testados (10 machos na água e estimulados com 

MA, 10 na água e estimulados com ME, 10 empoleirados e estimulados com MA e 10 

empoleirados e estimulados com ME). Para verificar possíveis alterações nos 

parâmetros acústicos e/ou sinais visuais, foram gravados dois trechos do canto de 

anúncio de cada macho testado: o primeiro sem estímulo e o segundo durante o 

estímulo. Depois de medidos, pesados e marcados, através do uso de corte de dígitos 

(modificado de Martof, 1953), os indivíduos foram liberados no mesmo local da 

captura.  Machos previamente testados foram descartados da amostra. 

 Para saber quais variáveis acústicas da vocalização de anúncio foram 

influenciadas pelo tipo de “playback” (MA e ME) em cada micro-habitat, foram feitos 

testes de Wilcoxon para dados relacionados entre as variáveis acústicas selecionadas 

(DC, NC, NN, TN, FA e FD) antes e durante a emissão de “playback”.  

Os programas computacionais estatísticos utilizados foram o Excel 2007 para 

estatística descritiva (Média, Desvio Padrão e Freqüência de Ocorrência) e Biostat 5.0 

para os testes estatísticos. Os dados foram logaritimizados quando não seguiram as 

premissas de normalidade. A normalidade dos valores obtidos para as variáveis foi 

testada pelo teste Shapiro-Wilk.  
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RESULTADOS 

1. Período reprodutivo e ocupação de micro-habitat 

A espécie vocalizou durante todos os meses de observação. Os machos 

iniciaram a vocalização no crepúsculo e encerraram geralmente no final da 

madrugada. Os meses de maior atividade vocal da espécie foram setembro de 2009 e 

janeiro de 2010, enquanto o de menor atividade foi o de agosto de 2010. A 

precipitação não influenciou a abundância de H. atlanticus (r2=0,04; p=0,89; Figura 2). 

O pico de atividade de vocalização foi às 22h20min, enquanto o de menor atividade foi 

às 03h20min (Tabela 1). Houve diferença significativa entre o número de machos que 

vocaliza na água e empoleirados em quase todos os horários averiguados, exceto das 

20:20 às 21:20 e 1:20. A abundância de machos empoleirados foi maior das 18:20 às 

19:20 e às 03:20 (Tabela 1).   

As variáveis ambientais (temperatura e umidade) influenciaram a abundância 

tanto os machos que vocalizavam na água (Temp t= -2,63; p< 0,01: Umidade t=4,03; 

p<0,0001) (Valor total da regressão - F=8,45; p<0,001; GL=119:) quanto dos machos 

que vocalizavam empoleirados na vegetação (Temp t= 6,95; p<0,0001: Umidade t= -

2,15; p<0,05) (Valor total da regressão - F=36,12; p<0,0001; GL=129), nos diferentes 

horários.  
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Tabela 1. Horário de atividade, média e desvio padrão (entre parênteses) para temperatura do ar e da água, umidade e abundância de machos na água e empoleirados para 
os 13 meses amostrados. Comparação entre a abundância de machos vocalizando em poleiro e na água por horário de atividade (Mann-Whitney).  

Horário Temp. ar (°C) Temp. água (°C) Umidade do ar (%) ♂ água ♂ poleiro U (p) 
18:20 24,25 (±2,04) 25,69 (±1,48) 93,08 (±3,15) 1,54 (±1,51) 6,54 (±2,73) 8,5 (<0,0001) 
19:20 23,85 (±2,07) 25,46 (±1,52) 93,54 (±3,8) 2,92 (±3,15) 6,08 (±2,75) 37 (<0,05) 
20:20 23,42 (±2,36) 25,22 (±1,72) 93,08 (±5,6) 4,85 (±3,76) 6,31 (±3,04) 63 (0,27) 
21:20 23,13 (±2,44) 25,06 (±1,65) 93,08 (±5,6) 7,62 (±4,33) 5,46 (±3,36) 60,5 (0,218) 
22:20 23,00 (±2,54) 24,96 (±1,63) 92,92 (±5,77) 10,15 (±4,08) 4,46 (±2,26) 16 (<0,005) 
23:20 22,95 (±2,58) 24,72 (±1,83) 92,92 (±5,77) 9,77 (±4,78) 3,92 (±2,56) 28,5 (<0,005) 
00:20 22,88 (±2,63) 24,69 (±1,82) 93,38 (±5,06) 8,54 (±5,49) 4,23 (±2,71) 44,5 (<0,05) 
01:20 22,67 (±2,76) 24,62 (±1,81) 93 (±5,8) 4,46 (±3,57) 3,92 (±2,02) 83 (0,939) 
02:20 22,52 (±2,73) 24,51 (±1,79) 93,23 (±5,42) 1,38 (±2,10) 3,15 (±2,03) 38 (<0,05) 
03:20 22,35 (±2,67) 24,42 (±1,84) 93 (±5,8) 0,08 (±0,28) 1,92 (±1,44) 22,5 (<0,005) 
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 Figura 2: Abundância de Hypsiboas atlanticus e precípitação por mês de amostragem, julho de 

2010 a junho e agosto de 2011, Igrapiúna, Bahia. 

 

2. Comportamento territorial  

Os machos não defenderam um território ao longo do período reprodutivo, 

pois não permaneceram no mesmo local ao longo dos meses de observação. 

Entretanto, exibiram defesa de local de vocalização ao longo de uma mesma noite, 

constatada através de exibição de canto de encontro e dois tipos de sinais visuais 

observados oportunisticamente: bater o membro posterior (N= 3) e movimento de 

“apoio” (N= 1), exibidos em poleiro. 

Os machos que vocalizavam empoleirados e com estímulo de MA diminuíram 

a taxa de notas e aumentaram a duração do canto (Tabela 2).  Alguns destes machos 

(n= 4) também exibiram canto de encontro. Os machos empoleirados quando 

estimulados com ME não apresentaram mudanças significativas no canto, embora 

tenham emitido canto de encontro (N= 3) ou bateram o membro posterior (n= 1). 

Quando vocalizando na água, os machos estimulados com ME aumentaram o número 
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de notas, mas não exibiram canto de encontro ou sinais visuais. Machos na água, 

quando estimulados com MA, diminuíram a taxa de emissão de notas e aumentaram a 

duração do canto e a freqüência alta (Tabela 2). Alguns destes machos (n= 2) saíram 

desse micro-habitat e passaram a vocalizar empoleirados na vegetação, um deles 

também emitiu canto de encontro. 

Um macho que vocalizava empoleirado (canto de anúncio de poleiro) às 23:40 

h, a 10 cm do espelho d’água, foi observado quando descia do poleiro para a água, 

enquanto estava sendo gravado.  Ao alcançar a água, trocou a vocalização para canto 

de anúncio dentro d’água.   
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Tabela 2. Respostas de H. atlanticus de acordo com o tipo de “playback” (macho empoleirado - ME e MA – macho na água) e o micro-habitat de vocalização. Valores das 
médias antes e durante o “playback” de cada variável. DC – duração do canto (ms), NC – número de cantos, NN – número de notas, TN – taxa de notas por segundo, FA – 
frequência alta (kHz). Valores do teste de Wilcoxon (Z) com as respectivas probabilidades para cada grupo.   

  ♂ Poleiro X ME Z (p) ♂ Poleiro X MA Z (p) ♂Água X ME Z (p) ♂Água X MA Z (p) 

DC 228,83 – 238,16 1,24 (0,21) 229,69 – 266,86 2,43 (0,01) 333,7 – 345,24 1,69 (0,09) 278,33 – 306,94 1,99 (0,047) 

NC 5,1 – 3,8 1,43 (0,15) 3,7 – 3,8 0,84 (0,15) 19,82 – 25,64 1,07 (0,29) 8,8 – 9,4 0,51 (0,61) 

NN 3,9 – 4 1,22 (0,22) 3,75 – 3,99 1,22 (0,22) 6,02 – 6,34 2,04 (0,04) 4,99 – 5,01 0,18 (0,86) 

TN 17,49 – 17 1,78 (0,07) 16,49 – 15,2 2.31 (0,02) 18,16 -18,39 0,62 (0,53) 17,8 - 16,17 2,8 (0,005) 

FD 1,85 - 2,14 1,17 (0,24) 2,24 - 2,11 0,89 (0,37) 1,84 - 2,03 0.98 (0,33) 1,37 - 1,27  0,3 (0,77) 

FA 7,47 – 8,18 1,33 (0,18) 5,06 – 5,33 0,77 (0,44) 4,79 – 4,77 0,44 (0,66) 4,43 – 4,92 2,8 (0,005) 
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3. Dimorfismo sexual, desova e acasalamento  
Os machos foram significativamente maiores e mais pesados que as fêmeas 

mesmo quando reprodutivamente maduras (Tabela 3). A massa da desova 

representou em média 34% da massa da fêmea e variou de 0,3 a 0,8 g (0,58 ± 0,14 g; 

n=17). O diâmetro dos ovos variou de 1,4 a 1,9 mm (1,59 ± 0,11; N=170). O total de 

ovos por desova variou de 160 a 307 (225 ± 37; N=17). A massa da fêmea foi 

relacionada positivamente com o diâmetro dos óvulos (r2=0,521; p<0,05), mas não foi 

relacionada nem com o número de óvulos (r²=0,14; p≥0,05), nem com a massa da 

desova (r²=0,13; p≥0,05). O CRC das fêmeas não se relacionou com nenhuma das 

características da desova (nº de óvulos r²=0,1; p ≥ 0,05: diâmetro dos óvulos r²=0,38; 

p≥0,05: massa da desova r²=0,47; p≥0,05). 

Os machos de H. atlanticus vocalizaram com o corpo parcialmente na água ou 

empoleirados na vegetação, a uma altura máxima de 1,70m (média=0,70 ± 0,41; n=31), 

enquanto as fêmeas foram encontradas comumente empoleiradas na vegetação a 

uma altura máxima de 1,70 m, muitas delas próximas a machos que vocalizavam 

empoleirados. Em cinco ocasiões, as fêmeas foram vistas indo em direção a machos 

que cantavam na água e, entretanto, não foram observados casais em amplexo na 

natureza. 

Contudo, o comportamento de corte foi observado em laboratório. Foram 

coletados dois machos e uma fêmea e acondicionados em um aquário. O macho que 

acasalou foi coletado próximo à fêmea e vocalizava em poleiro a 10 cm da água. Sua 

massa foi de 2,8 g e CRC de 37,96 mm. O outro macho coletado vocalizava na água. 

Sua massa foi de 2,9 g e CRC de 38,46 mm. A massa da fêmea foi de 1,6 g e CRC de 33 

mm.  A fêmea levou cerca de duas horas e meia até se aproximar do macho escolhido, 

sendo que os dois machos vocalizavam com canto de anúncio do tipo dentro da água. 

O acasalamento ocorreu às 03h00min.  

O macho escolhido cantava na água até que a fêmea se aproximou poucos 

milímetros frente a ele. Ela encostou seu focinho na região gular do macho e passou a 

mão direita sobre focinho dele. O macho continuou a vocalizar canto de anúncio em 

uma taxa de emissão menor, durante pouco mais de 30 segundos. A fêmea virou a 

cabeça para a direita e foi para debaixo do macho, que por fim a amplectou (Figura 3A 
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a 3D). No amplexo, o macho manteve suas mãos entre os braços e a cabeça da fêmea, 

enquanto as cloacas do casal permaneceram próximas. Depois de amplectados, o 

macho perdeu a sua coloração avermelhada do dorso, restando apenas algumas 

pontuações vermelhas. A fêmea se movimentou um pouco carregando o macho, mas 

logo ficou imóvel. Aproximadamente 22 minutos depois de amplectados, a fêmea 

começou a desovar. Pouco antes, a fêmea aparentemente sinalizou com os membros 

posteriores, arqueando-os. Logo em seguida, o macho moveu o corpo para frente, 

afastando-o da cloaca da fêmea (Figura 3E). Ao ovipor, a fêmea se movimentou para 

frente, esfregando o óvulo na cloaca do macho, e retornou a posição inicial (Figura 3F). 

Estes movimentos se repetiram até que todos os 120 ovos fossem depositados (Figuras 

3G a 3I). A deposição dos ovos levou aproximadamente seis minutos.  

 
Tabela 3. Comparação dos valores médios (teste t) da massa e CRC de machos (N=61) e fêmeas 
(N=25) de Hypsiboas atlanticus. 
 Macho  Fêmea    

 Média ± DP Intervalo Média ± DP Intervalo Teste t P 

CRC (mm) 36,9 ± 1,76 33,8 – 41 35,21 ± 1,89 31,21–38,88 3,93 < 0,001 

Massa (g) 2,83 ± 0,4 1,7 – 3,3 2,45 ± 0,37 1,7 – 3,3  -4,23 < 0,0001 
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Figura 3: Seqüência de comportamentos durante acasalamento e oviposição de 
Hypsiboas atlanticus registrado em laboratório.    
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DISCUSSÃO 

Hypsiboas atlanticus tem dimorfismo sexual de tamanho pouco usual entre as 

espécies de anuros, pois as fêmeas apresentaram-se significativamente menores que 

os machos (Shine, 1979; Monnet & Cherry, 2002). No grupo Hypsiboas punctatus, ao 

menos Hypsiboas granosus (Hoogmoedi, 1979) e Hypsiboas punctatus (Lutz, 1973) 

possuem o mesmo padrão de dimorfismo relacionado ao tamanho, embora não seja 

uma característica comum ao grupo, já que em outras espécies as fêmeas são maiores 

que os machos, como em Hypsiboas ornatissimus e Hypsiboas sibleszi (Hoogmoedi, 

1979). 

Embora não tenha sido observado em ambiente natural, a julgar pela 

observação em laboratório, Hypsiboas atlanticus apresenta modo reprodutivo do tipo 

1, no qual a oviposição e o desenvolvimento larval acontece em ambientes lênticos, 

semelhante ao que ocorre em Hypsiboas punctatus (Hödl, 1990; López et al., 2009). O 

amplexo em Hypsiboas atlanticus iniciou logo depois que a fêmea tocou o macho, 

similar ao observado em H. punctatus (Hödl, 1977) e outras espécies de reprodução 

prolongada (Wells, 1977b; Duellman & Trueb, 1986; Stebbins & Cohen, 1995). 

Hypsiboas atlanticus apresentou modificação no amplexo axilar, com um ou dois 

dedos posicionados acima do braço da fêmea. Esta variação provavelmente está 

relacionada ao tamanho relativo do corpo e formato dos machos e fêmeas e modo de 

ovoposição (Duellman & Trueb, 1986). Além do amplexo, o comportamento exibido 

durante deposição dos ovos parece estar adaptado à diferença de tamanho entre 

macho e fêmea. Em espécies com amplexo axilar e deposição de ovos na água, é 

comum que a fêmea arqueie o corpo e eleve sua cloaca, enquanto que o macho alinha 

sua cloaca com a da fêmea e ejacule enquanto ela deposita os ovos (Duellman & 

Trueb, 1986). A fêmea de H. atlanticus além de arquear o corpo durante a postura dos 

ovos, também realizou pequenos movimentos “para frente e para trás”, compensando 

assim seu tamanho menor.   

Dentro de um dado modo reprodutivo pode existir uma tendência a haver: i) 

correlação positiva entre o tamanho da desova e dos ovos com o tamanho do corpo da 

fêmea e ii) correlação negativa entre tamanho da desova e tamanho dos ovos em 
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espécies sem cuidado parental (Duellman & Trueb, 1986). Para Hypsiboas atlanticus 

apenas o tamanho dos ovos foi positivamente correlacionado à massa da fêmea. A 

quantidade de ovos depositados é bastante variável em H. atlanticus (desovas entre 

160 e 307 ovos). Como H. atlanticus possui reprodução prolongada durante todo o 

ano, esta variação poderia ser explicada pelo número de desovas que a fêmea produz 

no mesmo período reprodutivo, pois, para algumas espécies, a segunda desova é 

sempre menor que a primeira (Kluge, 1981; Howard, 1978). 

Hypsiboas atlanticus apresenta o padrão de reprodução prolongado (sensu 

Wells, 1977b), sendo encontrada em atividade durante todo o ano. Entre os fatores 

ambientais que afetam o período reprodutivo, a distribuição das chuvas parece ser o 

mais importante para espécies de anuros tropicais (Donnelly & Guyer, 1994; Bevier, 

1997; Gottsberger & Gruber, 2004), acompanhado pela temperatura (Bertoluci, 1998). 

No entanto, a importância desses fatores é variável nas espécies de uma comunidade 

(Abrunhosa et al., 2006). A precipitação não foi importante para H. atlanticus, talvez 

por utilizar ambientes aquáticos permanentes para reprodução.  

No entanto, a temperatura e a umidade influenciaram a abundância de 

machos vocalizantes ao longo da noite. No início da noite os machos vocalizaram mais 

em poleiros do que na água, provavelmente por estarem chegando ao coro. A partir 

das 20:00 horas, os machos que estavam vocalizando em maior abundância no poleiro 

passaram a se deslocar em direção a água e, até pouco mais das 21:00 horas, não 

houve diferença na abundância de machos nos micro-habitats.  A partir das 22:00 

horas a abundância de machos na água decresce, mas até antes da 01:00 hora, esta 

abundância continua maior na água. Isso poderia ser explicado por dois fatores: o 

primeiro está relacionado às condições de temperatura e umidade; o segundo fator 

pode ser comportamental, já que a água é o sítio de deposição dos ovos.  

Embora possa haver embates violentos entre animais, em geral, as disputas 

freqüentemente são resolvidas antes que haja injúrias (Krebs & Davies, 1996). Em 

Hypsiboas atlanticus não houve defesa de território ao longo do período reprodutivo, 

mas os machos defenderam o sítio de vocalização durante uma mesma noite, 

constatado pela vocalização de encontro e sinais visuais. Embora os sinais visuais 
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utilizados para a defesa de território sejam usados predominantemente por espécies 

diurnas (Wells 1977a; Duellman & Trueb, 1986; Pough et al., 1998; Hödl & Amézquita 

2001), estes também podem ocorrer em espécies noturnas (Amezquita & Hödl, 2004; 

Toledo et al., 2007), como em Dendropsophus parviceps (Boulenger, 1882), cuja 

emissão de sinais visuais só ocorreu com a proximidade de outro macho (Amézquita & 

Hödl, 2004). Em H. atlanticus a emissão de sinais visuais em interações agressivas não 

foi exclusiva a machos que respondiam a machos invasores, mas também ocorreram 

em resposta a “playbacks”. 

Em anuros, machos vocalizantes, quando estimulados naturalmente ou por 

“playback”, podem alterar alguns parâmetros temporais ou espectrais do canto (e.g. 

Marshall et al., 2003; Martinez-Rivera & Gerhardt, 2008). Em Hypsiboas atlanticus, 

apenas os machos que vocalizavam no poleiro e estimulados por ME não 

apresentaram modificações no canto de anúncio. Por sua vez, os cantos de encontro 

só foram observados em machos que vocalizavam em poleiro, e talvez por isso eles 

não modifiquem os parâmetros do canto de anúncio (quando estimulados com ME) ou 

apenas diminuam a taxa de emissão de pulsos (quando estimulados com MA). 

Entretanto, para os machos que vocalizavam na água, quando estimulados por MA, 

além da mesma alteração nos parâmetros temporais observados nos machos 

empoleirados, houve aumento da intensidade do som, verificado através do aumento 

da FA.  Já os machos na água, quando estimulados por ME, aumentaram o número de 

notas, mas não o suficiente para causar alteração significativa na duração do canto ou 

taxa de emissão de notas. Duas destas alterações podem representar um maior gasto 

de energia para o macho: o aumento de pulsos e o aumento de intensidade e os dois 

casos foram registrados para machos que vocalizavam na água, mas em resposta a 

estímulos distintos (Wells, 2007).   

Reconhece-se que a vocalização de anúncio tem dupla função na comunicação 

de anuros: atrair parceiras e anunciar a sua posição entre os outros machos da mesma 

espécie (Duellman & Trueb, 1986). Contudo, essa dupla função parece ter pesos 

diferentes nos dois tipos de canto de anúncio de Hypsiboas atlanticus. Até o momento, 

são reconhecidos 4 tipos de vocalização para H. atlanticus: canto de anúncio emitido 

na água, canto de anúncio emitido em poleiro, canto de encontro e canto de corte. No 
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entanto, aparentemente o canto de anúncio emitido no poleiro tem maior informação 

territorial, já que até o momento só foram observados sinais visuais e cantos de 

encontro nesse tipo de micro-habitat. Além disso, o maior número de machos 

empoleirados ocorre nas primeiras horas da noite, quando estão estabelecendo seu 

território. Para Phyllomedusa nordestina Caramaschi, 2006, por exemplo, os primeiros 

horários de atividade foram decisivos no estabelecimento de territórios a ser 

defendido (Vilaça et. al., 2011). Já o canto de anúncio emitido na água seria mais 

atrativo para as fêmeas, pois o canto de corte seguiu o mesmo padrão do canto de 

anúncio na água, exceto pela menor intensidade. Além disso, deslocamentos de 

fêmeas em direção a machos só foram observados para machos na água. Diante das 

observações de fêmeas próximas a machos empoleirados, possivelmente estas 

esperam os machos alcançarem a água para ir ao seu encontro.  

No início da noite, os machos de Hypsiboas atlanticus vocalizam em poleiro e 

provavelmente disputam um território que deve incluir o sítio de reprodução na água. 

Assim, os machos estariam mais sensíveis a presença de outros indivíduos e cantos de 

encontro e sinais visuais ocorreriam em interações a curta distância. Neste contexto, o 

deslocamento vertical dos machos vocalizantes acompanhado pela mudança de tipo 

de canto anúncio é uma interação entre fatores comportamentais e ambientais 

(temperatura e umidade).       
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