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. Resumo

Ecologia reprodutiva e diversidade acuUstica de espéecies de Leptodactylus do grupo
marmoratus (Anura, Leptodactylidae). Sob este titulo foram desenvolvidas atividades
durante os anos de 2004 e 2008, com énfase na ecologia reprodutiva e cantos de anuncio de
especies de Leptodactylus do grupo marmoratus. O trabalho foi dividido em dois capitulos.
O Capitulo 1 descreve aspectos ecoldgicos/comportamentais, principalmente de quatro
espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus, comparando este aspectos (e.g.
fecundidade) com tipos de ambientes utilizados e posteriormente, também comparando
com outras espécies de Leptodactylus que constroem camaras subterrdneas ou ninhos de
espuma subterraneos - Leptodactylus do grupo fuscus e L. lineatus.

O Capitulo 2 descreve a diversidade acustica de espécies de Leptodactylus do grupo
marmoratus, analisando a riqueza dos cantos de anuncio e quando possivel, descrevendo
também, outros tipos de cantos (agressivos ou territoriais), além de comentar sobre a
distribuicdo geografica, tipos de ambientes utilizados (&reas abertas e florestas) e, a
importancia do reconhecimento das espécies através de parametros dos cantos para o
reconhecimento da diversidade deste grupo.

Durante deste periodo de estudo, até o presente momento trés (3) artigos ja estdo
publicados (ver anexos 1, 2 e 3) e dois submetidos (anexos 4 e 5). Além destes artigos,

outros ja estdo em fase de preparagdo ou submissao.



I1. Lista de Tabelas

Capitulo 1:

Tabela 1. Cantos analisados de espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus, localidade
de coleta, nimero de individuos analisados por espécie (N/E) e nimero-tombo do arquivo
0] 1] (o T PSP RSP PR PPP PP 33

Tabela 2. Pardmetros reprodutivos e habitat de espécies de Leptodactylus do grupo
marmoratus. Habitat - F = Floresta, F/A = Floresta e area abertas e A = apenas em areas
abertas; CRC= comprimento rostro-cloacal (mm); nimero de ovos e didmetro de ovos;
Girino — EX= exotrofico e ED= endotréfico; DG - distribuicdo geografica (AM=Amazonia;
CE=Cerrado; MA= Mata Atlantica; CH= Chaco ou Pantanal) e fonte de obtencdo do
material. EX e EN — trabalhos, cujos autores tém certeza de que os girinos sao exotréficos
ou endotréficos, respectivamente; EX? e EN? — ndo foi observado, mas devido ao tipo de
ambiente em que machos foram encontrados em atividade de vocalizacdo — area aberta sem
possibilidade de inundacao ou terra firme de floresta/ e desovas, adotou-se este padrao.....62

Tabela 3. Comparacdo dos parametros reprodutivos de espécies de Leptodactylus do grupo
marmoratus com desenvolvimento aquatico e de algumas espécies de L. do grupo fuscus e
de L. lineatus. CRC machos — comprimento rostro-cloacal dos machos (média). Com
relacdo ao namero de ovos a letra (F) significa que foram contados e medidos 6vulos
(012 T4 T T TSSO 65

Tabela 4. Caracteristicas morfoldgicas larvais de 10 espécies (descritas e ndo descritas) de
Leptodactylus do grupo marmoratus, do grupo fuscus e L. lineatus. Comprimento total:
Comprimento total do girino, desde o rostro até o final da cauda. Estagio: estagio do girino
(Gosner, 1960). Férmula do disco oral com denticulos: ausente ou presente. Esp- sim:
presenca ou ndo de espirdculo. Girinos: desenvolvimento dos girinos: endotroficos, todo o
desenvolvimento no ninho de espuma e exotroficos, desenvolvimento incial no ninho de
espuma e posteriormente no ambiente aquatico. Ambiente: ambiente de desenvolvimento
dos girinos. Corpo X cauda (%): relacdo percentual entre o tamanho do corpo versus o
COMPriMENto da CAUTA BM U0 ....oviiiiiieiieieiet bbb 69

Capitulo 2:

Tabela 1. Fonte de sinais acusticos de espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus
utilizados neste trabalho listados pelas localidades. T média — temperatura média em graus
Celsius; N/E — numero de cantos e 0 numero de individuos gravados. Arquivo sonoro —
dados de coleta (quem registrou). MNCK (este trabalho) ..........c.cccoveiieiiiiiiieic e, 93

Tabela 2 - Sumario de pardmetros acusticos dos cantos de anlncio das espécies de
Leptodactylus registradas neste trabalho em comparacdo com outras espécies de



Leptodactylus do grupo marmoratus. Abreviacdes usadas sdo: FF = frequéncia
fundamental, FD = frequéncia dominante; Comp. Canto = comprimento do canto; Mod de
Frequéncia = Modulacdo de freqiéncia; TAC — tempo de ascensdo do canto. Comparado
também com a Tabela 6 (Angulo et al., 2003: 501). Cantos de 1 — 15: dados coligidos da
literatura e cantos de 16 - 45: dados coletados durantes estes estudos.As espécies
registradas neste trabalho correspondem a espécie que apresenta na frente do nome
especifico a localidade onde fOi eNCONTIAUA .........ccveveerieiieieeece e 96

Tabela 3. Parametros ambientais e acusticos de populagdes de Leptodactylus do grupo
marmoratus. Os simbolos numéricos que representam as populacdes nas analises de
agrupamentos estdo na coluna NUM, As varidveis sdo: Ecorr — Ecorregido em que a
populacdo se encontra, Macro — Macrohabitat, Micro — Microhabitat, Fdom — Frequéncia
dominante, Ccanto — Comprimento do canto, Modul — Modulacao de frequéncia, Txcanto —
Taxa de cantos por minuto, Tcant — Tipo de canto (n - ndo-pulsionado ou p — pulsionado),
Npulso — nimero de pulsos por nota (0 significa canto sem pulsos), Temp — Média da
temperatura do ar no horario da gravacdo. Outras abreviagdes sdo: ?= sem informacao, *=
populacBes ndo usadas nos estudos de agrupamentos. Vide Material & Métodos para
maiores informacdes sobre as abreviagdes. Cantos de 1-15= dados de literatura; cantos de
16-45= dados coletados durante este eStUAO ..........ccccvrerieiierenerere e 164

Tabela 4. Abreviacbes e simbolos empregados para representar as populacdes de
Leptodactylus gr. marmoratus nas figuras do MDS (“multidimensional scalling”), as
posicdes dessas populacfes nas duas primeiras dimensdes e a classificagdo em ecorregioes
(ECORR), macrohabitats (MACRO) e microhabitats (MICRO) .........cccccevevieiieieiiennn, 166

Tabela 5. Posicdes dos parametros de canto ordenados com MDS, nas duas primeiras
dimensdes, DIM(1) e DIM(2). Os simbolos sdo observados na Figura 41 ....................... 168

Tabela 6. Resultados da andlise discriminante, testando as varidveis ecoldgicas como
grupos de classificacdo das populacdes de Leptodactylus gr. marmoratus, ordenadas atraves
de MDS (ver Tabela 5 e Figura 41). N&o ha resultados significativos ...........c..ccccoceveenen. 171

I11. Lista de Figuras

Capitulo 1:

Figura 1. Figura 1. Mapa das localidades amostradas durante o periodo de 2004-
2008 para a obtencdo de dados ecoldgico/comportamentais das espécies de
Leptodactylus do grupo marmoratus. 1. Rio Branco (AC), 2. Guiana Francesa, 3.
Brasilia (DF), 4. Corumba (MS), Itatiba e Itapeva (SP), 6. Uberlandia

Figura 2. Ambientes utilizados por Leptodactylus sp, no municipio de Uberlandia, MG. Em
A: érea de capim proximo a uma Vereda, no Clube Caga & Pesca ltorord de Uberlandia,
Uberlandia, MG e B: terreno baldio em um bairro urbano de Uberlandia; C: vista superior



da abertura (ca. de 1,5 cm) de uma camara subterranea (escala: 6 cm); D: vista superior do
ninho de espuma em uma cdmara subterrénea parcialmente aberta (escala 3cm); E: ninho de
espuma com girinos de L. sp. A seta indica um girino. Notar a diferenca da espuma
proxima a seta que se assemelha a bolhas, enquanto que mais abaixo e a esquerda da seta, a
espuma apresenta aspecto mais viscoso; F: macho de L. sp vocalizando sob a vegetacao,
PrOXIMO @ ArDUSLOS ...veviiiiiieiieie ettt et e s e e et e stesbenbeeneene e 36

Figura 3. Girino de Leptodactylus sp de Uberlandia, Minas Gerais. Acima: vista lateral;
meio: vista dorsal e abaixo: aspecto da boca. EStagio 35 ........ccccvveevieieiienie e 37

Figura 4. Ambientes utilizados por Leptodactylus diptyx na Base de estudos do Pantanal,
Corumba, UFMS, em A: ambiente proximo a um rio, onde machos vocalizavam
proximos/sob palafitas. B: 4rea de 9 m?, onde foram encontradas 14 camaras subterraneas
de L. diptyx (cada fita zebrada representa uma camara). C: duas camaras subterraneas
proximas preenchidas com gesso (escala: 3 cm); D cdmara subterranea parcialmente aberta,
com a presenca de um ninho de espuma (escala: 3 cm); E: ninho de espuma exposto com
ovos creme-amarelados (escala: 3 cm); F: ninho de espuma em uma cadmara subterrénea,
COM OVOS (ESCAIA: 3 CM) 1ouvieiieciie ettt ettt et e te e e reesbeenaesneennaeneas 40

Figura 5. Girino de Leptodactylus diptyx de Corumba, Mato Grosso do Sul. Acima: vista
lateral; meio: vista dorsal e abaixo: aspecto da boca. EStAgio 29 ..........cccccevevevneniiiiniennn, 41

Figura 6. Vista lateral dos moldes em gesso das camaras subterraneas de espécies de
Leptodactylus do grupo marmoratus. Em A: duas camaras de L. diptyx; em B: duas
camaras de L. aff hylaedactylus; C: duas cadmaras de L. martinezi; D: uma cémara
subterranea de L. sp (municipio de Itapeva, SP); E: uma camara de L. spl (Morretes, PR).
Escala: 3 cm. Notar que alguns moldes sdo semi-esféricos e outros esféricos. A numeracgao
sob cada molde representa 0 nimero-tombo (AAG-UFU) .......ccccoeiiieevicic e, 42

Figura 7. Ambientes utilizados por individuos de Leptodactylus aff hylaedactylus no
Campus da Universidade Federal do Acre, no municipio de Rio Branco, Acre. Notar em
todas as figuras que a vegetacdo predominante € o capim. Os machos foram observados em
atividade reprodutiva neste ambientes, sob o capim, e também vocalizando sobre plantas do
J LU LT (=] o) SRS 46

Figura 8. Girino Leptodactylus aff. hylaedactylus (Estagio 37, AAG-UFU 4295) do
municipio de Rio Branco, estado do Acre, Brasil. Vistas lateral (acima) e dorsal (meio) do
gririno e, aparato oral (ADAIX0) ........cccveviiiiiiice s 47

Figura 9. Ambientes utilizados por Leptodactylus martinezi, no Pogo Azul, Brasilia, DF,
em A e B. Em B, as fitas zebradas correspondem a marcacgdo dos locais em que machos
estavam vocalizando na noite anterior (notar também agua préxima a estes locais); C:
Aspecto superior de uma camara subterranea preenchida pelo ninho de espuma (neste caso
foi retirada a vegetacdo sobre a camara para a fotografia); D: uma camara subterranea
preenchida por ninho de espuma e duas larvas em estagios iniciais expostas (neste caso,
este local foi acidentalmente pisoteado e a espuma liberada para fora da camara). As
escalas COrreSPONUEIM 8 2 CIM ....ocuiiuiiiiiieieie ettt 50



Figura 10. Girino de Leptodactylus martinezi de Brasilia, Distrito Federal. Acima: vista
lateral; meio: vista dorsal e abaixo: aspecto do aparato bucal. EStagio 35 .............cceevenene. 51

Figura 11. Ambiente utilizado por Leptodactylus sp Itatiba, no municipio de Itatiba, S&o
Paulo. Em A: vista geral do Parque da Juventude, um parque municipal de Itatiba, que
estava em fase de reestruturacdo. B e C: local em que os machos desta espécie foram
encontrados vocalizando (sob o capim, em area que encharca, durante o periodo de
chuvas); D: ambiente onde possivelmente os girinos se desenvolvem. Neste local retiramos
0 capim e deixamos o local a mostra. Nesta época, as chuvas tinham comecado, e embora o
local estivesse Umicio, ndo havia agua acumulada ...........ccceeveiieiiiiieneieseee e 55

Figura 12. Ambientes utilizados por Leptodactylus. sp1 Morretes, Morretes, PR em (A); e
um camara subterranea encontrada entre a mata e uma area aberta, as margens da rodovia
Morretes — Paranagud, preenchida por gesso em B (escala 3 cm); C: ambiente utilizado
(seta) por L. aff marmoratus Paranapiacaba, municipio de Ribeirdo Pires, SP (neste local,
os machos foram encontrados na borda de mata e também em &reas com gramineas); D:
ninho de espuma (seta) em uma camara subterranea de L. aff marmoratus Paranapiacaba,
fotografada na mesma localidade que a figura anterior (escala: 3 cm). Esta cAmara estava
em um barranco, sob a vegetacdo de gramineas, no solo “fofo”, coberta também por terra e
1 4= SRR 56

Capitulo 2:

Figura 1. Mapa do Brasil com as localidades amostradas durante o periodo de estudo
(2004-2007). 1. Rio Branco, Acre; 2. Manaus, AM; 3. Montanhas Parakaima, Guiana
Francesa; 4. Belém, Para; 5. Peixe-Boi, PA; 6. Pacoti e Vicosa, CE; 7. Passo do
Camaragibe, AL; 8. Salvador, BA; 9. Brasilia, DF; 10. Cuiaba, MT; 11. Cacoal, RO; 12.
Coumbé, MS; 13. Uberlandia, MG; 14. Botucatu, Itapeva e Itatiba, SP; 15. Caraguatatuba,
SP; 16. Paranapiacaba, SP; 17. Morretes, PR; 18. Paranagua, PR; 19. Blumenau, SC; 20.
Itapema, SC; 21. Floriandpolis, SC. Modificado do IBGE, 2005 ...........cccccevvvviveveieienn, 94

Figura 2. Oscilograma da secdo (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de poténcia (terceira coluna) do canto de andncio de Leptodactylus lutzi. Arquivo
de registro: PK; individuo ndo coletado, nimero-tombo PK 1384 ..........ccccceoeveveicnnnnns 102

Figura 3. Canto de andncio de Leptodactylus andreae: A) oscilograma mostrando uma
sequéncia de dez cantos; B) oscilograma de um destes cantos; C) detalhe da “waveform” de
B); D) espectro de poténcia do canto B) e; E) espectrograma dos primeiros trés cantos de
A). Arquivo de registro: Adenomera andreae_canto 026 _Peixe-Boi_PA ...........ccccecenen. 103

Figura 4. Oscilograma da secdo (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de poténcia (terceira coluna) do canto de anuncio de Leptodactylus hylaedactylus
Reserva Ducke, Manaus, Amazonas. Notar que o oscilograma do canto apresenta nove
pulsos. Arquivo de registro: MINCK ..o 106



Figura 5. Oscilograma da secdo (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de forca (terceira coluna) do canto de andncio de Leptodactylus andreae Manaus,
Amazonas. Arquivo de registro: MNCK: Adenomera andreae canto 005 parte 1 _Reserva
DUCKE IMANAUS BR ....ociiiiiice ettt be e be e re e 107

Figura 6. Oscilograma da secdo (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de forga (terceira coluna) do canto de anuncio de Leptodactylus aff hylaedacylus
Rio Branco, Acre. Arquivo de registro: MNCK: Adenomera sp_canto 085 parte 1_Rio
BIanCO _AC ... anes 111

Figura 7. Oscilograma da secdo (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de forca (ou poténcia) (terceira coluna) do canto de anincio de Leptodactylus sp2
Rio Branco, Acre. Arquivo de registro: MNCK: Adenomera sp2_canto 009 parte 1 _Rio
BIaANCO. ...t nn e 112

Figura 8. Oscilograma da secdo (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de forca (terceira coluna) do canto de anuncio de Leptodactylus sp3 Rio Branco,
Acre. Arquivo de registro: MNCK: Adenomera sp3_canto 015 parte 1_Rio Branco_AC

Figura 9. Oscilograma da secdo (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de forca (terceira coluna) do canto de antncio de Leptodactylus sp Cacoal, Cacoal,
Rondonia. Arquivo de registro: MNCK: Adenomera sp canto 020 Cacoal_RO................ 114

Figura 10. Oscilograma da sec¢do (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de forca (terceira coluna) do canto de andncio de Leptodactylus sp Pacoti, Pacoti,
Ceara. Arquivo de registro: 1J: Leptodactylus (Lithodytes) sp_Sitio do Amaurilio .......... 116

Figura 11. Oscilograma da sec¢do (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de forga (terceira coluna) do canto de andncio de Leptodactylus sp Carnaubeiras,
Carnaubeiras, Nova Vicosa, Ceard. Arquivo de registro: 1J: Leptodactylus cf
hylaedactylus_Carnaubeiras_ViGOSA .........c.cuririririieiienieiesie et 117

Figura 12. Oscilograma da se¢éo (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de forca (terceira coluna) do canto de anuncio de Leptodactylus sp Salvador,
Salvador, Bahia. Arquivo de registro: MN: Adeno_3A ... 119

Figura 13. Oscilograma da se¢éo (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
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IV. Introducéo geral

Existe uma grande diversidade de modos reprodutivos entre os anuros e as variagdes
abrangem desde os locais utilizados para a postura, caracteristicas das desovas, até os tipos
de desenvolvimento das fases iniciais, que podem envolver ou ndo a existéncia de larvas
(Duellman & Trueb, 1986). O modo reprodutivo mais freqiiente ¢ o aquatico, com ovos e
girinos em corpos d’adgua permanentes ou temporarios (Duellman & Trueb, 1986; Haddad
& Prado, 2005) e este ¢ considerado o modo ancestral de reprodugdo em anuros (Pough et
al., 1998). Pressdes seletivas sobre os ovos e estagios larvais iniciais, como predacdo
(Downie, 1984; Martins, 1988) e a possibilidade de dessecamento de ambientes aquaticos
podem ter promovido a independéncia parcial ou total de determinadas espécies em relacao
aos corpos d’agua, como observado em muitos anuros tropicais (Hodl, 1990; Haddad &
Prado, 2005).

Diversas linhagens de anuros sdo conhecidas por colocarem seus ovos em meio a um
ninho de espuma, o qual ¢ construido pelos parentais no momento da oviposi¢ao (Duellman
& Trueb, 1986; Haddad & Prado, 2005). Ninhos de espuma evoluiram independentemente
em pelo menos seis linhagens (Duellman & Trueb, 1986; Stebbins & Cohen, 1995), os
leptodactilideos, leiuperideos e hilideos sul-americanos, racoforideos africanos e
polipedatideos africanos e asiaticos (Duellman & Trueb, 1986).

Entre os Leptodactilidae e Leiuperidae (sensu Frost et al., 2006), a postura de ovos
em ninhos de espuma foi inicialmente referida por ser uma adaptacido a ambientes secos e, a
terrestrialidade das fases iniciais do desenvolvimento pode ter sido favorecida em fungdo
deste passo evolutivo (Heyer, 1969b, 1974; Lynch, 1971). Outros trabalhos relatam que este

ninho apresenta funcdo inicial contra predacdo (Downie, 1988, 1990, 1993; Menin &



Giaretta, 2003), mas a facilitagdo de processos fisioldgicos, com respiracdo e excrecao
(Downie & Smith, 2003; Kokubum & Giaretta, 2005) e regulacdo de agua parecem ser
importantes nas espécies em que 0s girinos permanecem por longos periodos no ninho
(Kokubum & Giaretta, 2005).

Em ambientes xerofilos, o ninho de espuma ¢ uma adaptacao contra dessecagao, pois
a parte externa desta estrutura se torna uma pelicula resistente a perda d’agua (Heyer,
1969a; Lynch, 1971), condicionando a sobrevivéncia por periodos prolongados, de até cinco
semanas (Downie, 1984).

O ninho de espuma ¢ encontrado na maioria das espécies Leiuperidac e
Leptodactilidae. Em grande parte das espécies de Leiuperidae, os ovos sdo colocados em
ninhos de espuma em ambientes temporarios ou permanentes (Bokermann, 1967; Cei, 1980;
Heyer et al., 1990; Giaretta & Menin, 2004; Giaretta & Facure, 2006), como axilas de
bromélias (Haddad & Pombal, 1998) ou buracos de arvores préximos do solo (Pombal &
Madureira, 1997).

Nas espécies de Leptodactylus grupo podicipinus-wagneri os ovos sdo depositados
em ninhos de espuma dentro da agua, completando assim seu desenvolvimento no ambiente
aquatico, podendo haver ou ndo o cuidado parental (Prado et al., 2000; De Sa et al., 2007).

Nas espécies de Leptodactylus do grupo pentadactylus os ovos sdao depositados em
ninhos de espuma fora da dgua e podem completar o desenvolvimento no ninho de espuma
(Hero & Galatti, 1990; Hodl, 1990; Gascon, 1991), ou ndo (Hero & Galatti, 1990; Hodl,
1990; Gascon, 1991; Silva et al., 2005).

Em Leptodactylus lineatus (= Lithodytes lineatus), o casal deposita seus ovos em

ninhos de espuma dentro de formigueiros, de modo que os girinos, possivelmente,



completam seu desenvolvimento em pogas temporarias (Rodriguez & Duellman, 1994;
Lamar & Wild, 1995; Schliiter & Regos, 1996).

As espécies de Leptodactylus do grupo fuscus sdo conhecidas por apresentar porte
médio, focinho afilado, desovas depositadas em camaras subterraneas construidas proximas
a corpos d’agua (Lutz, 1931), ovos despigmentados e fase larval inicialmente terrestre
(Gallardo, 1964a), além de caracteres morfologicos (musculatura da mandibula e
osteologia) e biologicos (vocalizagdo) (Heyer, 1969a). A maioria dos trabalhos sobre
historia natural dessas espécies relata sobre sua temporada reprodutiva, sitio de oviposicao,
vocalizagdes e desenvolvimento larvario (e.g. Sazima, 1975; Solano, 1987; Martins, 1988;
Rossa-Feres et al, 1999; Giaretta & Kokubum, 2004; Bilate et al., 2006).

As espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus apresentam distribuigdo
geografica na Bacia Amazonica, Brasil Central e regides florestais do Sudeste do Brasil,
Bacia do Rio Paraguai através da Bolivia ao Nordeste da Argentina, Guiana Francesa e
Guiana (De La Riva, 1996; Kok, 2000; Lavilla & Cei, 2001; Kwet & Angulo, 2002; Boistel
et al., 2006; Frost, 2007). Todas as espécies deste género sdo de pequeno porte (maximo de
30 mm), marrom-acinzentadas com ou sem faixas longitudinais no dorso; ventre geralmente
creme com ou sem granulos enegrecidos; corpo alongado e focinho em forma de espatula;
saco vocal simples e membros posteriores curtos e robustos. Habitam tanto areas florestais
(e.g. L. andreae ¢ L. marmoratus), como abertas (e.g. L. hylaedactylus e L. diptyx) (Heyer &
Maxson, 1982).

Um recente trabalho sistematico revisou diversos grupos de anfibios anuros
provocando significativas mudangas na classificagdo atual. Entre os principais trabalhos

podemos citar Frost et al (2006) que propos mudangas pertinentes para o género Adenomera



Steindachner, 1867. No entanto, este género foi revalidado por Heyer (1974) para agrupar
todas as espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus (Heyer, 1973).

Recentemente, apos analise de dados moleculares (nove genes, entre eles genes
mitocondriais e nucleares), Frost et al. (2006) chegaram a conclusdao de que Adenomera
(neste caso somente com a espécie A. hylaedactyla) e Vanzolinius (género monotipico)
pertenceriam ao género Leptodactylus e¢ que Lithodytes seria um subgénero de
Leptodactylus. Além destes dados e, com base em trabalhos com dados
ecoldgicos/comportamentais (Kokubum & Giaretta, 2005) e morfolégicos (Heyer, 1998)
esta nova revisao de Frost e colaboradores foi aceita pela comunidade cientifica e servira de
guia para este estudo.

Embora utilizada por muitos (Frost, 2007; Angulo & Reichle, 2008; Kok et al.,
2007; Kokubum & Souza, 2008) ainda existem autores que optaram em ndo adotar esta
nova nomenclatura (Ponssa & Heyer, 2007; Kwet, 2007) talvez em decorréncia do fato de
que, na analise filogenética tenha sido utilizada apenas uma espécie de “Adenomera” (Frost
et a., 2006). Adicionalmente, trabalhos especificos com espécies deste clado, com base em
evidéncias morfologicas (e.g. Heyer, 1974; De Sé et al., 2005), moleculares (Angulo, 2004)
e bioacusticas (Kwet, 2007) suportam a idéia de que as espécies do grupo marmoratus
formem um grupo natural.

Dos pontos de vista taxonomico ¢ ecologico, as espécies de Leptodactylus do grupo
marmoratus sdo interessantes para estudos, pois apresentam variagdes na reprodugdo
(espécies com girinos aquaticos € espécies com girinos terrestres), espécies cripticas que
podem ser sintopicas e sincronicas e variagdes na vocalizacao.

Trabalhos de sistematica (Filogenia) deste grupo taxondmico sdo escassos ¢ utilizam

apenas uma espécie na analise, ou como grupo-externo (L. hylaedactylus, Faivovich et al.,



2005), ou em uma analise geral da ordem Anura (L. hylaedactylus, Frost et al., 2006). O
unico trabalho especifico com este género (Angulo, 2004) ndo utilizou todas as espécies
nominais e espécies de Leptodactylus do grupo fuscus e¢ pentadactylus como grupos-
externos.

Entre os trabalhos com biogeografia (neste caso Zoogeografia), o Unico que se
destaca ¢ de Heyer & Maxson (1982), que comenta sobre a distribuicao de duas espécies de
ampla distribui¢do na regido amazonica (naquele trabalho citadas como A. andreae e A.
hylaedactyla), além de trabalhar com outras espécies de Leptodactylus do grupo fuscus.

Apos a revisdo de Frost et al. (2006), a re-descrigdo (Kwet, 2007) e descri¢ao de
novas espécies (Angulo & Reichle, 2008), o grupo taxonémico de Leptodactylus do grupo
marmoratus passou a abrigar 12 espécies: Leptodactylus andreae, L. araucarius, L.
bokermanni, L. coca, L. diptyx, L. heyeri, L. hylaedactylus, L. marmoratus, L. lutzi, L.
martinezi, L. nanus e L. thomei (Heyer, 1973; Heyer, 1975; De La Riva, 1996; Kwet &
Angulo, 2002; Almeida & Angulo, 2006; Frost, 2007; Boistel et al., 2006), embora seja
reconhecido que esta riqueza esteja subamostrada (Angulo et al., 2003; Kokubum &
Giaretta, 2005; Kwet, 2007; Angulo & Reichle, 2008; este trabalho).

Com relagdo a taxonomia, o antigo género Adenomera Steindachner, 1867
apresentava como espécie-tipo, Leptodactylus (= Adenomera) marmoratus, e as seguintes
defini¢cdes para as doze espécies reconhecidas por Frost (2007), Kwet (2007) e Angulo &
Reichle (2008) seguem abaixo:

1. Leptodactylus andreae Muller, 1923:41-43 (Localidade-tipo, Brasil: Para;

Peixeboi. Lectotype Zool. Sammlung Bayr. Staates, hert. Nr. 145/1911,

fémea juvenil).



Leptodactylus araucarius Kwet & Angulo, 2002: 30 (Localidade-tipo:
Centro de Pesquisas e Conservagdo da Natureza Pro-Mata (CPCN),
municipio de Sao Francisco de Paula, Rio Grande do Sul, Brasil).
Leptodactylus bokermanni Heyer, 1973: 31-35 (Localidade-tipo:
Paranagud, estado do Parana, Brasil. altitude 30m).
Leptodactylus coca Angulo & Reichle, 2008 (Localidade-tipo: Carretera
Antigua from Villa Tunari to Cochabamba, ca 800 m acima do nivel do
mara, apena acima do Village of El Palmar, Provincia de Chapare,
Departmento de Cochabamba, Bolivia).
Leptodactylus hylaedactylus (Cope)
Cystignathus hylaedactylus Cope, 1868:115 (Localidade-tipo: Provavelmente
Peru, Napo ou “upper Marafion”. Holotype ANSP 2240, hol6tipo - macho).
Leptodactylus diptyx (Boettger, 1885) (Localidade tipo: Paraguai.
Lectotipo BMNH 1947:2.17.47)
No trabalho de Heyer (1973), foi sinonimizada com A. hylaedactyla ¢ De La
Riva (1996) revalidou-a com base em populacdes do Paraguai.
Leptodactylus lutzi Heyer, 1975: 88 (Localidade-tipo: “Guyana, Chinapoon
R., acima Potaro (provavelmente Rio Chenapown, Guiana Francesa).
8. Leptodactylus nanus
Kwet (2007) revalidou esta espécie para populacdes do estado de Santa
Catarina, para a regido de Corupa.
Leptodactylus marmoratus (Fitzinger in Steindachner)
Adenomera marmorata Fitzinger in Steindachner, 1867: 37, Taf. III, Figs. 5-

8 (Localidade-tipo, Brasil. Holotype Vienna 16453, holo6tipo - macho).



9. Leptodactylus martinezi Bokermann, 1956: Neotropica, 2: 37 (Localidade-

tipo: Cachimbo, sudoeste do estado do Para, Brasil.

10. Leptodactylus heyeri Boistel et al., 2006 (Localidade tipo: Guiana
Francesa).
11. Leptodactylus thomei Almeida & Angulo, 2006 (Localidade-tipo:

Povoacao, Espirito Santo, Brasil).

IV.1. Aspectos acusticos em anfibios anuros

A partilha de espago acustico ocorre quando as espécies de uma comunidade
possuem vocalizagdes de cuja freqii€ncia, duracio e ritmo de emissdo diferem de maneira
que a interferéncia acustica entre elas torna-se reduzida ou mesmo ausente (Duellman &
Trueb, 1986).

Entre as principais pressdes sobre a evolucdo dos parametros acusticos em anuros,
estdo a manutengdo do isolamento reprodutivo, a necessidade de evitar interferéncia
acustica, a defesa contra predadores acusticamente orientados e as caracteristicas de
transmissdo sonora do ambiente (Drewry & Rand, 1983).

A competicao por faixas de freqii€ncias sonora exclusivas, para a comunicagao pode
causar diferenciagdo entre o canto de espécies simpatricas que possuem cantos semelhantes
em alopatria (Nevo & Capranica, 1985).

Uma especificidade dos cantos ¢ a possibilidade de ajudar no reconhecimento de
espécies cripticas, uma vez que, em laboratério, condi¢cdes de adequacdo dificultam o
reconhecimento de espécies com base, principalmente em caracteristicas morfoldgicas

(Heyer, 1974; obs. pess.).



Heyer (1984) sugere que o registro do canto de antincio topotipico poderia ajudar a
resolver a sistematica de Leptodactylus do grupo marmoratus e, pesquisas recentes
poderiam elucidar quais sdao as espécies critpicas dentro de espécies nominais com ampla
distribui¢do na Amazonia (e.g. Leptodactylus andreae) e Mata Atlantica (e.g. Leptodactylus
marmoratus).

O canto de anuncio (advertisement call, sensu Wells, 1977) ¢ definido por ter a
funcdo de atrair fémeas, i.e. atragdo de parceiro para acasalamento e/ou localizagdo espacial
do macho vocalizante (Wells, 1977; Littlejohn, 1977).

O canto territorial ou agressivo Littlejohn (1977) € o canto produzido por um macho
residente em resposta ao canto de antincio de um macho invasor. Este tipo de canto ¢
comumente encontrado em espécies territoriais (e.g. Leptodactylus) e tem como fungdo
evitar combates fisicos que poderiam resultar em injurias nos competidores (Martins &

Haddad, 1988).

IV.11. Métodos comparativos em Sistematica

Os métodos comparativos vém sendo uma das principais maneiras de se estudar os
padroes e processos de evolugdo biologica (Diniz-Filho, 2000). Do modo como ¢ vista hoje,
a biologia, em muitos aspectos de suas sub-dreas (p.e. ecologia), mantém-se ainda
compartimentalizada e a comparagdo de diferentes organismos (sejam eles plantas ou
animais) com o objetivo de inferir processos bioldgicos torna-se um crescente nesta area.

Segundo diversos autores (Harvey & Pagel, 1991; Miles & Durham, 1993; Pagel,
1999; Martins, 2000), na Biologia Evolutiva, o principal objetivo do método comparativo
sempre foi de inferir, a partir da relagdo entre diversidade fenotipica dos organismos e a

variagdo ambiental, o processo de adaptagdo bioldgica.



Até meados do século XX, a biologia comparada tinha problemas em estabelecer a
relagdo filogenética entre as espécies, mas ha poucas décadas atras, com o desenvolvimento
de uma metodologia eficiente para reconstruir a historia evolutiva dos organismos, a analise
cladistica ou sistematica filogenética — e, mais recentemente, técnicas de sistemadtica
molecular, tornou-se possivel estabelecer uma historia evolutiva mais provavel para os
grupos de organismos.

Apesar do uso de métodos filogenéticos em estudos ecoldgicos serem relativamente
escassos ¢ desenvolvidos recentemente (Losos, 1996; Mueller et al., 2004), o conceito de
que a filogenia pode ser importante na geracdo de padrdes ecoldgicos/comportamentais
observados, ndo. Inger (1969) propds duas hipoteses para explicar as diferencas nos padroes
de distribuicao de espécies de anuros em uma comunidade de Borneo: 1. a seletiva redugdo
de sobreposicdo de nicho encoraja o isolamento ecologico de espécies intimamente
relacionadas, e 2. a filogenia é mais importante para definir o papel ecoldgico das espécies
do que a recente seleg¢do para a separacao ecoldgica.

Embora, a utilizacdo de ferramentas (p.e. andlises moleculares) seja comum
atualmente, ainda ndo ha uma grande integragdo entre os grupos de pesquisa envolvidos em
Sistematica e aqueles ligados as areas de ecologia, comportamento, fisiologia e morfologia
(Brooks & McLennan, 1991). De Queiroz & Wimberger (1993) demonstraram que nos
estudos filogenéticos, em diversos grupos taxondmicos (inclusive anfibios), os caracteres
comportamentais e morfoldgicos sdo estatisticamente semelhantes, baseados em indices de

consisténcia.



V. Hipotese

Poucos sdo os trabalhos com ecologia de espécies de Leptodactylus do grupo
marmoratus (De La Riva, 1995; Mercolli et al., 1995; Almeida & Angulo, 2002; Kokubum
& Giaretta, 2005; Almeida-Gomes et al., 2007), e ainda menos aqueles que tratam da
biologia reprodutiva destas espécies, enfocando aspectos de fecundidade (p.e. nimero e
tamanho dos ovos) e comportamento (La Riva, 1995; Almeida & Angulo, 2002; Kokubum
& Giaretta, 2005). Desta maneira, uma hipotese para este grupo taxondmico, ¢ que o
ambiente poderia influenciar o tipo de reproducao entre as espécies, de modo que:

1- espécies que se reproduzem em ambiente de drea aberta, susceptiveis a inundagao
(p.e. brejos), apresentariam o desenvolvimento parcial dentro do ninho e complemento do
desenvolvimento na d4gua, i.e. com girinos exotroficos (semelhante as espécies de
Leptodactylus do grupo fuscus) e;

2- espécie que se reproduzem em ambientes de drea aberta ou floresta (terra firme),
sem a possibilidade de inundacdo, apresentariam o desenvolvimento completo dentro do
ninho, sem a necessidade de ir para a agua, i.e. com girinos endotroficos.

Portanto, aspectos reprodutivos (fecundidade: nimero e tamanho de ovos); tipo de
girinos (exo e endotroficos) e tempo de desenvolvimento dos girinos seriam diferentes entre

as espécies de areas “secas” (terra firme) e areas inundaveis (terras umidas).

V1. Objetivos

O principal objetivo do Capitulo 1 € verificar a existéncia de padrdes distintos dos
parametros de fecundidade e tipo de girino, para espécies de ambientes sujeitos a inundacao
e para espécies de terra firme. Uma vez que este trabalho se trata de um estudo preliminar

sobre as espécies deste género (tempo restrito ao Doutorado), foram apenas estudadas as
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seguintes espécies: de areas alagadas - L. martinezi de Brasilia (DF) e L. diptyx, de Corumba
(MS) e de ambientes de terra firme - L. sp de Uberlandia (MG) e L. aff hylaedactylus de Rio
Branco (AC). Além disso, outras localidades e dados de literatura foram utilizados nas
comparacoes.

O principal objetivo do capitulo 2 foi definir as entidades taxonomicas, a partir de
dados de vocalizagdo (cantos de anuncio), demonstrando a riqueza atual de espécies de

Leptodactylus do grupo marmoratus.

VI1. Pedido de autorizagdo para o IBAMA (licenca)
Todas as coletas foram realizadas seguindo os protocolos estabelecidos pelo IBAMA
sob o numero de processo 021010.002153/05-11 vigente de 27/09/2005 a 27/09/2006 ¢

30/10/2006 a 30/10/2007.

VI1I1. Material coletado

Durante o periodo de estudo foram visitadas diversas localidades amostrando os
ambientes de ocorréncia das espécies, aspectos ecologicos/comportamentais, coleta de
individuos (espécimes) e cantos de antincio. As localidades visitadas estdo representadas na
Figura 1 do capitulo 1 e, Tabela 1 do Capitulo 1 e do capitulo 2, além de informagdes
fornecidas por pesquisadores em trabalhos conjuntos (L. lutzi, Kok et al, 2007; L. sp de
Salvador, Kokubum & Napoli, em prep.) ou nao (Rodrigo Lingnau, Jorge Jim e Igor

Joventino).
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Capitulo 1

Ecologia reprodutiva de espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus

(Anura, Leptodactylidae)
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I. Introducéo

Os anfibios anuros estdo entre os vertebrados que mais apresentam variedade de
modos reprodutivos, i.e. variagdes entre os locais de deposi¢dos dos ovos, local de
desenvolvimento das larvas, presenca ou nao de cuidado parental, entre outros fatores
(sensu Duellman & Trueb, 1986; Haddad e& Prado, 2005).

No Brasil, entre as espécies que apresentam caracteristicas outras para deposicao dos
ovos estdo os Leptodactilidae e Leiuperidae (sensu Frost et al., 2006), onde a postura de
ovos ¢ realizada em ninhos de espuma construidos pelos parentais com o desenvolvimento
dos ovos inicialmente neste ninho e posteriormente podendo (e.g. espécies de Leptodactylus
do grupo marmoratus) ou nao (e.g. Physalaemus) completar o desenvolvimento na agua.

O ninho de espuma ¢ encontrado na maioria das espécies Leiuperidac e
Leptodactilidae. Em grande parte das espécies de Leiuperidae, os ovos sdo colocados em
ninhos de espuma em ambientes temporarios ou permanentes (Bokermann, 1967; Cei, 1980;
Heyer et al., 1990; Giaretta & Menin, 2004; Giaretta & Facure, 20006).

As espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus sdo de pequeno porte (maximo
de 30 mm), marrom-acinzentadas com ou sem faixas longitudinais no dorso; ventre
geralmente creme com ou sem granulos enegrecidos; corpo alongado e focinho em forma de
espatula; saco vocal simples e membros posteriores curtos ¢ robustos. Habitam tanto areas
florestais (e.g. L. andreae e L. marmoratus), como abertas (e.g. L. hylaedactylus e L. diptyx)
(Heyer & Maxson, 1982). Os machos deste grupos escavam camaras subterrdneas onde ¢é
depositado o ninho de espuma e posteriormente colocados os ovos, onde podem apresentar
o desenvolvimento parcial ou total dentro deste ninho de espuma (De La Riva, 1995;

Kokubum & Giaretta, 2005)
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I1. Objetivos

Descrever compararativamente a ecologia reprodutiva, através de parametros como
fecundidade (nimero e didmetro de ovos), ambiente utulizados por adultos e girinos, e
aspectos comportamentais de quatro espécies de Leptodacylus do grupo marmoratus, em

funcdo do ambiente utilizado (4reas de terra firme e areas de terra inundavel).

I11. Material e Métodos
1. Areas de estudo:
Todas as localidades amostradas durante o periodo de 2004-2008 estdo dipostas na

Figura 1 e comentadas com mais detalhes durante o decorrer do texto.

IBGE - 2005 01— 1557k |

Figura 1. Mapa das localidades amostradas durante o periodo de 2004-2008 para a obtengado
de dados ecologico/comportamentais das espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus.
1. Rio Branco (AC), 2. Guiana Francesa, 3. Brasilia (DF), 4. Corumba (MS), 5. Itatiba e

Itapeva (SP), 6. Uberlandia (MG).
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a. Municipio de Rio Branco, Acre (Figura 1, nimero 1)

Observacodes foram realizadas em dois periodos (novembro/1998 a janeiro/1999 e
dezembro/2005) na Universidade Federal do Acre e Parque Ecoldgico Chico Mendes,
ambos locais no municipio de Rio Branco (ca. 09° 56,800°S e 67° 53,100°W; 9° 57,750’S
and 67°51,520°W; 160m altitude), estado do Acre, norte do Brasil. O clima regional ¢ do
tipo AM (K&ppen) tropical umido, com a estagdo seca/fria (maio/setembro) e quente/imida
(outubro/abril). O indice pluviométrico anual ¢ acima de 2000 mm (Brasil, 1976).

b. Municipio de Uberlandia, Minas Gerais (Figura 1, nimero 6)

Este trabalho foi realizado em dois municipios no Triangulo Mineiro: nas cidades de
Uberlandia (18°, 55°S; 48°, 17°W) e Perdizes (19°, 13” 35,1''S; 47°, 08" 42,6""W, 960 m; ca.
100 km a leste de Uberlandia), Estado de Minas Gerais, sudeste do Brasil. O periodo de
estudo foi de setembro de 1999 a dezembro de 2003. Em Uberlandia, a vegetacdo original
consiste em Cerrado (Araujo et al., 1997), na qual ainda pode ser encontrado em algumas
areas periféricas da cidade. Em Perdizes, observacdes foram conduzidas na Estacdo de
Pesquisa e Desenvolvimento Ambiental de Galheiro (CEMIG — Centrais Elétricas de Minas
Gerais), onde as formacdes vegetacionais incluem, inclusive, Floresta Semidecidua
(Oliveira-Filho & Fontes, 2000). O clima regional apresenta duas estagdes bem definidas,
um verdao chuvoso/quente (setembro/marc¢o) e um inverno seco/frio (abril/agosto), na qual
ocorrem geadas ocasionais (Rosa et al., 1994). A precipitacdo anual ¢ em torno de 1550
mm, variando de 750 a 2000 mm.

¢. Municipio de Corumbéa, Mato Grosso do Sul (Figura 1, nimero 4)

O estudo desta espécie — L. diptyx foi realizado na Base de Estudos do Pantanal

(BEP)/ Universidade Federal do Mato Grosso do sul, Pantanal Sul, municipio de Corumba,
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estado do Mato Grosso do Sul, sudoeste do Brasil (19°34°S; 57°00°W). O Pantanal ¢ uma
area plana inundéavel, com aproximadamente 140.000 km2 e uma elevagao altitudinal entre
75 e 200 m acima do nivel do mar, delimitada pelo Rio Paraguai a oeste e areas mais
elevadas no lado leste (Por, 1995, citado em Prado et al., 2005a). A regido ¢ caracterizada
por um clima sazonal do tipo AW (Koppen) com um verdo chuvoso de outubro a abril € um
inverno seco de maio a setembro. Inundag¢des anuais ocorrem no Pantanal, e no local de
estudo (préximo ao Rio Miranda), inundagdes sdo comuns de janeiro a abril, embora
durante o periodo especifico de estudo (novembro de 2006) ainda ndo haviam ocorrido
inundagoes ns locais de reprodugdo da espécie em estudo.

d. Municipio de Brasilia, Distrito Federal (Figura 1, nimero 3)

Este trabalho foi realizado no Poco Azul, uma éarea dentro da Area de Protecdo
Ambiental de Cafuringa, situada no noroeste do quadrilatero representado pelo Distrito
Federal (15°30° e 15°40° Sul e 47° 50’ e 48° 12’ Oeste). O clima regional ¢ sazonal do tipo
AW (Koppen) com um verdo chuvoso de outubro a abril e um inverno seco de maio a
setembro. A vegetagdo onde foi encontrada esta espécie — Campos Umidos, ndo sio tio
comuns como em outras areas de Distrito Federal e do Brasil Central. Eles surgem devido a
aproximacao do lengol freatico da superficie do terreno. Como esta aproximagao ¢ maior no
periodo chuvoso, ¢ neste periodo que o solo fica todo encharcado e com isto ocorre a
formag¢dao de corpos d’dgua temporarios (neste caso corregos € pequenas pogas). As
vegetacoes predominantes sdo gramineas e ciperaceas (SEMARH, 2006).

e. Montanhas Parakaima (Guiana Francesa) (Figura 1, numero 2)

Dados utilizados neste estudo (Kok et al., 2007) foram obtidos, pelo autor sénior,
durante diversas campanhas entre outubro de 2000 e junho de 2006, em diferentes

localidades na regido das Montanhas de Parakaima, Guiana Francesa: Parque Nacional
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Kaieteur, Monte Ayanganna, Monte Wokomung, ¢ Montanhas Merume, entre 430 ¢ 1400 m
de altitude.

f. Municipios de Itatiba e Itapeva (Sao Paulo) (Figura 1, nimero 5)

Dados sobre a biologia desta espécie foram coligidos durante as estacdoes de
2005/2006 e 2006/2007, sobre o ambiente de ocorréncia de adultos e girinos, além de
informagdes sobre a arquitetura das camaras subterraneas.

g. Outras localidades

Outras localidades foram visitadas e amostradas por um periodo de pelo menos dois
dias, sendo: Ribeirdo Pires e Paranapiacaba (SP), Morretes e Paranagud (PR), Caldas Novas
e Planaltina de Goids (GO), Belém e Peixe-Boi (PA), Reserva Ducke e Bairro de
Acaricoara, ambos locais em Manaus (AM); Blumenau, Floriandpolis e Itapema (SC), na
busca de mais informagdes sobre ambientes de atividade dos adultos, desovas e local de
reproducdo de desenvolvimento dos girinos. Além destas localidades, outras informagdes
(e.g. ambientes de reprodugdo, caracteristicas das desovas) foram obtidas para comparagoes,
a partir de relatos de pesquisadores para as seguintes localidades: Salvador (Bahia), Pacoti e

Vicosa (CE).

2. Coleta de dados:

2.1. Coleta de desovas e fixacdo de ovos e girinos

As desovas encontradas em campo foram fixadas em formol 5% e medidas, quanto ao
nimero de ovos e o maior didmetro de pelo menos cinco (5) ovos para se estimar a média,
da mesma maneira que nos complementos ovarianos. A identificacdo de desovas foi feita
com base no acompanhamento de casais em corte (quando possivel), locais onde machos

estavam vocalizando e através da comparacdo de caracteristicas diagndsticas, como
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tamanho e formato, com os ninhos de espuma de outras espécies de Leptodactylus. Além
destas observagdes, foram escolhidos locais onde somente machos das espécies
apresentavam-se em atividade de vocalizagao.

A identificacdo precisa dos girinos foi feita, utilizando a observagdo direta dos
locais onde machos vocalizavam e através das comparagdes com girinos de outras espécies
de Leptodactylidae simpatricas (p.e. espécies de Leptodactylus do grupo fuscus). A
determinagdo dos estagios larvais das espécies foi feita com base na tabela de Gosner
(1960).

Todos os ovos de desovas encontradas no ambiente natural foram medidos e retirados
o didmetro ¢ o numero de ovos por desova. Somente ovos com didmetro acima de 2mm
foram considerados como indicador de maturidade e ovos menores que 2mm foram

descartados.

2.2. Coleta e preparacdo das camaras subterraneas

A procura de cdmaras subterraneas foi feita através da marcagdo de locais onde havia
machos em atividade de vocalizacdo, e, depois, durante o dia procurava-se por procura ativa
da area circunvizinha destes locais.

Os moldes das camaras subterraneas de espécies de Leptodactylus do grupo
marmoratus foram confeccionados em gesso, visando obter uma melhor definicdo do
formato e das suas propor¢des (comprimento, largura e altura) (ver Giaretta & Kokubum,
2004 para comparagdes). Todos os moldes foram medidos com paquimetro de metal de

precisao 0,05mm.
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2.3. Morfologia dos adultos e girinos

A tnica medida utilizada neste trabalho foi o comprimento rostro-cloacal (CRC) dos
machos, para definir o tamanho dos individuos em cada populacao amostrada, além de se
comparar estas medidas com a de outras espécies de Leptodactylus na literatura. Os machos
forma medidos com paquimetro de precisdao 0,05mm.

Os girinos foram medidos usando-se ocular micrométrica de precisdo 0,01lmm. Os
girinos de Leptodactylus martinezi, Leptodactylus sp (Uberlandia, MG) e L. aff
hylaedactylus (Rio Branco, AC) foram descritos baseados, principalmente em espécimes
entre os estagios 37 - 42 (Gosner, 1960). Para Leptodactylus diptyx foram utilizados girinos
entre os estagios 27 - 28 (Gosner, 1960); para a nomenclatura de todas as estruturas utilizou-
se McDiarmid & Altig (1999). A nomenclatura utilizada foi a seguinte: TL (comprimento
total); BL (comprimento do corpo); TAL (comprimento da cauda); IND (distancia
internasal); DIO (distancia interorbital); MTH (largura maxima da cauda); TMH (largura do
musculo da cauda). O aparato bucal dos girinos também foi baseado em McDiarmid & Altig
(1999), na qual 0/0 representa a auséncia de denticulos na parte superior/inferior da boca e
quando aparece, por exemplo, a formula 2(2)/3(1) significa que existem duas fileiras de
denticulos na parte superior e trés na parte inferior, sendo que a parte superior possui a
segunda fileira de denticulos dividida e a parte inferior, a primeira fileira de denticulos

dividida.

2.4. Observacdes naturalisticas e experimentais de comportamento
2.4.1. Comportamento reprodutivo dos adultos
As observagdes naturalisticas foram concentradas nas atividades de canto,

comportamentos de corte e territoriais, constru¢do de camaras, postura de ovos e
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comportamentos de girinos. O acompanhamento dos comportamentos dos animais foi feito
inicialmente por amostragem de varredura e, uma vez constatado um evento relevante ou
raro, este foi acompanhado por amostragem de comportamento através de registro continuo,
procurando-se medir a freqiiéncia, duragdo, laténcia e seqiiéncia dos eventos e estados
(Martin & Bateson, 1986).

Nas observacdes de corte, foram acompanhados casais até a entrada nas camaras
subterraneas. Todos os movimentos executados pelos individuos eram observados e
marcados imediatamente. Nas observagdes territoriais, foram observados os

comportamentos dos machos (variagdo de cantos e outras interagdes).

2.4.2. Experimentos de comportamento dos girinos

Os girinos de Leptodactylus sp Uberlandia e L. aff hylaedactylus foram expostos a
experimentacdo em laboratério (Laboratorio de Taxonomia, Ecologia Comportamental e
Sistematica de Anuros Neotropicais, Universidade Federal de Uberlandia, Minas Gerais)
procurando-se determinar se estas espécies possuiam a capacidade de formar espuma
indepentemente dos parentais. Foi determinado o estagio, segundo a tabela de Gosner
(1960), em que o girino se encontrava durante o experimento, ¢ colocados girinos em
diversos estagios de desenvolvimento, a fim de se estimar o estagio em que 0s mesmos
ainda conseguiam apresentar este comportamento.

No experimento de produ¢do de espuma, em laboratdrio, as larvas eram retiradas do
ninho de espuma e lavadas em agua até a completa remocao da espuma. Grupos eram
mantidos em tubos de filme fotografico. O ambiente de manuteng¢do das larvas foi mantido

em condig¢des de alta umidade, porém, sem dgua onde pudessem nadar. As larvas em
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experimentacdo foram monitoradas a cada 2 - 4 horas, para averiguacao de motilidade e

producao de espuma.

No experimento com Leptodactylus sp Uberlandia, foram colocados sob
experimentacao girinos do mesmo tamanho (ca. de 13 — 15 mm de comprimento total), entre
os estagios 36 —42. Os trés grupos de experimentos continham cinco, seis € 11 girinos cada.
O experimento foi conduzido no escuro, com iluminagdo natural e temperatura variando de
23 —30° C. Os girinos foram acompanhados durante 60h, em intervalos de 3 — 8 h.

No experimento para a espécie de L. aff hylaedactylus foram utilizados girinos entre
os estagios 29 - 36. Os tratamentos continham seis (n = 1) e nove (n = 1) girinos. A
temperatura durante o experimento foi entre 27 - 35°C. Os girinos foram acompanhados

durante 30 horas, em intervalos de 3 — 4 h.

2.5. Cantos de anuncio e cantos territoriais
Todos o0s cantos de anuncio e para algumas espécies, também outros cantos
(territoriais ou agressivos), seguem descritos no Capitulo 2 (Diversidade acustica de

espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus).

2.6. Espécimes-testemunho

Os adultos e girinos estdo depositados na Colecio AAG-UFU, do Museu de
Biodiversidade do Cerrado, na Universidade Federal de Uberlandia, Minas Gerais (AAG-
UFU 4091; 4240 — 4253; 4254 — 4258; 4259 — 4260; 4261 — 4266; 4267 — 4273; 4275;

4276; 4277; 4278 — 4280; 4296).
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As fémeas de Leptodactylus martinezi analisadas para se obter dados de fecundidade
estao depositadas na Colecao Herpetologica da UnB (CHUNB 24407, 24410, 24411, 24415,
24418, 24436, 24437, 24440) Todo este material ¢ proveniente de Palmas, Tocantins € nao
foi coletado pelo autor deste trabalho.

Os moldes em gesso estdo tombados sob os nimeros AAG-UFU 4240, 4250, 4255,
4258, 4259, 4260, 4290, 4296.

Os cantos analisados estdo depositados na Cole¢do AAG-UFU do Museu de
Biodiversidade do Cerrado, da Universidade Federal de Uberlandia, Minas Gerais e nas
Colegdes Particulares: Phylipe Kok (PK), Luis Felipe Toledo (LFT) Igor Joventino (1J),
Jorge Jim (JJ), Rodrigo Lingnau (RL), Marcelo Napoli (MN), Ariovaldo A. Giaretta (AAG)

e Marcelo N. de C. Kokubum (MNCK) (Tabela 1).
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Tabela 1. Cantos analisados de espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus, localidade

de coleta, numero de individuos analisados por espécie (N/E) e nimero-tombo do arquivos

sonoro.
Espécie Cidade, Estado N/E Arquivo sonoro
. Montanhas Parakaima, 15/3 PK 1384, 13285, 1386
L. lutzi :
Guiana Grancesa
L. andreae Peixe-Boi, PA 90/9 MNCK -013 — 022 Peixe-Boi, Belém,
PA
L. aff hylaedactylus ~ Manaus, AM 50/5 MNCK - 003-015 Manaus, AM
L. aff hylaedactylus  Reserva Ducke, Manaus, 60/6 MNCK - 028-053 Manaus, AM
AM
L. aff andreae Reserva Ducke, 60/6 MNCK - 054-065 Manaus, AM
Manaus, AM
L. aff hylaedactylus  Rio Branco, AC 80/16 MNCK - 067-087 Rio Branco, AC
L. spl Rio Branco Rio Branco, AC 30/3 MNCK - 010-013 Rio Branco, AC
L. sp2 Rio Branco Rio Branco, AC 10/1 MNCK 014 Rio Branco, AC
L. sp Cacoal Cacoal, RO 20/2 MNCK - 014-016, 019,020 Cacoal, RO
L. sp Pacoti Pacoti, CE 10/1 1J-29 01 2008
L. sp Carnaubeiras Carnaubeiras, CE 10/1 [J-01_05 2006
L. sp Salvador Salvador, BA 10/1 MN - Adenomera 3A
L. sp Passo do Passo do Camaragibe, AL 10/1 LFT — Adenomera sp Passo do
Camaragibe Camaragibe AL trecho 2
L. sp Uberlandia Uberlandia, MG 30/5 MNCK, AAG
L.sp Itapeva, SP 20/2 AAG - AdenobokermSP1AAGmMm, 2, 3
L.sp Itatiba, SP 20/2 MNCK -17-025 Itatiba, SP
L. sp Botucatu, SP 20/2 JJ — Adenomera 1-5 Botucatu, SP
L. aff marmoratus Paranapiacaba, SP 30/3 MNCK - 018-020 Paranapiacaba, SP
L.sp Paranapiacaba, SP 30/3 AAG - 001 -3 AAGd, Paranapiacaba,
Sp
L. aff marmoratus Caraguatatuba, SP 50/5 MNCK - 029-035 Caraguatatuba, SP
L. bokermanni Paranagua, PR 80/8 MNCK - 080-092 Paranagua, PR
L. sp Morretes Morretes, PR 30/3 MNCK - 061-068 Morretes, PR
L. sp2 Morretes Morretes, PR 10/1 RL2ind1 Morretes, PR
L. sp3 Morretes Morretes, PR 10/1 RL3ind1 Morretes, PR
L. sp Florianopolis Florianopolis, SC 20/2 MNCK - 063-064 Florianopolis, SC
L. sp Itapema Itapema, SC 30/3 MNCK - 054-059 Itapema, SC
L. sp Blumenau Blumenau, SC 60/6 MNCK - 043-050 Blumenau, SC
- Brasilia, DF 70/7 MNCK -003-009, 028-040, 109
L. martinezi 1
Brasilia, DF
L. diptyx Corumbéa, MS 80/8 MNCK - 058-073, 085-090
L. sp Cuiaba Cuiaba, MT 10/1 MNCK - 008 Cuiaba, MT
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IV. Resultados

1. Leptodactylus sp (Uberlandia, Minas Gerais) (Anexo 1)

Os machos desta espécie cantam exclusivamente em areas abertas, entre capim ou
folhagem (Figuras 2A, B); nunca em ambientes florestais, como foi observado em duas
areas: Perdizes (ca. de 100 Km de Uberlandia) e algumas Matas de Galeria na regido de
Araguari - Uberlandia. No comeco da estagdo reprodutiva (outubro), os machos comegam a
vocalizar perto (< 20 m) de corpos d’agua permanentes (e.g. Veredas), mas, posteriormente,
quando as chuvas mantém-se constantes, eles comegam a vocalizar em locais afastados de
corpos d’dgua (> 500 m). Os machos vocalizaram no solo (n = 15) (Figura 2F) ou
empoleirados (ca. 30 cm altura) em locais altos, como folhas, galhos caidos, no capim, e
formigueiros. Eles podem vocalizar exposto em 4reas recentemente queimadas ou
ambientes antropizados, como jardins ou terrenos baldios, ou em locais mais escondidos,
como a densa vegetacdo (< 100 m altura) de capim e gramineas.

As camaras subterraneas desta espécie sdo aproximadamente esféricas, com a camara
principal possuindo um didmetro médio de 35,1 mm (Desvio padrao (DP) = 2,7, n = 5
moldes); a entrada ¢ eliptica (aproximadamente 6 x 9 mm), direta (Figura 2C). Nao existe
tunel ligando o ambiente externo e a camara principal. Geralmente a entrada esta voltada
para cima ou levemente lateral. Exames das paredes da cadmara revelaram tragos do focinho
dos machos.

As desovas (Figuras 2D, 2E) apresentam coloragdo branca. Estas desovas (n = 9)
apresentaram em média 10,6 (DP = 2,13; 6 - 13 ovos ou girinos). Os ovos (por¢ao
vitelinica) tém em média 3,7 mm (DP = 0,06; n = 19 ovos; n = 2 desovas), ¢ apresentam
coloragdo creme-amarelada, ndo sdo pigmentados. O nimero de ovos, estimado dos ovos

ovarianos, variou entre sete (7) e 13 (média = 10; DP =1,7; n = 21).
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O ambiente de desenvolvimento dos girinos nesta espécie ¢ totalmente dentro do
ninho de espuma, dentro da camara subterranea, no solo timido.

Morfologia do girino (Figura 3): Os girinos, no estagio 35, apresentam formula
dentaria: 0/0 (auséncia de denticulos); aparato oral: anteroventral; papilas marginais: um
gap (lacuna) amplo anterior e estreito posteriormente; papilas sub-marginais: ausente; disco
emarginado: ausente; narinas: mais proximas do focinho que dos olhos (vista dorsal); tubo
ventral curto e media; posi¢ao do olho: dorsolateral; espirdculo: sinistro, ndo formando um
tubo livre; mandibula superior cornificada, amplamente arqueada, borda serrilhada;
mandibula inferior cornificada: formato de “V”, borda serrilhada; nadadeira dorsal: baixa,
arredondada; formato do corpo: ovalado (vistas dorsal e lateral); padrao de cores: cauda
esbranqui¢ada, corpo marrom no dorso e lados, ventre translicido (amarelado);
comprimento total: 13,5 mm.

O comportamento de corte (n = 7 eventos parciais): Uma fémea se aproxima de um
macho vocalizando e o toca na porgao lateral do corpo. Apods o contato, o macho comega a
se mover em direcdo a uma camara subterranea previamente escavada (distante 20-50 cm do
sitio inicial de vocalizagdo, entrando primeiro que a fémea). Quando dentro da camara, o
macho comega a emitir cantos (ndo gravado). Apos a entrada da fémea, o macho pode (n =
1) ou ndo (n = 6) retornar e bloquear a entrada da cdmara, com a cabega voltada para fora.

O comportamento territorial (n = 4 eventos) ocorreu quando um macho intruso
aproximou-se to sitio de outro macho (residente) a uma distdncia menor que 30 cm. O

macho residente mudou o canto de anuncio para um canto territorial. Caso o macho se
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Figura 2. Ambientes utilizados por Leptodactylus sp, no municipio de Uberlandia, MG. Em
A: area de capim proximo a uma Vereda, no Clube Caca & Pesca Itororé de Uberlandia,
Uberlandia, MG e B: terreno baldio em um bairro urbano de Uberlandia; C: vista superior
da abertura (ca. de 1,5 cm) de uma camara subterranea (escala: 6 cm); D: vista superior do
ninho de espuma em uma camara subterranea parcialmente aberta (escala 3cm); E: ninho de
espuma com girinos de L. sp. A seta indica um girino. Notar a diferenca da espuma proéxima
a seta que se assemelha a bolhas, enquanto que mais abaixo e a esquerda da seta, a espuma
apresenta aspecto mais viscoso; F: macho de L. sp vocalizando sob a vegetagdo, proximo a

arbustos.
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Figura 3. Girino de Leptodactylus sp de Uberlandia, Minas Gerais. Acima: vista lateral;

meio: vista dorsal e abaixo: aspecto da boca. Estagio 35.
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aproximasse mais perto que 20 cm, ambos iniciavam o confronto fisico. O combate mais
longo durou meia hora. Durante a luta, machos batem um no outro com o focinho e tentam
deslocar o macho oponente entrando sob o mesmo. Estas lutas foram conduzidas dentro de
uma area de 20 cm de diametro. Ambos os machos emitiram cantos agressivos durante o
confronto.

Apos dez horas, todos os grupos de girinos testados estavam envoltos em uma espuma
renovada. Esta nova espuma foi produzida suficientemente para que os girinos pudessem
nadar livremente dentro dela. Os girinos produziram espuma pela liberagao de “bolhas” pela
boca, quando subiam para a superficie, onde a espuma apresenta aspecto menos viscoso que

a espuma produzida pelos parentais (Figura 2E).

2. Leptodactylus diptyx (Corumba, Mato Grosso do Sul)

Os machos desta espécie foram observados vocalizando em areas abertas (Figuras 4A,
B), proximos a areas com capim denso, ou locais abertos, com vegetacdo rasteira de
gramineas, junto a folhas caidas, proximos ou ndo a ambientes antropicos.

Os girinos desta espécie foram encontrados em ambientes inundaveis. O local em que
as camaras subterraneas estavam ¢é susceptivel a inundag¢des, uma vez que estdo proximos a
um rio e estdo sob palafitas.

Um total de 14 camaras subterraneas foi encontrado na BEP, das quais 13 foram
caracterizadas, apresentando um formato quase esférico. Na maioria dos casos (n = 5) a
camara apresentava um formato quase esférico (Figura 6A esquerda). Em outros casos (n =
3), a camara subterranea apresenta um formato semi-esférico (Figura 6A direita), onde o
teto estava somente coberto por folhas ou restos vegetais e/ou terra. A altura da camara

subterranea apresentou entre 16,55 - 37,60 mm (27,738 + 5,74) e largura entre 31,20 - 39,20

38



mm (35,042 £+ 2,32). Em dois casos conseguiu-se medir a entrada da camara subterranea,
onde a entrada variou entre 1,30-1,55 mm (Figura 4D).

Foram encontradas seis desovas com ovos e/ou girinos (Figuras 4E, F), das quais duas
somente com ovos (n = 33; n = 33), trés somente com girinos (n = 26; n = 41; n = 146) e
uma com ovos € girinos (n = 16 ovos e n = 31 girinos). O niimero de ovos/girinos foi entre
de 26 - 146 (54,33 £ 45,49) e o diametro de 2,4 - 3,0 (2,73 £ 0,18). Em alguns casos forma
encontradas camaras subterraneas proximas ca. 10 cm uma da outra (Figura 4C).

Morfologia do girino (Figura 5): Os girinos (n = 7), no estadgio 29 apresentaram o
corpo ovalado (vista lateral) e piriforme (vista dorsal). O corpo é mais achatado dorso-
ventralmente que horizontalmente. A coloragdo dorsal ¢ translicido-branco com pontos
enegrecidos, mais densos entre as regides dos olhos e parte posterior do corpo. As
nadadeiras sdo transliicidas, com pontos enegrecidos dispersos. Os olhos sdo dorso-laterais,
em vistas dorsal e lateral. O ventre ¢ translicido com pontos enegrecidos dispersos. A parte
superior da cauda estd inserida na jun¢do corpo-cauda. As narinas sdo ovaladas e situadas
dorso-lateralmente. A nadadeira superior é mais alta no ultimo terco da cauda. O espiraculo
¢ esquerdo e mediano. A boca, vistas lateral e dorsal apresentam franjas evidentes. A ponta
da cauda ¢ arredondada. O comprimento do corpo ¢ ca. de 36% do comprimento total. O
comprimento total dos girinos ¢ de 9,8 — 11,3 mm (10,4 + 0,57) e o comprimento do corpo €
de 3,5 -4 mm (3,8 + 0,17). A altura maxima da cauda é de 1 — 1,5 mm (1,257 £ 0,17). A
distancia entre os olhos ¢ 1,3 — 1,4 mm (1,34 + 0,04). O didmetro dos olhos ¢ de 0,5 — 0,6
mm (0,57 £ 0,04). A distancia entre narinas ¢ de 0,5 — 0,8 mm (0,58 = 0,1). O comprimento
da cauda ¢ de 6 — 7,3 mm (6,657 + 0,46) e a altura méxima da cauda entre 1 — 1,5 mm

(1,257 £ 0,17). O aparato bucal dos girinos ¢ 2(1)/3(1), com as primeiras fileiras superior ¢
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inferior de denticulos bipartidos. A por¢ao inferior da boca ¢ totalmente franjada e a parte

superior sem franjas.

Figura 4. Ambientes utilizados por Leptodactylus diptyx na Basc dc cstudos do Pantanal,
Corumbéd, UFMS, em A: ambiente préximo a um rio, onde machos vocalizavam
proximos/sob palafitas. B: 4rea de 9 m% onde foram encontradas 14 cAmaras subterrineas
de L. diptyx (cada fita zebrada representa uma camara). C: duas camaras subterraneas
proximas preenchidas com gesso (escala: 3 cm); D camara subterranea parcialmente aberta,
com a presenca de um ninho de espuma (escala: 3 cm); E: ninho de espuma exposto com
ovos creme-amarelados (escala: 3 cm); F: ninho de espuma em uma camara subterranea,
com ovos (escala: 3 cm).
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Figura 5. Girino de Leptodactylus diptyx de Corumba, Mato Grosso do Sul. Acima: vista

lateral; meio: vista dorsal e abaixo: aspecto da boca. Estagio 29.
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Figura 6. Vista lateral dos moldes em gesso das camaras subterraneas de espécies de
Leptodactylus do grupo marmoratus. Em A: duas camaras de L. diptyx; em B: duas camaras
de L. aff hylaedactylus; C: duas camaras de L. martinezi; D: uma camara subterranea de L.
sp (municipio de Itapeva, SP); E: uma camara de L. spl (Morretes, PR). Escala: 3 cm. Notar
que alguns moldes sdo semi-esféricos e outros esféricos. A numeracao sob cada molde

representa o nimero-tombo (AAG-UFU).
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3. Leptodactylus aff hylaedacylus (Rio Branco, Acre)
Artigo publicado no South American Journal of Herpetology, em abril de 2008, em

conjunto com o Dr. Moisés B. de Sousa (Anexo 3).

Leptodactylus aff hylaedactylus foi encontrado reproduzindo durante a estagdo
chuvosa (novembro a margo), exclusivamente em 4reas abertas, proximo a bordas de
florestas, mas nunca em ambientes florestais (Figuras 7A - D). Os machos vocalizam entre o
capim e folhas, proximos as camaras subterraneas. A atividade de vocalizacdo se inicia
durante o dia e no comego da noite, principalmente no amanhecer e entardecer. Em dias
chuvosos (n = 2), os machos podem permanecer vocalizando durante o dia inteiro, inclusive
nos horarios mais quentes do dia.

Durante o comportamento de corte (n = 1), observou-se uma fémea se aproximando
de um macho vocalizante, que tocou com o seu focinho a parte posterior do macho. Apos
isto, 0 macho comegou a mover-se em dire¢do a uma camara previamente escavada, ca. de
40 cm de posi¢do inicial (i.e. sitio de vocalizagdo). Quando o casal chegou na camara
subterranea, o macho entrou primeiro e foi seguindo pela fémea. Apos a fémea ter entrado,
o casal permaneceu ca. de duas horas dentro da camara subterranea. Poucos minutos apos, a
fémea deixou a camara e o macho comegou a vocalizar novamente. Em duas ocasides,
machos residentes foram ouvidos emitindo cantos territoriais que diferiam dos cantos de
anuncio. O canto territorial ¢ mais rapido (ndo registrado) e foi emitido quando um macho
invasor se aproximou ca. de 2 m do macho vocalizante. Nenhum confronto fisico foi
observado para esta espécie.

Nesta espécie, os girinos desenvolvem dentro do ninho de espuma até a metamorfose,

em locais com o solo imido, sob capim ou gramineas.
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A estrutura da camara subterranea (Figuras 6B esquerda e direita) desta espécie
consiste em uma camara quase esférica sem um tunel. A altura da camara foi entre 20 — 26,1
mm (22,38 £ 2,4) e a largura entre 30,6 — 32,8 mm (31,53 £ 0,87). Todas as camaras nao
tinham o teto e estavam completamente cobertas por folhas ou terra.

Em duas ocasides (02 de Janeiro de 1999 e 21 de dezembro de 2005), foram
encontradas nove camaras subterraneas com ninhos de espuma contendo ovos e girinos em
diversos estagios de desenvolvimento. Na primeira ocasido, a distancia entre as cdmaras
subterraneas foi ca. de 2m. Na segunda, as nove camaras subterraneas estavam posicionadas
umas proximas das outras a uma distincia variando de 10-30 cm, em uma area de 34 m’.
Em 05 de Janeiro de 1999 foram encontradas duas cdmaras subterraneas muito proximas
uma da outra (ca. 10cm) com ninho de espuma e girinos (ver Anexo 3, Figuras 3 e 4). O
nimero de ovos em cada ninho de espuma variou de 3 - 13 (n = 18 ninhos) e o didmetro dos
ovos variou entre 3,1 — 4,1 mm (3,54 £ 2,3; n = 24 ovos). O tempo de desenvolvimento
(ovo-metamorfose) durou de 11 a 13 dias (n = 7 ninhos de espuma) (Anexo 3, Tabela 1). As
medidas dos girinos em diferentes estagios estdo dispostas no Anexo 3 na Tabela 2. O
desenvolvimento dos membros posteriores dos girinso foi apos sete dias.

Morfologia do girino: Os girinos no estagio 37 (n = 1 ninho de espuma; 4 girinos)
(Figura 8, acima, centro ¢ abaixo) ndo tem dentes; o disco oral ¢ antero - ventral; papilas
marginais com um espago (gap) anterior amplo e estreito posteriormente; papilas sub-
marginais ausente; narinas posicionadas frontalmente, mais préximas do focinho que dos
olhos (em vista dorsal); tubo ventral curto; abertura na por¢do mediana, com uma borda
curta livre; olhos lateralmente posicionado (em vista dorsal); sem espiraculo; mandibula

superior cornificada, amplamente arqueada, com a borda serrada; mandibula inferior
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cornificada, estreitamente arqueada com a borda serrada; nadadeira dorsal arqueada,
inserida na jungdo corpo/cauda, mais estreita que as a musculatura da cauda e nadadeira
ventral na por¢do média da cauda; nadadeira ventral ¢ levemente arqueada; cauda
arredondada; corpo com formato oval (em vista dorsal e lateral); corpo marrom nas costas e
lados; nadadeiras branco-translucidas; cauda esbranquicada, com pequenos pontos negros
na por¢ao muscular; ventre branco-translicido ou amarelo com pontos negros. Corpo 51-
68% do comprimento total em girinos no estagio 37; 52-59% no estagio 41 e 51-62% no
estagio 42.

Apds duas horas, em ambos os experimentos, os girinos produziram espuma,

liberando bolhas das suas bocas.
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Figura 7. Ambientes utilizados por individuos de Leptodactylus aff hylaedactylus no
Campus da Universidade Federal do Acre, no municipio de Rio Branco, Acre. Notar em
todas as figuras que a vegeta¢do predominante ¢ o capim. Os machos foram observados em
atividade reprodutiva neste ambientes, sob o capim, e também vocalizando sobre plantas do

jardim (setas).

46



0, 3o

Figura 8. Girino Leptodactylus aff. hylaedactylus (Estagio 37, AAG-UFU 4295) do
municipio de Rio Branco, estado do Acre, Brasil. Vistas lateral (acima) e dorsal (meio) do

gririno e, aparato oral (abaixo).
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4. Leptodactylus martinezi (Brasilia, Distrito Federal)

Os machos desta espécie foram encontrados vocalizando no solo, no meio de capim,
em campos umidos, que s6 encharcam no periodo de chuvas (de setembro a margo) (Figuras
9A, B).

Os girinos foram encontrados em ambientes inundaveis, entre a vegetacao de
gramineas, em pequenas pocas ou filetes de agua, formados pelas chuvas (Figura 9A e 9B).

As camaras subterraneas (Figuras 6C esquerda e direita) desta espécie apresentaram
construcdo simples, com apenas uma camara interna. As duas camaras subterraneas (AAG-
UFU 4259; 4260) apresentaram formato esférico e sdo quase totalmente fechadas, com as
seguintes dimensoes: altura — 22 - 29 mm (25,5 + 4,95) e largura entre 30,7 - 32,9 mm (31,8
+ 1,55). Uma das camaras subterrdneas com ninho de espuma apresentou uma abertura no
teto com aproximadamente 2,2 cm (Figura 9C). A outra cAmara subterrdnea com o ninho de
espuma apresentou foi parcialmente destruida e apresentava uma abertura semelhante a
anterior (Figura 9D).

As fémeas ovadas (n = 8; CHUNB 24407, 24410, 24411, 24415, 24418, 24436,
24437, 24440; material tombado na Colecdo Herpetologica da UnB de Palmas, Tocantins;
nao coletado pelo autor) apresentaram comprimento rostro-cloacal entre 23,4 - 25,15 (24,19
+ 0,58), e o nimero e o didmetro dos 6vulos ovarianos foi, respectivamente de 14 - 33 (23 £
5,3)e2,01-2,23(2,16+0,071).

As desovas encontradas em campo (n= 3) (Figuras 9C, D) apresentaram entre 6 - 8
ovos (7,33 £ 1,15) e mediram entre 2,4 - 2,6 (2,5 £ 0,082; n = 7).

Morfologia do girino (Figura 10): O girino apresenta o corpo comprimido dorso-

ventralmente; formato ovalado; corpo equivalendo a 1/3 do comprimento total; sifao
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esquerdo; olho dorsal. O espirdculo ¢ esquerdo e mediano. O corpo e¢ a cauda sdo
acinzentados, com pigmentos enegrecidos. A boca estd posicionada antero-ventralmente. O
olho ¢ dorso-lateral (vistas dorsal e lateral). A porcao distal da cauda ¢ arredondada. A parte
membranosa superior da cauda esta inserida no segundo quarto. O aparato bucal apresenta
féormula dentéria superior de 2(2) e inferior 2(1), com as primeiras fileiras superior e inferior
de denticulos dividida. A primeira fileira superior também ¢ estreita. Os girinos (n = 6) no
estagio 27 apresentaram o comprimento total de 17,51 — 20,84 mm (19,27 + 1,22);
comprimento do corpo de 5,84 — 6,91 mm (6,91 £+ 0,78); comprimento da cauda de 11,58 —
13,25 mm (12,36 + 0,72); distancia inter-nasal de 0,84 — 1,17 (1,04 = 0,11); distancia inter-
orbital de 1,08 — 1,34 (1,22 £ 0,08); altura do musculo da cauda de 0,75 — 1,08 (0,87 +
0,14); diametro do olho de 1 — 1,08 (1,04 + 0,04); e distancia narina-borda do olho de 0,67 —
1,00 (0,82 = 0,132).

Em cativeiro, apos ca. de 20 dias, dois recém-metamorfoseados apresentaram o
comprimento rostro-cloacal de 12,55 e 7,45mm.

Comportamento do girino: Embora, os girinos desta espécie ndao tenham sido
colocados sob experimentagdo, apds algumas horas a desova ja apresentava uma espuma

diferente da espuma original (aspecto de bolhas).
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Figura 9. Ambientes utilizados por Leptodactylus martinezi, no Pogo Azul, Brasilia, DF, em
A ¢ B. Em B, as fitas zebradas correspondem a marcacdo dos locais em que machos
estavam vocalizando na noite anterior (notar também agua proxima a estes locais); C:
Aspecto superior de uma camara subterranea preenchida pelo ninho de espuma (neste caso
foi retirada a vegetacdo sobre a camara para a fotografia); D: uma camara subterrinea
preenchida por ninho de espuma e duas larvas em estagios iniciais expostas (neste caso, este
local foi acidentalmente pisoteado e a espuma liberada para fora da camara). As escalas

correspondem a 2 cm.
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Figura 10. Girino de Leptodactylus martinezi de Brasilia, Distrito Federal. Acima: vista

lateral; meio: vista dorsal e abaixo: aspecto do aparato bucal. Estagio 35.
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5. Outras espécies:

a) Leptodactylus lutzi (Anexo 2):

Leptodactylus lutzi ¢ um habitante terrestre de florestas primarias submontanas e
montanas de Pakaraimas, Guiana Francesa. Ela foi encontrada em florestas € nunca em
locais perturbados. Esta espécie, provavelmente seja localmente abundante, com espécimes
encontrados sobre/dentro da serapilheira.

Esta espécie ¢ quase que exclusivamente noturno. Machos vocalizam na superficie ou
sob a serrapilheira, usualmente a noite em dias chuvosos; no Parque Nacional de Kaieteur,
no més de marco de 2006, diversos machos foram encontrados vocalizando no final da tarde
apds uma leve chuva. A reproducdo parece estar restrita aos meses mais quentes do ano.
Nenhum macho foi encontrado vocalizando em periodos secos.

O comportamento de corte foi observado no parque em 19 de marco de 2006, as 21:10
h. Neste momento, as chuvas estavam caindo pesadamente e muitos machos ndo estavam
vocalizando muito longe da trilha principal de uma floresta primaria. Nenhuma interagao
territorial foi observada e o canto (ndo gravado) emitido durante o processo de corte parecia
semelhante. Uma fémea foi encontrada no solo, provavelmente atraida por um macho que
estava vocalizando. Os movimentos do macho, diante da fémea, foram interpretados como
acoes para conduzir a fémea para uma camara previamente escavada, localizada entre raizes
na base de uma arvore, longe de qualquer corpo d’agua (Anexo 2, Figura 4F). A construgao
da camara subterranea ndo foi observada. O macho estava vocalizando na periferia da
entrada da camara subterranea e quando a fémea se aproximou (menos de 20 cm), sem toca-
lo, ele entrou primeiro, sendo seguido pela fémea. Uma vez na cdmara, o macho comegou a
vocalizar. Infelizmente, a fémea se perdeu, errando a entrada e desapareceu na serrapilheira.

Poucos segundos mais tarde, o macho colocou a cabega para fora da entrada da camara,

52



voltando a vocalizar. A fémea reapareceu, comportando-se como que a procura da entrada,
mas perdeu essa entrada diversas vezes. O macho emergiu da camara, e voltou a vocalizar
na entrada até a fémea reaparecer, depois voltando para a camara, novamente iniciando a
vocalizar. Apds alguns minutos, a fémea encontrou a entrada e seguiu o macho até a camara
principal; neste mesmo tempo nos decidimos partir e retornar no outro dia. Na manha
seguinte foram tiradas diversas fotografias do exterior da camara, antes de ser aberta. A
camara subterranea consistia de uma cavidade esférica, sem um tinel de entrada. A cadmara
estava vazia. Sete fémeas coletadas no KNP em Janeiro, marco, julho e dezembro tinham
entre 3 - 10 grandes 6vulos brancos entre 0,9 — 4,4 mm de diametro. Nenhum 6vulo grande
foi observado nos espécimes de Ayanganna ou Merume, coletados em outubro e agosto
respectivamente; das oito fémeas adultas coletadas de Wokomung, em outubro e novembro,

somente uma continha ovulos de 1 mm de didmetro.

b) Leptodactylus sp (Itatiba e Itapeva, Sdo Paulo):

Em ambas as localidades, os machos foram encontrados em atividade reprodutiva
(vocalizando) em ambientes inundaveis (Figura 11), ou seja, proximos a corpos d agua,
durante o dia e principalmente a noite. Em dias chuvosos (n = 2), machos foram ouvidos
durante o dia, inclusive nos horarios mais quentes do dia (por volta das 12:00 h). Machos de
Leptodactylus  fuscus (Leptodactylidac), Physalaemus cuvieri (Leiuperidae) ¢
Ondontophrynus americanus (Cycloramphidae) foram encontrados simpatricamente com
esta espécie em Itatiba (SP).

Na cidade de Itapeva (Sao Paulo), uma outra localidade na qual ocorre esta espécie,

uma camara subterranea foi encontrada proxima, também, em locais inundaveis. Apresentou
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o formato esférico, com as seguintes proporg¢des: altura de 3,86 cm e largura de 3,89 mm

(Figura 6D).

c) Leptodactylys spl (Morretes, Parana).

Diversos machos (n = 6) foram observados vocalizando as margens da rodovia na
borda de floresta, em dareas abertas de capim (Figura 12A). Neste local, os machos
vocalizavam durante o dia e inclusive no comec¢o ¢ meio da noite. Neste local foram
encontradas duas desovas de ca. de 4cm cada. Uma delas (Figura 12B) apresentava somente
ovos (n = 8), com didmetro médio entre 3 — 3,3 mm (3,08 + 0,113); a segunda estava vazia e
apresentava o formato de meia esfera, com diametros de 3,48 cm de largura e 2,36 cm de

altura (Figura 6E).

d) Leptodactylus aff marmoratus Ribeirdo Pires (Ribeirdo Pires e
Paranapiacaba, Sao Paulo).

Em ambas as localidades, machos foram ouvidos vocalizando durante praticamente
todo o dia. Machos foram observados nas encostas de morros de florestas, em bordas de
florestas e areas abertas (Figura 12C). Em uma localidade de Ribeirdo Pires, diversos
machos (n = 5) foram observados em atividade reprodutiva em jardins, proxima a uma mata.
Nesta localidade foi encontrada uma desova de 3,3cm de didmetro em um barranco (Figura
12D), somente com capim, na borda de floresta. A desova apresentava oito (8) ovos, com
diametro entre 3 — 3,2 mm (3,03 + 0,074). Neste local, machos (n = 3) vocalizavam

proximos.
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Figura 11. Ambiente utilizado por Leptodactylus sp Itatiba, no municipio de Itatiba, Sao
Paulo. Em A: vista geral do Parque da Juventude, um parque municipal de Itatiba, que
estava em fase de reestruturacdo. B e C: local em que os machos desta espécie foram
encontrados vocalizando (sob o capim, em area que encharca, durante o periodo de chuvas);
D: ambiente onde possivelmente os girinos se desenvolvem. Neste local retiramos o capim e
deixamos o local a mostra. Nesta época, as chuvas tinham comegado, € embora o local

estivesse imido, ndo havia 4gua acumulada.
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Figura 12. Ambientes utilizados por Leptodactylus. spl Morretes, Morretes, PR em (A); e
um camara subterrdnea encontrada entre a mata e uma area aberta, as margens da rodovia
Morretes — Paranagua, preenchida por gesso em B (escala 3 c¢cm); C: ambiente utilizado
(seta) por L. aff marmoratus Paranapiacaba, municipio de Ribeirdo Pires, SP (neste local, os
machos foram encontrados na borda de mata e também em areas com gramineas); D: ninho
de espuma (seta) em uma camara subterranea de L. aff marmoratus Paranapiacaba,
fotografada na mesma localidade que a figura anterior (escala: 3 cm). Esta camara estava
em um barranco, sob a vegetacdo de gramineas, no solo “fofo”, coberta também por terra e

raizes.
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V. Discussao

1. Atividade reprodutiva

Em regides sazonais, a maioria das espécies de anfibios anuros se reproduz no
periodo quente e timido do ano (Aichinger, 1987; Rossa-Feres & Jim, 1994). As chuvas
servem como estimulo para o inicio da atividade reprodutiva e, em diversas espécies, como
formadoras de corpos d’agua utilizados para a reprodugdo (Duellman & Trueb, 1986).

As espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus apresentam forte sincronismo
entre a temporada reprodutiva e a estagdo chuvosa (Pombal, 1997; Kokubum & Giaretta,
2005; Conte & Machado, 2005), um padrao observado também para espécies de L. do grupo
fuscus (e.g. Giaretta & Kokubum, 2004).

A chuva, além de estimular o inicio da atividade reprodutiva em anuros, pode
auxiliar de outras maneiras, como umedecer o solo em espécies que constroem camaras
subterraneas - L. grupo marmoratus (obs. pess.) ¢ grupo fuscus (Solano, 1987). Além disso,
para as espécies que possuem girinos exotroficos, o acimulo de agua no ambiente seria
importante para o término do desenvolvimento destas espécies.

Prado et al (2005a) discutem a atividade reprodutiva de Leptodactylus diptyx (citado
como Adenomera cf diptyx), para a mesma localidade deste trabalho, como uma espécie que
se reproduz somente na estagdo chuvosa, em ambientes inundaveis, padrao este, observado
em outras espécies simpatricas (Elachistocleis cf. bicolor), inclusive de espécies de L. do
grupo fuscus (L. fuscus e L. elenae). Durante este trabalho, observou-se a presenga de
machos de L. fuscus e L. elenae vocalizando proximos de machos de L. diptyx, inclusive
com a presenca de camaras subterraneas. Este padrao reprodutivo também foi observado por
De La Riva (1995) para populagdes de L. diptyx da Bolivia, que também ocorrem

simpatricamente com L. fuscus e L. elenae.
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Com relagdo a espécies L. martinezi, machos também foram observados em
atividade durante a estacao chuvosa juntamente com outras espécies de anuros com girinos
aquaticos (e.g. Odontophrynus salvatori e Pseudopaludicola saltica), inclusive com
espécies de Leptodactylus do grupo fuscus (L. furnarius e L. aff jolyi).

A maioria das espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus vive, ou habita
ambientes florestais (Heyer et al., 1990; Rodrigues, 1992; Mercolli et al., 1995; Angulo et
al., 2003; obs. pess.), enquanto que outras espécies (e.g. L. diptyx), incluindo as estudadas
neste trabalho, sdo estritamente de habitantes de area aberta, como L. sp (Uberlandia, MG,
Kokubum & Giaretta, 2005); L. martinezi (Brasilia, DF), L. sp (Itatiba, SP), L. aff
hylaedactylus (Rio Branco, AC) (Tabela 2).

Com relagcdo aos horarios de atividade dos machos, a maioria das espécies de
Leptodactylus do grupo marmoratus (Kokubum & Giaretta, 2005; Kokubum & Souza,
2008; este estudo) de areas abertas parece ter um horario mais amplo do que as espécies de
areas florestais (Zimmerman & Bogart, 1984; Lima et al., 2006; Almeida-Gomes et al.,
2007; L. spl; L. sp2 de Rio Branco, este estudo); onde algumas apresentam horarios
bastante restritos a poucas horas do dia (L. andreae, Manaus, Amazonas), vocalizando
somente no final da tarde (16:00 - 18:00 h; obs. pess.).

Em diversas espécies, a atividade de vocalizagao das espécies pode ser ampliada, em
fung¢do das chuvas, uma vez que pra espécies como L. aff. hylaedactylus (Kokubum &
Souza, 2008), L. sp (Kokubum & Giaretta, 2005), L. diptyx (obs. pess.), L. martinezi (obs.
pess.), L. hylaedactylus, Manaus (obs. pess.), os machos podem manter esta atividade
durante diversas horas do dia, inclusive nos horario mais quentes.

Durante o estudo, em diversas localidades, pode-se observar que varias espécies

apresentavam atividades associadas a ambientes alterados, inclusive proximos a habitacdes
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humanas. Em muitos lugares, a presen¢a do capim Brachiaria e gramineas parece ter
favorecido a expansdo das populagdes de espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus
(obs. pess.).

A maioria das espécies com girinos aquaticos ¢ de area aberta (L. diptyx, L.
martinezi, L. sp (Itatiba), com excec¢do de L. thomei que vive em plantagdes de cacau
associadas a florestas aluviais (Almeida & Angulo, 2002; Almeida & Angulo, 2006). Em
contrapartida, nem toda espécie de area aberta apresenta girinos exotroficos (Kokubum &

Giaretta, 2005).

2. Arquitetura e utilizacdo das camaras subterraneas:

As camaras subterraneas nas espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus
apresentam somente uma camara principal, sem um tinel de entrada (Heyer et al., 1990;
Kokubum & Giaretta, 2005; este trabalho), como é observado em algumas espécies de
Leptodactylus do grupo fuscus, como L. furnarius (Giaretta & Kokubum, 2004) e L.
bufonius (Cei, 1949).

As espécies de L. do grupo marmoratus observadas neste trabalho apresentaram
camaras subterraneas com somente uma camara, auséncia de tinel e sempre foram
construidas em locais com o solo mais particulado, de sedimento solto, principalmente em
locais proximos a vegetacdo de gramineas, capim ou jardins. Em alguns casos, o teto da
camara podia estar ausente, sendo coberto somente por folhas ou terra. Comparativamente a
este grupo, nas espécies de Leptodactylus do grupo fuscus ela poder variar, existindo
somente uma camara interna (Sazima, 1975; Giaretta & Kokubum, 2004) ou multiplas
camaras (Arzabe & Almeida, 1997; Toledo et al., 2005; Arzabe & Prado, 2006; Kokubum et

al., submetido). A presencga de duas ou mais camaras internas pode auxiliar na acomodagao
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de desovas adicionais (Toledo et al., 2005; Arzabe & Prado, 2006), e deve estar relacionado
com a baixa disponibilidade de locais propicios (proximos a corpos d’agua) para a
escavacao ¢ a territorialidade.

Além disso, as espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus apresentam padrdes
semelhantes a algumas espécies de L. do grupo fuscus (Cei, 1949; Pisano et al., 1993;
Giaretta & Kokubum, 2004), com um tunel pouco definido ou ausente.

Em duas localidades, Rio Branco (Acre) ¢ Corumba (Mato Grosso do Sul) foram
observadas diversas camaras subterraneas proximas e, uma vez que estas espécies de
Leptodactylus sao territoriais, seria possivel de se pensar que mais de uma camara
subterranea poderia pertencer a um mesmo macho, de modo que, disputas territoriais seriam
intensas.

Em duas espécies de L. do grupo marmoratus foi observada a constru¢do de camaras
subterraneas muito proximas (10 — 20 cm) uma das outras, inclusive com a presenca de
ninhos de espuma. Em L. diptyx (este estudo), em uma das noites foram observados cinco
(5) machos em atividade de vocalizagdo junto a 14 cAmaras subterraneas (area de 9 m%), e
em L. aff hylaedactylus, 7 machos em uma area de ca. de 32 m? ,com 17 cAmaras
subterraneas. Esta propor¢ao poderia inferir que mais de uma camara deva ser utilizada por
um unico macho, uma vez que as espécies de L. grupo marmoratus sdo territoriais. Este
comportamento pode ter evoluido porque aumenta as chances de reprodug¢do do macho (e
maior espalhamento dos seus genes), uma vez que atrai, desta forma, mais fémeas, ou
mesmo, permite abrigar-se de predadores, com a utilizagdo de camaras subterraneas como
abrigo diurno (e.g L. fuscus, Rossa-Feres et al., 1999; Freitas et al., 2001; obs. pess.).

Philibosian et al (1974) e Reading & Jofré (2003) observaram que, das muitas

camaras subterraneas construidas em L. bufonius, poucas eram utilizadas em uma noite para
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a oviposicdo. Esses ultimos autores acreditam que esta estratégia poderia ajudar a deixar a
camara subterranea mais seca e logo menos permeavel a agua.

Nenhuma das camaras subterraneas analisadas (n > 30) das espécies de
Leptodactylus do grupo marmoratus apresentou a abertura selada. Embora isto parega ser
comum em espécies de L. do grupo fuscus (Solano, 1987; Giaretta & Kokubum, 2004;
Freitas et al., 2001), somente em uma espécie de Leptodactylus deste grupo (L. bufonius), o
adulto veda a camara (Philibosian et al., 1974; Crump, 1995; Reading & Jofré, 2003) e a

funcao deste fendmeno poderia ser a da prote¢ao contra dessecamento e/ou predadores.

3. Desovas e fecundidade:

O numero de ovos varia entre as espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus
(Tabela 1), sendo de 9-14 em L. hylaedactylus a 146 para L. diptyx (este trabalho). O
diametro de ovos também varia (Tabela 2), sendo de 0,8 mm em L. martinezi (Bokermann,
1956), de 1,8 mm em L. sp (Bolivia) (De La Riva 1995) a 3,0 mm em L. hylaedactylus
(Aichinger 1985), L. andreae (Crump 1974; Rodriguez and Duellman 1994), L. marmoratus
(Cochran 1955), L. sp (Kokubum & Giaretta, 2005) ¢ 4,1 mm em L. aff hylaedactylus
(Kokubum & Souza, 2008) (Tabela 2).

Em L. martinezi foram observadas variagdes no nimero e didmetro dos ovos para trés
populacdes: Brasilia — 6 - 8 ovos de 2,4 - 2,6 mm nas desovas em campo (este trabalho);
Tocantins — 14 - 33 ovos de 2,01 - 2,23 mm em fémeas analisadas (este trabalho) e; para a
Serra do Cachimbo, no Para - 20 ovos de 0,8 mm (Bokermann, 1956). Estas diferencas
podem estar relacionadas a variagdes geograficas ou a diferentes amostragens. O didmetro
encontrado para a populagdo da Serra do Cachimbo ndo condiz com o observado em todas

as espécies e, provavelmente o autor tenha medido o didmetro de ovos imaturos.
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Tabela 2. Parametros reprodutivos e habitat de espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus. Habitat - F = Floresta, F/A = Floresta

e area abertas e A = apenas em areas abertas; CRC= comprimento rostro-cloacal (mm); numero de ovos e didmetro de ovos; Girino —

EX= exotrofico e ED= endotréfico; DG - distribuigdo geografica (AM=Amazonia; CE=Cerrado; MA= Mata Atlantica; CH= Chaco ou

Pantanal) e fonte de obtencdo do material. EX e EN — trabalhos, cujos autores tém certeza de que os girinos sdo exotroficos ou

endotroficos, respectivamente; EX? e EN? — nao foi observado, mas devido ao tipo de ambiente em que machos foram encontrados em

atividade de vocalizacao — area aberta sem possibilidade de inundacao ou terra firme de floresta/ e desovas, adotou-se este padrao.

Espécie Habitat CRC NuUmero Ovos Girino DG Fonte
(mm) de ovos [}

L. andreae ? 27 12 3,0 EN AM Crump, 1974
L. andreae F EN AM Toft & Duellman, 1979
L. andreae F --- 3-10 - EN AM Moreira & Lima, 1991
L. andreae F 29 2-3 EN AM Rodrigues, 1992
L. andreae F 18-24 <20 3,0 EN AM Rodrigues & Duellman, 1994
L. andreae F/A - -— - EN AM Cardoso & Souza, 1996
L. andreae F/A --- -— - EN AM Bernarde et al., 1999
L. araucarius F 18,8-19,9 EN MA Kwet & Angulo, 2002
L. bokermanni 18 EN CE Heyer, 1973
L. hylaedactylus F - - --- EN AM Toft & Duellman, 1979
L. hylaedactylus 26 9-14 3,0 EN AM Aichinger, 1985
L. hylaedactylus A 26 32 3,4 EN AM Rodrigues, 1992
L. hylaedactylus A 18-24 <20 3,0 EN AM Rodrigues & Duellman, 1994
L. hylaedactylus F/A 20-28 EN CH Merecolli et al., 1995
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De La Riva, 1995
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Entre as espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus, L. diptyx ¢ a que mais se
assemelha as espécies de Leptodactylus do grupo fuscus, onde o nimero de ovos/girinos por
ninho ¢ de 45 — 103, e ovos com didmetro de 45 - 103 para a Bolivia (De La Riva, 1995) e
23 — 146, com ovos de 2,4 — 3,0 mm de didmetro para o Brasil (este trabalho). Prado et al
(2005b) estudando esta espécie no Brasil observou em uma fémea com 36 ovos e diametro
dos ovos de 1,4 mm. Além disso, o aparato bucal ¢ similar ao de uma espécie exotrodfica
(Tabela 3).

Embora as espécies de L. do grupo marmoratus sejam menores (machos < 30 mm)
que as do grupo fuscus (> 30 mm), o numero e tamanho de Ovulos/ovos pode ser
semelhante: 1. em L. furnarius (CRC dos machos médio de 38 mm; n = 19), fecundidade
pode ser de 27 — 119 em fémeas gravidas (n = 36) e 33 — 99 em ninhos coletados no campo
(n = 16), com ovos de 3 m de diametro (Giaretta & Kokubum, 2004); em L. fuscus, as
fémeas (n = 11) apresentaram entre 120 a 327 6vulos maduros com didmetro entre 2 - 2,3
mm (CRC dos machos médio de 43,4 mm, n = 42) (Kokubum et al., em prep.); em L.
troglodytes, as fémeas (n = 4) apresentaram 6vulos entre 130 - 427, com diametro entre 2,02
— 2,14 mm, embora ovos em ninhos de espuma apresentavam entre 155 — 164 ovos/girinos,
com didmetro entre 2,3-2,7 mm (CRC dos machos de 48,4 ¢ 51,65 mm) (Kokubum et al.,
submetido; Anexo 4). Com relagdo a outra espécie que se reproduz em ninhos de espuma -
L. lineatus, uma espécie considerada proxima a estes grupos, a fecundidade observada é de
110 — 328 6vulos e didmetro dos ovos entre 1,5 — 1,92 mm (Bernarde & Kokubum,
submetido; Anexo 5), valores proximos ao de L. diptyx da Bolivia e do Pantanal brasileiro

(ver Tabela 3).
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Tabela 3. Comparagao dos parametros reprodutivos de espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus com desenvolvimento aquatico

e de algumas espécies de L. do grupo fuscus e de L. lineatus. CRC machos — comprimento rostro-cloacal dos machos (média). Com

relacdo ao niimero de ovos a letra (F) significa que foram contados e medidos dvulos ovarianos.

especie Municipio (Estado) CRC NUmero de ovos  Diametro dos ovos Fonte
machos (mm)
(mm)

L. diptyx Bolivia ? 45-103 1,8 De La Riva, 1995
L. diptyx Corumba (MS) 21-23 23 - 146 2,4-3,0 Este estudo
L. martinezi Serra do Cachimbo (PA) 23 20 (F) 0,8 Bokermann, 1956
L. martinezi Palmas (TO) ? 14 - 33 (F) 2,0-22 Este estudo
L. martinezi Brasilia (DF) ? 6-8 2,4-2,6 Este estudo
L. thomei Povoagao (ES) 19-23 32 2,3 Almeida & Angulo, 2002
L. bufonius Argentina 56,4 330-956 ? Reading & Jofré, 2003
L. furnarius Uberlandia (MG) 38 27 -119 (F) 3,0 Giaretta & Kokubum, 2004
L. furnarius Uberlandia (MG) 38 33-99 3,0 Giaretta & Kokubum, 2004
L. fuscus Uberlandia (MG) 43,4 120 — 327 (F) 2,0-23 Kokubum et al., em prep.
L. troglodytes  Buritizeiro (MG) 50,0 155-164 2,3-2,7 Kokubum et al., subm.
L. troglodytes  Buritizeiro (MG) 50,0 130 — 427 (F) 2,02-2,14 Kokubum et al., subm.
L. lineatus Espigdo D’Oeste (RO) 38,51 110 — 328 (F) 1,5-1,92 Bernarde & Kokubum, subm.
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4. Morfologia do girino: comparacdo com outras espécies:

Até o momento sdo conhecidos os girinos de oito espécies de Leptodactylus do
grupo marmoratus (Heyer & Silverstone, 1969; Heyer 1973; Hero 1990; Heyer et al. 1990,
De La Riva 1995; Kokubum & Giaretta, 2005; Almeida & Angulo, 2006). Este trabalho
descreve os girinos de mais duas espécies (L. aff. hylaedactylus e L. martinezi) e comenta
sobre o girino de L. diptyx de populag¢des do Brasil.

Baseado em parametros do canto (ver capitulo 2) e na morfologia do girino, a
espécie encontrada no Pantanal sul-matogrossense apresenta semelhangas com a espécie
descrita por De La Riva (1995), podendo também, ser a mesma encontrada na Argentina por
Zaracho & Lavilla (20006).

Certas caracteristicas larvais, como a auséncia de denticulos na papila oral e
auséncia ou um espiraculo pouco desenvolvido estdo associados com o modo de vida
endotrofico. Girinos exotroficos tém sido relacionados para L. bokermanni (Heyer, 1973), L.
diptyx (De La Riva, 1995; Zaracho & Lavilla, 2006; este estudo), L. thomei (como
Adenomera aff. marmorata em Almeida & Angulo, 2002; Almeida & Angulo, 2006) e L.
martinezi (este estudo). Desta forma, ecologicamente, podem-se observar dois grupos
distintos em espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus: um com girinos endotroficos
(L. marmoratus na Mata Atlantica e L. aff. hylaedactylus, na Amazoénia, Kokubum &
Souza, 2008) e outro com girinos exotroficos (L. diptyx, L. thomei e L. martinezi), grupo
este com caracteristicas semelhantes as espécies de Leptodacylus do grupo fuscus.

De acordo com a descrigdo original dos girinos e adultos de Leptodactylus
(=Adenomera) bokermanni, Heyer (1973) comenta que esta espécie ¢ composta por pelo
menos duas populagdes morfologicamente distintas. Além disso, neste mesmo trabalho, o

autor descreve os girinos da localidade de Campos Jorddo (SP), uma regido distinta da
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designada para o holétipo (Paranagua, PR). Em outro trabalho (Heyer, 1974), este mesmo
comenta sobre a possibilidade de existir mais de uma espécie sobre este mesmo nome.
Neste caso, a localidade designada para o holdtipo (Paranagua, Estado do Parand), nao
apresentaria condigdes de uma darea com locais possiveis de inundacdo, o que
descaracterizaria os girinos descritos originalmente, como larvas com caracteristicas de
ambientes aquaticos.

Em outras localidades (municipios de Itatiba, Itapeva e Botucatu, Sdo Paulo) foi
encontrada uma espécie que se reproduz em ambientes proximos a corpos d’agua
temporarios e permanentes, ou seja, locais inundaveis, inclusive com machos vocalizando
simpatricamente com espécies com girinos aquaticos (Physalaemus cuvieri, Leptodactylus
labyrinthicus e Odontophrynus americanus). Além disso, o canto de antincio destes
espécimes (ver Capitulo 2) se diferencia daqueles encontrados em Paranagud, Parana.
Portanto, ¢ plausivel que os girinos descritos por Heyer (1973) ndo pertencam a espécie
designada como L. bokermanni e sim, a outra espécie, designada neste trabalho como
Leptodactylus sp para os municipios de Itatiba, Itapeva e Botucatu (SP).

A maioria dos girinos de espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus nao
apresenta aparato bucal com féormula dentaria (L. hylaedactylus Heyer & Silverstone, 1969;
L. marmoratus Heyer et a., 1990; L. andreae Hero, 1990; L. aff hylaedactylus Kokubum &
Souza, 2008 e L. sp. Kokubum & Giaretta, 2005), enquanto que poucas espécies apresentam
girinos exotroficos (L. diptyx De La Riva, 1995, Zaracho & Lavilla, 2006, este trabalho; L.
thomei Almeida & Angulo, 2006; ¢ L. martinezi Kokubum, em prep.), padrdo este,
semelhante as espécies de L. do grupo fuscus (ver comentarios em Langone & de Sa, 2005;

Prado & d’Heursel, 2006; Borteiro & Kolenc, 2007) (Tabela 4).
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O girino de L. diptyx (De La Riva, 1995; este trabalho) ¢ o que mais apresenta
semelhangas com os girinos de Leptodactylus do grupo fuscus, por possuirem a nadadeira da
cauda mais alta e o corpo mais arredondado dorso-ventralmente e o aparato bucal
(denticulos presentes) do tipo 2(2)/3(1), padrao este, observado também em diversas
espécies de Leptodacylus do grupo fuscus (Langone & de Sa, 2005) (Tabela 4).

A morfologia ¢ o tipo de ambiente utilizado por L. martinezi se assemelham ao
girino de L. tapiti (Bokermann & Sazima, 1978), sendo que ambos ocorrem em ambientes
loticos, em filetes de 4gua, e apresentam a altura da cauda estreita e o corpo achatado dorso-
ventralmente. Com relacdo ao achatamento dorso-ventral, L. martinezi se assemelha,
também com L. camaquara, embora nesta espécie, esta caracteristica ndo seja tdo evidente
(Bokermann & Sazima, 1978). A altura da nadadeira estreita diferencia L. martinezi de
outras espécies aquaticas de L. do grupo marmoratus que apresentam nadadeiras mais altas
(L. diptyx e L. thomei), padrao este semelhante ao de espécies (e.g. L. fuscus, L. elenae,
L.mystacinus) de ambientes aquaticos mais profundo, como lagos e pogas temporarias
(Solano, 1987; Langone & de S4, 2005; Prado & D’Heursel, 2006)

Em contrapartida, os girinos de L. martinezi (este trabalho) e de L. thomei (Almeida
& Angulo, 2006) se diferenciam de outros girinos aquaticos de L. do grupo marmoratus
(neste caso, somente L. diptyx) e de L. do grupo fuscus por apresentarem apenas duas
fileiras de denticulos na parte inferior da boca (formula 2(2)/2(1)) e auséncia biparti¢do da
primeira fileira de denticulos na parte inferior da boca (formula 2(2)/3), respectivamente
(Tabela 3). Neste caso, a maioria das espécies aquaticas dos dois grupos, acima citados

apresenta a formula dentaria 2(2)/3(1) (Tabela 4).
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Tabela 4. Caracteristicas morfologicas larvais de 10 espécies (descritas ¢ ndo descritas) de Leptodactylus do grupo marmoratus, do

grupo fuscus ¢ L. lineatus. Comprimento total: Comprimento total do girino, desde o rostro até o final da cauda. Estagio: estagio do

girino (Gosner, 1960). Formula do disco oral com denticulos: ausente ou presente. Esp- sim: presenca ou nao de espiraculo. Girinos:

desenvolvimento dos girinos: endotroficos, todo o desenvolvimento no ninho de espuma e exotréficos, desenvolvimento incial no

ninho de espuma e posteriormente no ambiente aquatico. Ambiente: ambiente de desenvolvimento dos girinos. Corpo X cauda (%):

relacdo percentual entre o tamanho do corpo versus o comprimento da cauda em %.

Espécie Comprimento total: Estagio  Férmula Esp. Girinos Ambiente Corpo Fonte
(média) do disco X
mm oral cauda (%o)
L. andreae 13,6 39 Ausente Nao Endo  Terra 36,3 1
L. hyaledactylus 13,2 34 Ausente Nao Endo  Terra 32-42 2
12,6 40

L. marmoratus 15 ? Ausente Sim? Endo  Terra ca. 30 3
L. sp 13,1-14,1 35-40 Ausente Sim Endo Terra 35-37 4
L. aff hylaedactylus 11,8-13,3 37 Ausente Nao Endo  Terra 54-65 5
L. bokermanni 13,5 30 2/3 Sim Exo Lotico? 30,4 6
L. diptyx 10,5 29 2(2)/3(1) Sim Exo Lotico 40 7
L. thomei 11,3-17,9 (16,1) 37 2(2)/3 Sim Endo  Lético 56,9 8
L. martinezi 17,51 20,84 (19,27) 27 2(2)/2(1) Sim Exo Lético 30 9
L. diptyx 9.8 - 11,3 (10,4) 27 2(2)/3(1) Sim Exo  Loético 36 10
L. bufonius ? 37 2(2)/3(1) Sim Exo Lético 32 11
L. fuscus 12,6 28 2(2)/3(1) Sim Exo  Loético 35 12
L. tapiti 41 38 2(2)/3(1) Sim Exo  Léntico 25 13
L. furnarius 41 38 2(2)/3(1) Sim Exo Léntico/lético 33 14
L. jolyi 45 38 2(2)/3(1) Sim Exo Léntico/16tico 33 15
L. cunicularius 39 38 2(2)/3(1) Sim Exo Léntico/ldtico 33 16
L. latinasus 23,1 34 2(2)/3(1) Sim Exo  Léntico 40 17
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L. elenae 19,6 — 24 (21,5) 35-36 2(2)/3(1) Sim Exo Léntico 38,7 18
L. mystacinus 28,5 —-45(38,9) 37 2(2)/3(1) ou Sim Exo Léntico 37 19
2(2)/3(1)

L. troglodytes 43 36 2(2)/3(1) Sim Exo Léntico 36 20
L. lineatus 43 -58 (52) 37 2(2)/3(2-3) Sim Exo Léntico 40 21

Fonte: 1. Hero, 1990; 2. Heyer & Silverstone, 1969; 3. Heyer et al., 1990; 4. Kokubum & Giaretta, 2005; 5. Kokubum & Souza, 2008;
6. Heyer, 1973; 7. De La Riva, 1995; 8. Almeida & Angulo, 2006; 9. este trabalho; 10. este trabalho; 11. Cei, 1980; 12. Solano, 1987;
13. Sazima & Bokermann, 1978; 14. Sazima & Bokermann, 1978; 15. Sazima & Bokermann, 1978; 16. Sazima & Bokermann, 1978;
17. Borteiro & Kolenc, 2007; 18. Prado & D’Heursel, 2006; 19. Langone & de Sa, 2005; 20. Cascon & Peixoto, 1985; 21. Lamar &

Wild, 1995.
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Caso consideremos o girino de L. bokermanni (Heyer, 1973), o padrao da formula
dentaria remete ao da maioria das espécies de L. do grupo fuscus, com excegdo deste girino
nao apresentar nenhuma fileira de denticulos dividida e, diferente de qualquer espécie de L.
do grupo marmoratus com girinos endotroficos.

A maioria das espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus, L. grupo fuscus e L.
lineatus, independente de ser exo/ou endotrofica apresentam a relagdo comprimento do
corpo versus comprimento total entre 30 - 40%, com excecdo de uma espécie aquatica - L.
thomei (ca. 56%) e uma terrestre - L. aff hylaedactylus (Tabela 4). Tais evidéncias podem
denotar relagdes de parentesco entre estes grupos, como observado baseado em dados
moleculares (Frost et a., 2006)

Revisdes recentes com a morfologia externa de girinos de L. do grupo fuscus
sugerem que estas caracteristicas poderiam ser (Prado & d’Heursel, 2006) ou nao (Langone
& de Sa, 2005) filogeneticamente informativas. Os primeiros autores observaram que, com
excegdo de diferengas inter-populacionais, caracteristicas morfologicas e comportamentais

poderiam coincidir com os grupos fenéticos propostos por Heyer (1969).

5. Comportamento dos adultos

O comportamento de corte espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus foi
descrito pela primeira vez, com observagdes parciais, para Adenomera andreae
(=Leptodactylus diptyx). Recentemente, trabalhos com duas espécies de Leptodactylus do
grupo marmoratus: Leptodactylus sp (= Adenomera sp) (Kokubum & Giaretta, 2005) e L.
lutzi (Kok et al., 2007) descreveram o comportamento de corte. A descrigdo de mais uma
espécie deste grupo (Kokubum & Souza, 2008) infere que este comportamento seja padrao,

onde os machos conduzem as fémeas para uma camara subterrdnea previamente escavada,
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padrdo este, semelhante ao observado na maioria das espécies de Leptodactylus do grupo
fuscus (Reading & Jofré, 2003; Giaretta & Kokubum, 2004; Kokubum et al., submetido).
Para algumas espécies do grupo fuscus somente, o macho conduz inicialmente a fémea ¢
posteriormente constroi a camara subterranea (Sazima, 1975; Arzabe & Almeida, 1997).
Como relatado para Leptodactylus sp (Kokubum & Giaretta, 2005), onde o macho
bloqueia a entrada da camara apds a entrada da fémea na camara subterranea, outras
espécies de L. do grupo fuscus também o fazem (Martins, 1988; Giaretta & Kokubum,
2004; Kokubum et al., submetido). O comportamento da fémea de tocar o macho durante o
processo de corte também pode ser observado em espécies de Leptodactylus do grupo

marmoratus e do grupo fuscus (Freitas et al., 2001; Kokubum et al., submetido).

Embora ndo se tenha observado nenhum evento de comportamento de corte do casal
dentro da camara subterranea nas espécies de Leptodactylus grupo marmoratus infere-se
que este comportamento seja semelhante a outras espécies de L. do grupo fuscus: L. fuscus
(Oliveira-Filho et al., 2005) e L. bufonius (Cei, 1949), onde o macho segura a fémea num
amplexo axilar dentro da camara. No primeiro caso foi observada uma seqiiéncia, que
consiste na liberacdo dos ovos/batimento da espuma, onde o macho alterna o movimento
das pernas em uma série de chutes.

Neste mesmo trabalho (Oliveira-Filho et al., 2005), os autores sugerem que a
auséncia de asperidades nupciais em espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus, L.
lineatus e Hydrolaetare (Lynch, 1971; Souza & Haddad, 2003; obs. pess.) € a presenga em
espécies de Leptodactylus do grupo podipinus-wagneri e pentadactylus estaria relacionada
ao comportamento terrestre de deposicao dos ovos (Duellman & Trueb, 1986) e para a

estabilidade do casal dentro da camara.
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Assim como em Leptodactylus bufonius (Reading & Jofré, 2003), dois aspectos do
comportamento reprodutivo permanecem ainda sem esclarecimentos nas espécies de
Leptodactylus do grupo marmoratus: 1: caso 0 mesmo macho construa mais de uma camara
subterranea, ele retorna para ela na noite seguinte ou apos diversos dias; e, se isto ocorre
ap6s varios dias, quanto tempo o macho pode reter na memoria a localizacdo das suas
camaras ¢ 2: se as fémeas visitam mais de um ninho e se o fazem, quais sdo os fatores que
podem determinar a escolha de macho/camara subterranea?

Estas questdes poderiam ser respondidas com o acompanhamento dos machos
durante longos periodos de tempo; reconhecimento genético das desovas/girinos nas
camaras subterraneas; relacionar o ambiente em que o macho estd construindo as camaras
subterraneas; observar se o macho utiliza outras cAmaras proximas como abrigo, proximas

aos locais em que ele ja construiu uma camara.

6. Comportamento dos girinos

As larvas de L. sp (Uberlandia) e L. aff hylaedactylus (Rio Branco) produziram
espuma liberando bolhas pela boca, de modo semelhante ao encontrado para outras
espécies de Leptodactylus do grupo fuscus (Downie, 1984; 1989; Caldwell & Lopez, 1989;
Giaretta & Kokubum, 2004), do grupo marmoratus (Giaretta & Kokubum, 2005) e do
grupo pentadactylus (Kokubum & Giaretta, 2005). A producdo da espuma pelos girinos
evita sua compactagdo no fundo da camara subterranea, o que deve facilitar as trocas
gasosas ¢ excrecao (Downie & Smith, 2003; Kokubum & Giaretta, 2005). Da mesma
forma, Larson & De Sa (1998), baseados em caracteres morfologicos dos girinos,
comentam sobre evidéncias das relagdes de parentesco entre espécies de Leptodactylus do

grupo fuscus e pentadactylus.
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7. Caracteres ecologicos/comportamentais em espécies de Leptodactylus que
constroem camaras subterraneas e suas utilizagdes em reconstrugdes filogenéticas

Se caracteres ontogenéticos reprodutivos e ecologicos sao parte de uma estratégia
adaptativa das espécies e tém fortes componentes genéticos, elas podem ser usadas como
critério para reconstrucdes filogenéticas (Diaz et al., 1983). Adaptacdes representam
mudangas evolutivas que permitem as populagdes viverem melhor nas condig¢des
ambientais prevalecentes. O surgimento independente de caracteres semelhantes, inclusive
ecoldgicos, em diferentes linhagens (convergéncia) representa a mais forte evidéncia de
adaptacdo; no entanto, convergéncias normalmente sdo assumidas sem a consideragdo de
analises filogenéticas (Brooks & McLennan, 1991). Fendmenos de convergéncia sdo de
grande interesse ecoldgico, dado que possibilitam uma interpretagdo mais objetiva das
pressoes seletivas (ambientais e/ou bioldgicas) que conduziram a fixagdo dessas
caracteristicas. Caracteres comportamentais podem auxiliar na reconstru¢ao das relacdes de
parentesco entre espécies do mesmo grupo, fortalecendo as relagdes entre espécies irmas,
uma vez que caracteres ecologicos podem ser eficientes, sendo mais, que caracteres
morfolégicos (Brooks & McLennan, 1991).

As espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus e do grupo fuscus apresentam
caracteristicas comuns quanto a deposi¢do dos ovos em camaras subterrdneas, onde os
girinos atingem um estdgio avancado de desenvolvimento e posteriormente se deslocam
para a agua (Heyer, 1969; De La Riva, 1995; Giaretta & Kokubum, 2004; Almeida &
Angulo, 2002; este trabalho) ou nao (Heyer & Silverstone, 1969; Kokubum & Giaretta,
2005) para se desenvolverem.

A produgdo de espuma pelos girinos permite afirmar que esta caracteristica de gerar

espuma dentro das espécies de Leptodactylus do grupo fuscus (L. fuscus, Downie, 1984, L.
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mystaceus, Caldwell & Lopez, 1989; L. furnarius, Giaretta & Kokubum; Kokubum et al.,
2004; L. troglodytes, Kokubum et al., submetido) e de Leptodactylus do grupo marmoratus
(L. sp, Kokubum & Giaretta, 2005; L. aff hylaedactylus, Kokubum & Souza, 2008) reflete
as relagdes de parentesco entre elas e estaria assim, fortalecendo através de dados
comportamentais, a filogenia para as espécies de L. do grupo fuscus e L. grupo
marmoratus, como proposto a partir de dados morfologicos (Heyer, 1998) e moleculares
(Frost et al., 2006). O comportamento de corte semelhante também entre estes dois grupos
forneceria um indicio de recapitulagdo da topologia de determinados grupos através de
componentes comportamentais.

Logo, estudos ecoldgicos comparativos, como o aqui proposto, além de levantar
dados ecoldgicos basicos sobre as diferentes espécies, ajudardo a entender melhor a
evolucdo das estratégias reprodutivas dentro dos Leptodactylidae, principalmente quando

filogenias estiverem disponiveis para estes grupos.
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Capitulo 2

Diversidade acustica em espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus

(Anura, Leptodactylidae)
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I. Introducéo

O canto (vocalizacao) tem importancia fundamental na caracterizagao das espécies
(Duellman & Trueb, 1986; Angulo, 2004). Os cantos de antiincio produzidos por machos
para a atragdo de fémeas na maioria das espécies de anuros sdo especificos-especificos,
onde nenhum conjunto de espécies simpatricas possui o mesmo tipo de canto (Rand, 1988).

O canto de antncio (sensu Wells, 1977) ¢ definido por ter a funcao de atrair fémeas,
para o acasalamento e/ou localizacdo espacial do macho vocalizante (Wells, 1977;
Littlejohn, 1977).

O canto territorial ou agressivo segundo Littlejohn (1977) € o canto produzido por
um macho residente em resposta ao canto de antincio de um macho invasor. Este tipo de
canto ¢ comumente encontrado em espécies territoriais (e.g. Leptodactylus) e tem como
funcdo evitar combates fisicos que poderiam resultar em injurias nos competidores (Martins
& Haddad, 1988).

Diversos estudos tém demonstrado que fatores ambientais e sociais influenciam
sobre as varidveis do canto (e.g. WELLS, 1988). No Brasil, os estudos com vocalizagdes
comecaram a ser utilizadas na década de 60 (Bokermann, 1966a; Bokermann, 1967) com
carater taxonomico e, atualmente as vocalizagdes sdo usadas para revelar espécies critpicas

(Heyer et al., 1996; Haddad & Pombal, 1998).

I1. Objetivos

Descrever as vocaliza¢des de antncio e territoriais de todas as possiveis populagdes
de Leptodatylus do grupo marmoratus evidenciando as provaveis espécies a partir de
diversos parametros de canto, como freqiiéncia dominante e fundamental, nimero de

harmonicos, entre outras.
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I11. Material e Métodos

Todos os cantos analisados foram adquiridos em condi¢des naturais, incluindo
aqueles obtidos a partir de arquivos acusticos de outros pesquisadores (vide Tabela 1).
Devido a grande diversidade de cantos, em funcao do nimero de espécies nominais, foram
utilizados nomes particulares de registro para cada espécie, com base na localidade de
origem; em alguns casos foi utilizado o termo “aff.”. As gravagdes do autor (colegdo
particular MNCK) foram feitas em gravador Sony® mini-disc, acoplado a um microfone
unidirecional marca Audio-Technica®. Dados fisicos, como temperatura, foram registrados
no final de cada gravacdo. Os cantos foram digitalizados para o computador e analisados
através do programa “Soundruler” (Gridi-Papp, 2007). A partir dai, espectrogramas foram
preparados, a fim de se comparar os cantos de cada localidade. A taxa de amostragem foi
de 22050 Hz, com 16 bits de resolucdo. Para a analise, foi utilizada a transformagdo de
Fourier (FFT) a 2048 pontos. A freqiiéncia de resolucdo foi de 21,5 Hz, e limites altos e
baixos de banda foram 1500 ¢ 9000Hz, respectivamente. Em fungdo de um trabalho em
conjunto (Kokubum, Angulo & Kok, em prep.), somente o canto de L. andreae Peixe-Boi
foi analisado utilizando-se o programa “Cool Edit versdo Pro 2” (Syntrillium Software
Corporation, 2002) e as figuras do canto geradas, usando uma combinagdo do DADiSP
(DSP Corporation, 1999) e Praat (Boersma & Weenink, 2007) e posteriormente editadas
com o programa “Corel Draw”’versdo CS2.

A descricdo dos cantos foi feita com base nos seguintes pardmetros: freqii€ncia
fundamental (considerada o 1° harmoénico), freqiiéncia dominante, comprimento do canto,
taxa de canto (“call rate”), tempo de ascensdo do canto (“call rise time”), nimero de pulsos

por canto, outras freqliéncias (harmonicos), mudangas na freqiiéncia dominante (modulagio
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de freqliéncia) e cantos por minuto. Na andlise comparativa, a terminologia seguida foi a
proposta por Cocroft & Ryan (1995), com exce¢ao da modulagao de freqiiéncia dominante
(freqliéncia dominante no final de canto menos a freqiiéncia dominante no comego de cada
canto), modificada de Marquez et al., 1995 ¢ Angulo et al. (2003).

A freqiiéncia dominante ¢ aquela em que o organismo emite com maior intensidade
o som. A frequéncia fundamental é o primeiro harmonico, e assim, nem sempre pode ser
considerada a dominante.

O termo “call rise time” (tempo da ascensdo do canto - TAC) expressa, em
milisegundos, a amplitude méxima do canto. O “call rate” (taxa de canto), outra medida de
tempo (em milisegundos), corresponde ao periodo entre o inicio do canto e¢ o inicio do
canto imediatamente anterior.

As notas foram definidas como sub-unidades do canto. Os pulsos (sensu Duellman
& Trueb, 1986) foram definidos como subunidades das notas ou canto e que, quando nao
ocorriam, a nota/canto correspondia a um pulso (Angulo et al., 2003; Kwet, 2007). “Outras
freqliéncias” foram definidas como registros que ndo correspondem a freqiiéncia
fundamental/ou dominante e que possuem energia. Os valores de freqii€ncia foram tomados
no pico de amplitude de cada sinal.

A maioria dos cantos ndo representa uma espécie descrita ¢ com nome disponivel,
ou seja, um nome cientifico. Os cantos foram designados segundo o tipo de habitat do
macho vocalizador e a localidade e sdo amostras de populagdes (algumas sdo espécies com
descrigdo publicada). Por exemplo, a espécie de Leptodactylus sp de Rio Branco (AC) de
area aberta recebeu a denominagdo Leptodactylus spl Rio Branco, enquanto que a espécie
de floresta recebeu a denominagdo de Leptodactylus sp2 Rio Branco. Até o presente

momento, nenhuma das espécies sem nomes validos recebeu um nome especifico, embora
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estejam em andamento alguns trabalhos de descri¢do de espécies (Leptodactylus sp.
Uberlandia, Kokubum & Giaretta, em prep.; Leptodactylus sp. Salvador, Bahia, Kokubum
& Napoli, em prep.).

A distribuicao geografica das populagdes, os tamanhos das amostras (n) e a
temperatura do ar estdo descritos na Tabela 1 e esquematizados na Figura 1. A maioria dos
cantos registrados sdo cantos de anuncio. Para algumas espécies, outros tipos de cantos
foram registrados, como os cantos territoriais, ou agressivos.

Buscando investigar a hipdtese de influéncia da ecologia na evolugdo de grupos de
populacdes com parametros acusticos proximos (proximidade no espaco formado pelos
parametros acusticos), foram comparados os dendrogramas formados considerando
distdncias no “espago acustico” entre pares de populagdes, sob diferentes escalas
geograficas do ambiente (bioma, macrohabitat, microhabitat). A posi¢do geografica do
macho vocalizador e as caracteristicas do entorno foram usadas como base de dados para a
analise de agrupamentos (“cluster”).

A diferenga entre grupos foi testada para cada parametro de canto, usando o teste
ndo-paramétrico Kruskal-Wallis, disponivel no programa estatistico SYSTAT 11.0.
Especialmente para o parametro “tipo de canto” (com apenas dois tipos), foi usado,
alternativamente, o teste Mann-Whitney (disponivel no mesmo programa). Seguindo
MacCune & Grace (2002), o MDS (“multidimensional scalling”) disponivel nesse mesmo
programa estatistico, foi usado para ordenar os dados basicos e obter relacdes entre os
parametros de canto e as populagdes. Sobre os dados ordenados em duas dimensdes do
MDS, foi empregada a analise de agrupamento conhecida como método de Ward,
disponivel no programa PAST. Essa analise de agrupamento maximiza as diferengas entre

os grupos ¢ ¢ indicada para dados ndo-paramétricos.
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Devido a facilidade do uso de computadores pessoais, ¢ facil obter dendrogramas
com outros métodos de agrupamento (e distancias). Assim, outros métodos foram
experimentados, tomando o coeficiente cofenético e a composi¢do dos grupos como
parametros para comparagdo com o método de Ward.

Na analise de agrupamento, além dos cantos das populagdes que foram amostrados
nesse estudo, foram utilizadas descrigdes de cantos de espécies, tomadas de estudos
disponiveis na literatura cientifica (1. L. andreae Zimerman & Bogart, 1984; 2. L. andreae
Boistel et al., 2006; 3. L. cf. andreae Angulo & Icochea, 2003; 4. L. diptyx [larquez et al.,
1995; 5. L. “Forest Type I’ Angulo et al., 2003; 6. L. “Forest Type II” Angulo et al., 2003;
7. L. “Forest Type III” Angulo et al., 2003; 8. L. hylaedactylus Angulo et al., 2003; 9.. L.
hylaedactylus Marquez et al., 1995; 10. L. hylaedactylus Schneider et al., 1988; 11. L.
hylaedactylus Schluter, 1980; 12. L. heyeri Boistel et al., 2006; 13. L. coca Angulo &
Reichle, 2008; 14. L. nanus Kwet, 2007 ¢ 15. L. thomei Almeida & Angulo, 2006).

Foram utilizados como parametros acusticos: a duragdo do canto (ms), taxa de
cantos por minuto, canto pulsionado ou nio; nimero de pulsos por canto (quando ausente
utillizou-se o nimero 1), a freqliéncia dominante, a modulagao da freqiiéncia dominante e a
temperatura média. Quanto aos caracteres considerados ambientais, ou ecologicos, utilizou-
se a localizacdo dos sitios de vocalizagdo em ecorregides. Explorando diferencas de escala,
os sitios de vocaliza¢do foram classificados quanto ao tipo de macrohabitat e microhabitat.
Para ecorregides (ou biomas), usou-se quatro categorias: A- Amazonia, C- Cerrado
(incluindo o Pantanal), T- Caatinga e M- Mata Atlantica. Para uso de macrohabitat, usou-se
trés categorias, caracterizadas segundo a variacdo da densidade da cobertura vegetal dos
sitios de vocalizacao das populagdes: a- aberto (vegetagao aberta, ou em clareiras dentro de

mata, na borda de mata, assim como em 4areas antropicas), f- florestal e t- transicao
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aberto/florestal (ampla variagdo de habitat dos sitios de vocalizacao, “habitat-generalista”).
Definiu-se o microhabitat dos sitios de vocalizacdo nas seguintes categorias: a- aberto
(maior parte do ambiente aberto no nivel do solo, com gramineas baixas ou sem vegetacao;
também superficie da agua, etc.), p- parcialmente aberto (densidade moderada da vegetacao
cerca o macho vocalizante) e f- fechado (machos que cantam na cobertura densa das

arvores ou capim alto).
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Tabela 1. Fonte de sinais actsticos de espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus
utilizados neste trabalho listados pelas localidades. T média — temperatura média em graus
Celsius; N/E — nimero de cantos ¢ o nimero de individuos gravados. Arquivo sonoro —

dados de coleta (quem registrou). MNCK (este trabalho).

Espécie T média Cidade, Estado N/E Arquivo sonoro
. 24 Montanhas  Parakaima, 15/3 Phylipe Kok (PK)
L. lutzi .
Guiana Grancesa
L. andreae 28,5 Peixe-Boi, PA 90/9 MNCK
L. aff hylaedactylus 23 Manaus, AM 50/5 MNCK
L. aff hylaedactylus 23 Reserva Ducke, Manaus,  60/6 MNCK
AM
L. aff andreae 25 Reserva Ducke, 60/6 MNCK
Manaus, AM
L. aff hylaedactylus 28 Rio Branco, AC 80/16 MNCK
L. spl Rio Branco 25 Rio Branco, AC 30/3 MNCK
L. sp2 Rio Branco 26 Rio Branco, AC 10/1 MNCK
L. sp Cacoal 21 Cacoal, RO 20/2 MNCK
L. sp Pacoti - Pacoti, CE 10/1 Igor Joventino (1J)
L. sp Carnaubeiras - Carnaubeiras, CE 10/1 Igor Joventino (1J)
L. sp Salvador - Salvador, BA 10/1 Marcelo Napoli (MN)
L. sp Passo do --- Passo do Camaragibe, AL 10/1 MNCK
Camaragibe
L. sp Uberlandia 25 Uberlandia, MG 30/5 MNQK, Ariovaldo A.
) Giaretta (AAG)
L. sp 19.4 Itapeva, SP 20/2 Ariovaldo A. Giaretta
‘ (AAG)
L.sp 23 Itatiba, SP 20/2 MNCK
L. sp - Botucatu, SP 20/2 Jorge Jim (JJ)
L. aff marmoratus 19 Paranapiacaba, SP 30/3 MNCK
L.sp 19,5 Paranapiacaba, SP 30/3 Ariovaldo A. Giaretta
(AAG)
L. aff marmoratus 23 Caraguatatuba, SP 50/5 MNCK
L. bokermanni 23 Paranagua, PR 80/8 MNCK
L. sp Morretes 21 Morretes, PR 30/3 MNCK
L. sp2 Morretes -—- Morretes, PR 10/1 Rodrigo Lingnau (RL)
L. sp3 Morretes - Morretes, PR 10/1 Rodrigo Lingnau (RL)
L. sp Florianopolis 26 Florianodpolis, SC 20/2 MNCK
L. sp Itapema 26 Itapema, SC 30/3 MNCK
L. sp Blumenai 27 Blumenau, SC 60/6 MNCK
L. martinezi 28 Brasilia, DF 70/7 MNCK
L. diptyx 28 Corumba, MS 80/8 MNCK
L. sp Cuiaba - Cuiaba, MT 10/1 MNCK
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IBGE - 2005

Figura 1. Mapa do Brasil com as localidades amostradas para o capitulo 2 (vocalizacdes)
durante o periodo de estudo (2004-2007). 1. Rio Branco, Acre; 2. Manaus, AM; 3.
Montanhas Parakaima, Guiana Francesa; 4. Belém, Para; 5. Peixe-Boi, PA; 6. Pacoti e
Vigosa, CE; 7. Passo do Camaragibe, AL; 8. Salvador, BA; 9. Brasilia, DF; 10. Cuiaba,
MT; 11. Cacoal, RO; 12. Coumba, MS; 13. Uberlandia, MG; 14. Botucatu, Itapeva e
Itatiba, SP; 15. Caraguatatuba, SP; 16. Paranapiacaba, SP; 17. Morretes, PR; 18. Paranagua,
PR; 19. Blumenau, SC; 20. Itapema, SC; 21. Florianopolis, SC. Modificado do IBGE

(2005).
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1VV. Resultados

1. Diversidade de Cantos

Durante o trabalho realizado nas estagdes reprodutivas de 2004/2005, 2005/2006.
2006/2007 e 2007/2008, compreeendida entre os meses entre setembro-margo, foram
registrados 27 cantos de anuncio, principalmente para 17 localidades, abrangendo 14
Estados brasileiros ¢ a Guiana Francesa (Figura 1; Tabela 2). Todos os cantos analisados
neste trabalho obtidos pelo autor e/ou disponibilizados por pesquisadores (cantos de 16 —
45) estdo descritos na Tabela 2. Além disso, foram registrados também sete cantos
territoriais, nas mesmas localidades amostradas dos cantos de anuncio. Um total de 1045
cantos (anuncio e outros) de 107 machos foi analisado durante o andamento da tese.

A matriz de parametros de cantos ¢ uso do espaco por populagdes de Leptodactylus
do grupo marmoratus esta disponivel na Tabela 2. Essa matriz foi utilizada como base de

dados para as andlises de agrupamento e para as analises discriminantes.

95



Tabela 2 - Sumario de pardmetros acusticos dos cantos de antuncio das espécies de Leptodactylus registradas neste trabalho em

comparagao com outras espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus. Abreviagdes usadas sdo: FF = freqiiéncia fundamental, FD =

frequéncia dominante; Comp. Canto = comprimento do canto; Mod de Freqiiéncia = Modulacao de freqiiéncia; TAC — tempo de

ascensao do canto. Comparado também com a Tabela 6 (Angulo et al., 2003: 501). Cantos de 1 — 15: dados coligidos da literatura e

cantos de 16 - 45: dados coletados durantes estes estudos. As espécies registradas e analisadas neste trabalho correspondem aos cantos

de 16 - 45.
FF FD Comp NUmero TAC Cantos
o . . Mod Outras
Espécie lo Harménico 20 Harmonico canto de o (ms) por
de Freq frequiéncias )
(Hz) (Hz) (ms) pulsos minuto
. andreae’ 2190-2230 4100-4430 60-100 - ? ? e 49-144
5 Sim,7 - 67,8
. andreae 2316-2692 4557-5493 44,5-85.7  mememeeeee- 1
harménicos
44756 —  —mememeeeee- 30-78
. cf. andreae’ 2247,7-2466,5 2247,7-2466,5 21,2-37,7 - 1 4873,4/
6663,7 — 7304,6
L e 52.6-
. diptyx 2180,8-2281,7 4200-4502,9 56,6-88,3  —-memmemee- ? 0
128.4
. “Forest Type I 2128,4-2585,9 4415,9-5052,4  155,5-259,25  426,6-1636,5 20-39  6126,6 -7614,4 17,66-59,68 6-36
. 191,98- 44,89- 15-31.2
. “Forest Type 11” 2028,9-2466,5 4057,9-4953 -429,6-859,38  10-17 5171,8 —7399,6
505,75 22791
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L. “Forest Type 5,61-18,09  48-60

- 2208-2679,5 4654,6-5338,8 37,05-89,98 515,6-1375 1 -
L hylaedactylus 8 1949,4-2208 3958,4-4475,6 34,77-62,27 687,5-1632,8 4-6 5728.8 —6743.2 0,84-22 162-252
L. hylaedactylus ° 2079,8-2463,5 4200-4785,6 43-69,2 = - 1 0
N 117.8-
L. hylaedactylus ca. 1800-2000 3200-4000 59,87 e 73,11  ———--m- 7-10 5000 — 6000 149.6
L. hylaedactylus " 1800-2300 3400-4500 1 —— 11 0 e 150
L 3T —— 33.6
L. heyeri 1815-1878 3568-3844 136,87-184.5 3422-3821 1 .
harmonicos
- Sim, 5 ou 6 11,6 — 96 66 - 84
L. coca 1695 - 1914 3449 - 3748 110 - 145 0-775 10-15 .
harmonicos
L. nanus " 2400 - 2600 4800 - 5100 101 -118 (-80)-0 1 6900 - 7200  ------------ 22 -126
s Sim, 5 ou 6 4295-  10-24
L. thomei 2153 - 2811 4556 - 5562 120 - 210 603 — 2153 10 - 21
harménicos 73.04
L. lutzi'® 1636-1808 3273-3617 % —— I 17-23
L. andreae 1/ 6363-6965/ 2-14 158-239
) 1 2820-3046a 4608-5157 16-30 434-788
Peixe-Boi 2-7 8161-10380
L. aff hylaedactylus 3488,37— 7,7—46,6 133-192
8 1744,18-2179,10 49- 173 57 — 696 7-9 -
Manaus 4435,83
L. aff hylaedactylus 9- 44 122 -192
3746,77-
Reserva Ducke, 1873,38-2217.91 49-76 113 -452 6-9 e
0 417744
Manaus
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L. aff andreae
Reserva Ducke,
Manaus *°

L. aff hylaedactylus

Rio Branco 2!

L. spl Rio Branco *

L. sp2 Rio Branco *

L. sp Cacoal **

L. sp Pacoti »

L. sp Carnaubeiras

L. sp Salvador *’

L. sp Passo do
Camaragibe **

L. sp Uberlandia *
L. sp Itapeva **

L. sp Itatiba *'

2260,98 -
2691,65

2067,18 —
2379,41
1916,45 —
2131,78

2304,05 -
2433,25
2024,12 -
2110,25
2454,78 —
254091

2004 - 2102

2050

1881 - 2163

1916,45 —

4521,97-
5383,30

413437 -
4694,23
3832,91 —
4263,57
4780,37-
4866,50
4608,10-
4866,50
4048,24 —
4220,50
4909,57 —
5081,83
3919,04-
3948,03

4400 - 4546

4100
3703,71-
4220,50
3832,91 -

55-73

17-26

175 -213

58-68

52-63

170-182

22 -27

127 - 148

31-39

105-145

87-163

137-148

283 -1188

197-295

57-452

678 — 848

339 -678

830-1071

339-340

103 -311

170 — 748

0-226

0—-453

28 -33

6-10 6912-7399,7

| 1 J——
1
1 e
1 s
<10 -
5839 — 6404
9-17
7705 - 8270
12-15 5844 - 6346

4-21

6 - 183,45

12,47-

15,29

19- 41

88-94

10 - 81

196-270

87

47

105-161

ca. 33

195

41

ca. 95

55-85
45-54

47-57
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L. sp Botucatu *

L. aff marmoratus
Paranapiacaba >

L. sp Paranapiacaba
34

L. aff marmoratus
Caraguatatuba >’
L. bokermanni

: 36
Paranagua

L. sp Morretes °’

L. sp2 Morretes **
L. sp3 Morretes

L. sp Floriandpolis

L. sp Itapema *'

L. sp Blumenau **

2088,72

1765,72 —
215491

2110,25 -
2282,51

1787,25 -
1830,32

1571,92

1916,45 -
2002,58
2691,65 —
2734,71

2035 - 2211

2002,58 - 2426

2519,38 —

417744
3531,44 —
4309,83
4780,37 -
4952,63
4220,50 —
4565,03
4005,17 -
4349,70
3402,24 —
3574,51

2971,58 —
3229,98

3832,91 -
4005,17
5383,30 -
5469,43

4091,30 - 4278

4005,17 —
4694,23
5038,76 —

138-174

28-33

183 - 233

40 - 66

98,8- 152

189- 218

33-45

33-36

11-113

100-141

50 -87

132 - 484 11-16
100 - 339 1
188 — 629 1
242 — 588 1
0 1
0 1
252 -449 1
53-176 8-12
1
44- 176
0-201 1
126 — 189 1

3.7
5-145
2-65
5330-5361,7/ 2 80,7
7194,01
4457 — 4844/ 6-187
5943 — 6287/
7859,60
6-214
8074,95— 9-38
8204,13
11- 18
6125 - 6433
8-73
6045 — 7150
7556 - 8247 4-230

ca. 50

56-65

20-27

48-74

54-62

37-44

18-24

27-37
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L. martinezi Brasilia
43

L. diptyx Corumba

44

L. sp Cuiaba ¥

2691,65

1765,72 —
2390,18

2088,72 - 2452

2282,51 -
2454,78

5383,30

3531,44 -
4780,36

4177,44 - 4965

4565,03 —
4909,57

71,9 -137,9

45 - 56

30-33

63 - 276

104 — 565

377 -603

5297,16—
7170,54/

7062,88 —
9560,72

60 -93

4-78

101-134

90-111

1. Zimmerman & Bogart, 1984; 2.Boistel et al., 2006; 3. Angulo & Icochea, 2003; 4. Marquez et al., 1995; 5 -8. Angulo et al.,
2003; 9. Marquez et al., 1995; 10. Schneider et al., 1988; 11. Schluter, 1980; 12. Boistel et al., 2006; 13. Angulo & Reichle, 2008;
14. Kwet, 2007; 15. Almeida & Angulo, 2006; 16 — 45. Cantos descritos neste trabalho.
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1.1. Cantos de anuncio de espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus

1.1.1. Cantos de espécies amazbnicas

1. Leptodactylus lutzi (Figura 2) (anexo 3)

Esta espécie apresenta distribui¢do restrita a areas florestais (Amazonia nao-
brasileira) e Floresta Amazonica (Guiana Francesa). O canto de anuncio desta espécie foi
baseado, principalmente, em dois individuos; para um terceiro individuo foi utilizada
somente a taxa de cantos por minuto (cantos/min), pois as demais caracteristicas do canto
ndo puderam ser analisadas em funcdo da distdncia da gravagdo. Os machos foram
encontrados somente em ambientes florestais. O canto apresenta uma seqiiéncia de notas
regulares repetidas entre 17 — 23 vezes por minuto. Estas notas duraram de 42 — 65 ms
(média de 55 ms). As freqiiéncias fundamental e dominante medem 1722 Hz (1636 — 1808

Hz) e 3445 Hz (3273 — 3617 Hz), respectivamente (Kok et al., 2007).

2. Leptodactylus andreae Peixe-Boi, PA (Figura 3)

Os machos desta espécie foram encontrados nas duas localidades, em atividade de
vocalizagdo durante o dia e a noite, em ambientes florestais e areas abertas, inclusive
ambientes antropizados, como jardins.

A descrigdo ¢ baseada na combinagdo de cantos (n = 80) de nove individuos

registrados na localidade-tipo.
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Figura 2. Oscilograma da se¢do (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de poténcia (terceira coluna) do canto de anuncio de Leptodactylus lutzi. Arquivo

de registro: PK; individuo ndo coletado, nimero-tombo PK 1384.
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Figura 3. Canto de antincio de Leptodactylus andreae: A) oscilograma de uma seqiiéncia de
dez cantos; B) oscilograma mostrando um destes cantos; C) detalhe da forma da onda
(“waveform”) de B; D) espectro de poténcia do canto B e; E) espectrograma dos primeiros

trés cantos de A. Arquivo de registro: Adenomera andreae _canto 026 Peixe-Boi PA.
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O canto de anuncio desta espécie consiste em um sinal curto (16 — 30 ms), alta taxa
de cantos (158 — 239 cantos/min). O TAC pode ser curto a intermedidrio na duragdo
relativa do comprimento do canto (2 — 14 ms). A freqliéncia dominante varia entre 4608 —
5157 Hz, e a maioria (89%) dos casos também ¢ a freqiiéncia fundamental do canto. Houve
somente uma excec¢ao deste padrao, onde um individuo exibiu, com baixa intensidade, uma
freqiiéncia baixa que oscilou entre 2820 — 3046 Hz.

A freqiiéncia dominante do canto exibiu uma ascensao entre 434 — 788 Hz. Quatro
freqliéncias podem ser detectadas neste canto, com duas freqii€ncias acima variando entre
6363 — 6965 Hz e 8161 — 10380 Hz.

Alguns cantos ndo apresentam pulsos, enquanto outros exibem pulsos claramente

definidos (2 — 7 pulsos).

3. Leptodactylus hylaedactylus Manaus (AM) (Figura 4)

Cinco individuos foram gravados no Conjunto Acaricoara ¢ na Reserva Ducke,
ambos locais na cidade de Manaus. Machos vocalizaram durante o dia e a noite no solo ou
sobre a vegetagdo (gramineas) ca. de 10 — 15 cm, proximos a habitagdes humanas ou em
areas abertas (capim) em locais proximos a areas florestais.

Os dados para os individuos gravados na cidade foram: freqiiéncia fundamental foi
entre 1744,18 — 2217,91 Hz (média =1962,09 + 132,64; n = 50), segundo harmonico
3488,37 —4435,83 Hz (média = 3926,14 £+ 259,03; n = 50); comprimento do canto de 49 -
73 (média = 58,92 + 5,75; n = 50), TAC de 7,7 — 46,6 (média = 16,29 + 8,07; n = 48);
modula¢do de freqiiéncia 57 - 696 (média = 206,51 £+ 128,48; n = 49); taxa de cantos 270 —
596 (média = 384 + 75; n = 49); nimero de pulsos por canto de 7 - 9 (média = 7,23 + 0,50;

n = 30) e cantos por minuto entre 133 — 192 (153,6 +23,01).
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Os dados dos seis individuos gravados na Reserva Ducke foram: freqiiéncia
fundamental entre 1873,38 — 2217,91 (média = 2001,14 £ 80,84; n = 60), freqiiéncia
dominante entre 3746,77- 4177,44 (média = 3939,71+ 97,75; n = 50) comprimento do
canto entre 49 - 76 (média = 64,46 + 7,22; n = 60), TAC entre 9 - 44 (média = 21+ 9; n=
59); modulagao de freqiiéncia entre 113 - 452 (média = 246,33 + 103,22; n = 57); taxa de
cantos entre 270 - 796 (média = 443 £+ 127; n = 47); nimero de pulsos por canto de 6 - 9
(média = 7,45 + 0,86; n = 57) e entre 122 — 192 (média = 144,16 + 24,84) cantos por

minuto.

4. Leptodactylus andreae Manaus (AM) Reserva Ducke (Figura 5)

Machos desta espécie foram encontrados vocalizando exclusivamente em areas de
floresta na Reserva Ducke. O horario de atividade de vocalizacdo desta espécie corresponde
apenas ao periodo do final da tarde — inicio da noite. Os seis individuos estudados
apresentaram a freqiiéncia fundamental entre 2260,98 - 2691,65 (média = 2443,22 +
108,90; n = 59), freqiiéncia dominante entre 4521,97- 5383,30 (média = 4891,31 + 217,57;
n=59); comprimento do canto entre 55 - 73 (média = 63,88; n = 59), TAC 5,85 - 90 (média
= 31,67 £ 12,09; n = 59); modulacdo de freqiiéncia entre 283 -1188 (média = 662,36 +
196,52; n = 58); taxa de cantos 72- 2068 (média = 979 + 337; n = 51) e cantos por minuto

entre 58 — 86 (média = 72,2 + 13,274; n =5).
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Figura 4. Oscilograma da se¢do (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de poténcia (terceira coluna) do canto de anuncio de Leptodactylus hylaedactylus
Reserva Ducke, Manaus, Amazonas. Note que o oscilograma do canto apresenta nove

pulsos. Arquivo de registro: MNCK:
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Figura 5. Oscilograma da secdo (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de forga (terceira coluna) do canto de antincio de Leptodactylus andreae Manaus,
Amazonas. Arquivo de registro: MNCK: Adenomera andreae canto 005 parte 1 Reserva

Ducke Manaus_BR.
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5. Leptodactylus aff hylaedactylus Rio Branco (AC) (Figura 6)(Anexo 3)

Machos desta espécie foram encontrados vocalizando somente em areas abertas, no
solo, sob rochas e vegetacdo (gramineas) em alturas de até 20 cm, no Campus da UFAC e
no Parque Florestal Chico Mendes. UFAC. Em dois dias chuvosos os machos vocalizaram
durante todo o dia (Kokubum & Souza, 2008).

O canto de antincio desta espécie consiste na emissao de notas regulares entre 196-
270 por minuto (média = 233 + 22,74), com freqii€éncias fundamental ¢ dominante entre
2067,18 — 2379,41Hz (média = 2222,62 + 83,11) e 4134,37 — 4694,23 Hz (média =
4433,96 + 148,80), respectivamente. A freqliéncia dominante é o segundo harmoénico. A
duracdo do canto varia de 17 - 26 ms (23 £ 3). O canto tem uma leve ascensao de 197 - 295

Hz (média = 264,25 £ 36,33). O TAC ¢ de 4 - 21 ms (média= 11 £5).

6. Leptodactylus sp1 Rio Branco (AC) (Figura 7)

Os machos desta espécie foram encontrados vocalizando, em sincronopatria com
outra espécie de Leptodactylus do grupo marmoratus (L. sp2), sob a liteira, exclusivamente
em ambientes florestais (Parque Zoobotanico da UFAC). Os mesmos vocalizaram no
crepusculo, até por volta das 23:00 — 24:00 h. O canto (n = 3) apresentou freqiiéncia
fundamental entre 1916,45 — 2131,78 Hz (média = 2045,65 = 60,90; n = 28); freqiiéncia
dominante entre 3832,91 — 4263,57 Hz (média = 4091,29 + 121,803; n = 28) comprimento
do canto entre 175 - 213 ms (média = 196,46 + 10,422; n = 28); TAC 6 - 183,45 ms (média
= 55,41 £ 37,21; n = 28); modulacao de freqiiéncia entre 57 - 452 Hz (média = 195,78 +
100,19; n = 28); taxa de cantos 1030 - 5837 ms (média = 2391 £ 1110; n = 18); numero de
pulsos por canto de 28 - 33 (média = 30,81 £ 1,46; n = 22) e o nimero de cantos por minuto

¢ de 87.
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7. Leptodactylus sp2 Rio Branco (AC) (Figura 8)

Somente um macho foi encontrado vocalizando sob a liteira juntamente com a
espécie anterior. A espécie ocorre sincronopatricamente com L. spl em areas florestais. A
freqiiéncia fundamental, que ¢ também a dominante estd entre 4780,37 - 4866,50 Hz (média
= 4788,98 +; n = 10); comprimento do canto entre 58 - 68 ms (média = 61,80 + 3,19; n =
10); o TAC 12,47- 15,29 ms (média = 14,20 + 1,04; n = 10); modulagdo de freqiiéncia entre
678 - 848 Hz (média = 757,50 £+ 60,88; n = 10); taxa de cantos 944 — 1165 ms (média =
1084 + 69; n = 8); numero de pulsos por canto de 7 - 8 (média = 7,77 £ 0,44; n=9) e o

nimero de cantos por minuto de 47 (n = 1).

8. Leptodactylus sp Cacoal (RO) (Figura 9)

Os machos desta espécie foram encontrados em atividade de vocalizacdo somente
em darea abertas, proximos a florestas ou em dareas habitadas, como jardins e terrenos
baldios, na grama ou em capim. O horario de atividade (n = 3 dias) desta espécie
corresponde ao crepusculo e a noite, podendo, em dias chuvosos, os machos vocalizaram
durante todo o dia. Os individuos gravados (n = 2) entre as 18:10 - 19:00 h apresentaram o
primeiro harmoénico entre 2304,05 — 2433,25 Hz (média = 2366,49 + 40,67; n = 20), o
segundo harmoénico (dominante) entre 4608,10- 4866,50 Hz (média = 4733,02 £ 81,31; n =
20); e o terceiro entre 6912,15 — 7399,75 Hz (média = 7104,48 + 132,28; n = 20);
comprimento do canto entre 52 - 63 ms (média = 57,75 + 3,25; n = 20); TAC 19 - 41 ms
(média = 26 = 7; n = 20); modulacao de freqiiéncia entre 339 - 678 Hz (média = 482,35 +

100,387; n= 20); taxa de cantos de 558 - 1196 ms (média = 670 £+ 186; n = 20); nimero de
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pulsos por canto entre 6 - 10 (média = 7,73 £ 1,36; n = 19) e cantos por minuto entre 105 —

161 (média = 124,33 £ 31,77; n = 3).
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Figura 6. Oscilograma da se¢do (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de forga (terceira coluna) do canto de anuncio de Leptodactylus aff hylaedacylus
Rio Branco, Acre. Arquivo de registro: MNCK: Adenomera sp canto 085 parte 1 Rio

Branco AC.
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Figura 7. Oscilograma da se¢do (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de forga (ou poténcia) (terceira coluna) do canto de antincio de Leptodactylus sp2

Rio Branco, Acre. Arquivo de registro: MNCK: Adenomera sp2_canto 009 parte 1 _Rio.
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Figura 8. Oscilograma da secdo (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de forga (terceira coluna) do canto de antncio de Leptodactylus sp3 Rio Branco,

Acre. Arquivo de registro: MNCK: Adenomera sp3 canto 015 parte 1 _Rio Branco AC.
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Figura 9. Oscilograma da secdo (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de forga (terceira coluna) do canto de antincio de Leptodactylus sp Cacoal, Cacoal,

Rondonia. Arquivo de registro: MNCK: Adenomera sp canto 020 Cacoal RO.
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1.1.2. Cantos de espécies do Nordeste do Brasil

9. Leptodactylus sp Pacoti, Pacatuba, Serra das Almas (CE) (Figura 10)

Um individuo gravado apresentou o primeiro harménico entre 2024,12 — 2110,25
Hz (média = 2101,63 + 27,23; n = 10), segundo harménico (dominante) entre 4048,24 —
4220,50 Hz (média = 4203,27 + 54,47; n = 10); comprimento do canto entre 170 - 182 ms
(média = 176,44 £+ 3,94; n = 10); TAC 88 - 94 ms (média = 91 £+ 4; n = 10); modulacdo de
freqliéncia entre 830 - 1071 Hz (média = 975,333 + 66,161; n = 10); taxa de cantos 1867 -

2373 ms (média = 2105 + 214; n = 10) e 33 cantos por minuto (n = 1).

10. Leptodactylus sp Carnaubeiras, Vigosa (CE) (Figura 11)

Os registros foram cedidos por Igor Joventino e coletados em Carnaubeiras, Vigosa,
Ceard, no dia 29 de janeiro de 2008. Um individuo gravado apresentou o primeiro
harmoénico entre 2454,78 — 2540,91 (média = 2489,23 + 44,47; n = 10), segundo harmdnico
(dominante) entre 4909,57 — 5081,83 (média = 4978,47 + 88,95; n = 10); comprimento do
canto entre 22 - 27 (média = 24 = 1,61; n = 10); TAC 4 - 10 (média = 7 £ 2; n = 10);
modulacdo de freqiiéncia entre 339 - 340 (média = 339,2 + 0,42; n = 10); taxa de cantos
entre 271 — 319 ms (média = 293 £ 13; n = 10); e cantos por minutos de ca. 195 (n=1). O

canto apresenta entre 15 — 16 pulsos.
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Figura 10. Oscilograma da secdo (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de forga (terceira coluna) do canto de antincio de Leptodactylus sp Pacoti, Pacoti,

Ceara. Arquivo de registro: 1J: Leptodactylus (Lithodytes) sp_Sitio do Amaurilio.
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Figura 11. Oscilograma da secdo (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de forga (terceira coluna) do canto de antncio de Leptodactylus sp Carnaubeiras,
Carnaubeiras, Nova Vigosa, Ceard. Arquivo de registro: I1J: Leptodactylus cf

hylaedactylus Carnaubeiras Vigosa.
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11. Leptodactylus sp Salvador (BA) (Figura 12)

Material coletado por Marcelo Napoli na cidade de Salvador, Bahia, durante o
periodo de novembro a janeiro de 2007. Esta espécie esta em fase de descricdo por
Kokubum & Napoli.

Os machos desta espécie vocalizam em areas abertas e locais antropizados, como
terrenos baldios, distantes de corpos d’agua. Um individuo gravado apresenta freqiiéncia
fundamental e também dominante entre 3919,04- 3948,03 (média = 3931,924 £ 15,279; n =
9); comprimento do canto entre 127 - 148 (média = 133 + 6,946; n = 9); TAC entre 10 -
145 (92 £+ 5,8; n = 7); modulagao de freqliéncia entre 103 - 311 (média = 173,100 £ 80,502;
n= 10); taxa de cantos 1286 — 1652 (média = 1440 £ 11; n = 8); e cantos por minuto de 41

(n=1).

12. Leptodactylus sp Passo do Camaragibe, AL (Figura 13)

Material coletado por Luis Felipe Toledo, na cidade de Passo do Camaragibe, no
estado de Alagoas, em 2004.

Um individuo gravado apresentou freqiiéncia fundamental entre 2004 - 2102 (média
=2052,66 + 43,38; n = 6), e freqliéncia dominante entre 4400 - 4546 (média = 4440,66 +
56,91; n = 10); comprimento do canto entre 31 - 39 (média = 35,6 + 2.951; n = 10),
modula¢ao de freqiiéncia entre 170 - 748 (média = 475,71 + 210,98; n = 7); taxa de cantos

368 - 451 (média =398 + 32; n = 8); e ca. de 95 cantos por minuto (n = 1).
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Figura 12. Oscilograma da se¢do (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de forga (terceira coluna) do canto de anuncio de Leptodactylus sp Salvador,

Salvador, Bahia. Arquivo de registro: MN: Adeno 3A.
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Figura 13. Oscilograma da secdo (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de forga (terceira coluna) do canto de anuncio de Leptodactylus sp Passo do
Camaragibe, Passo do Camaragibe, Alagoas. Arquivo de registro: LFT: Adenomera sp

Passo Camaragibe AL Felipe.
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1.1.3. Cantos de espécies do Sudeste do Brasil

13. Leptodactylus sp Uberlandia (MG) (Figura 14) (Anexo 1)

O canto de anuncio desta espécie ¢ uma seqiiéncia de notas regulares repetidas de 55
— 85 vezes por minuto. O canto possui entre 105 — 145 ms de duragdo, com os intervalos
entre cantos de 580 — 1015 ms. Pulsos (acima de 10) ndo foram nitidamente distinguidos
dentro das notas. Dois harmdnicos sdo evidentes, sendo o segundo, o dominante (4100 Hz).
A freqiiéncia apresenta uma leve ascensdo durante o canto.

Este canto foi descrito para uma espécie de area aberta, ainda sem nome especifico,
do Cerrado de Minas Gerais (Kokubum & Giaretta, 2005), mas que ocorre também no

estado de Goias (municipios de Caldas Novas e Planaltina de Goids) e Brasilia (DF) (obs.

pess.).

14. Leptodactylus sp Itapeva, Itatiba ¢ Botucatu (SP) (Figura 15, 16 ¢ 17)

a) Populagdo de Itapeva (Figura 15)

Os machos desta populagdo foram encontrados em ambientes abertos do Cerrado de
Sdo Paulo, proximo a locais inundaveis. Os machos vocalizam durante o dia e a noite. Os
individuos gravados (n= 2) apresentaram primeiro harmonico entre 1881 - 2163 (média =
2007,05 + 83,63; n = 17), segundo harmoénico (dominante) entre 3703,71 - 4220,50 (média
=3910,42 £ 181,96; n = 20); terceiro harmonico entre 5839 - 6404 (média = 6086,31 +
196,65; n=16); e quarto harmonico entre 7705 - 8270 (média = 7992,26 + 188,02; n = 15);
comprimento do canto entre 87 - 163 (média = 150 = 16; n = 20); TAC de 31 - 81 (média =
62 + 12; n = 18); modulagao de freqiiéncia entre 0 - 226 (média = 78,44 + 72,74; n = 18);
taxa de cantos 684 — 1555 ms (média = 1114 £ 269; n = 14); nimero de pulsos por canto de

9 - 17 (média = 13,38 + 2,45; n = 18) e cantos entre 45 - 54 (média = 49 + 4,58).
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b) Populagdo de Itatiba (SP) (Figura 16)

Os machos desta localidade reproduzem em locais proximos corpos d’adgua
permanentes sujeitos a inundagdo. Machos iniciaram a atividade de vocalizagdo no meio da
tarde/crepusculo e durante a noite; também foram ouvidos durante todo o dia em periodos
de chuvas (n=1). O canto desta espécie (n = 2) possui o primeiro harménico entre 1916,450
— 2088,72 (1991,81 £+ 39,21; n = 20), segundo harménico (dominante) entre 3832,91 —
4177,44 (3983,63 £+ 78,42; n = 20); terceiro harmonico entre 5844 - 6346 (média = 6039,60
+ 119,65; n = 20); comprimento do canto entre 137 - 148 ms (média = 142,70 £ 3,14; n =
20); TAC de 10 - 81 ms (média = 37 + 23; n = 17); modulacdo de freqiiéncia entre 0 - 453
Hz (média = 183,55 + 128,94; n = 20); taxa de cantos entre 1032 — 1763 ms (média = 1255
+ 216; n = 16); numero de pulsos por canto de 12 - 15 (média = 13,06 = 0,85; n = 16) e

cantos por minuto entre 47 — 57 (média = 51,25 + 4,34).

c¢) Populagdo de Botucatu (SP) (Figura 17)

O canto desta espécie foi fornecido pelo Dr. Jorge Jim e foi gravado na década de
70. Segundo ele, os machos vocalizam em areas abertas, proximos a locais inundaveis.

Individuos gravados (n = 2), primeiro harmonico entre 1765,72 —2154,91 (média =
2032,06 = 113,71; n = 16), segundo e dominante harmdnico entre 3531,44 — 4309,83
(média = 4064,21 + 227,41; n = 16); comprimento do canto entre 138 - 174 ms (média =
158,37 + 9,51; n = 16); modulagdo de freqiiéncia entre 132 - 484 Hz (média = 316,75 +
102,16; n = 16); taxa de cantos entre 1237 - 5868 ms (média = 2135 + 1510; n = 16);
numero de pulsos por canto de 11 - 16 (média = 14,5 £ 1,59; n = 9) e cantos por minuto de

50 (n=1).
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Figura 14. Oscilograma (primeira coluna), audioespectrograma (segunda e quarta colunas)
e espectro de forga (terceira coluna) do canto de anuncio de Leptodactylus sp Uberlandia,
Uberlandia, Minas Gerais. As primeiras trés colunas sdo representacdes de canto simples,
enquanto que a quarta coluna representa uma seqiiéncia de trés cantos. Arquivo: primeira
coluna: Adenomspmg2AAGd; segunda coluna: AdenomspmgAAGd; quarta coluna:

AdenomspmgAAG2

123



1 L T T T T T T i
©
>
= 0
E
<
-1t ! I ! ! ! L]
1.4 1.45 1.5 1.55 16 1.65
Time (s)
E 8— T | T | T T ]
= gl i
>
E 4 e e . n
[T oL | 1 1 1 1 =3
1.4 1.45 1.5 1.55 1.6 1.65
Time (s)
1 T T T T
[0}
©
=
=5 05 .
€
<
0 A~ | —f |
0 2 4 6 8
Frequency (kHz)

Figura 15. Oscilograma da secdo (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de forga (terceira coluna) do canto de anuncio de Leptodactylus sp Itapeva,

Itapeva, Sao Paulo. Arquivo de registro: AAG: AdenomerabokermSP1AAGm.
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Figura 16. Oscilograma da secdo (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de forga (terceira coluna) do canto territoria Leptodactylus sp Itatiba, Itatiba, Sao

Paulo. Arquivo de registro: MNCK: Adenomera sp canto 025 Itatiba_SP.
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Figure 17. Oscilograma da secdo (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de forga (terceira coluna) do canto de anuncio de Leptodactylus sp Botucatu,
Botucatu, Sao Paulo. Arquivo de registro: Jorge Jim. O canto apresenta a freqiiéncia

fundamental préxima a 2000 Hz.
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15. Leptodactylus aff marmoratus Paranapiacaba (SP) (Figura 18)

Os machos desta espécie foram ouvidos proximos a matas € em ambientes abertos,
inclusive em locais com habita¢cdes humanas. O horario de atividade se inicia no final da
tarde e continua até a noite. Individuos gravados no municipio de Paranapiacaba, SP entre
os dias 10 e 11 de outubro de 2006, entre as 17h56min e 18h46min, com temperaturas entre
18-19° C. Os cantos de uma populagdo de uma localidade proxima (Ribeirdo Pires (SP)
distante ca. de 60 km) também correspondem a esta espécie (obs. pess.). Em Ribeirdo Pires,
os machos foram ouvidos em areas abertas (capim) e na borda e interior das florestas
(Figura 10C do Capitulo 1).

O canto desta espécie (n = 3) apresentou o primeiro harmonico (dominante) entre
4780,37 - 4952,63 Hz (média = 4866,50 + 71,52; n = 30); comprimento do canto entre 28 -
33 ms (média = 31 + 1,55; n = 30); TAC de 3 - 7 ms (média = 4 £+ 1; n = 30); modulagdo de
freqliéncia entre 100 - 339 Hz (média = 242,63 + 65,96; n = 30); taxa de cantos entre 914 —
1884 ms (média = 1136 + 243; n = 30); e cantos por minuto entre 56 — 65 (média = 60,5 +

6,36).

16. Leptodactylus sp Paranapiacaba (SP) (Figura 19)

Machos foram encontrados, exclusivamente em areas florestais, em atividade de
vocalizagdo no solo, durante o crepusculo e a noite, em Alto da Serra, Paranapiacaba,
municipio de Santo André, entre os dias 16-18 de janeiro de 2004, com a temperatura
variando entre 19 € 19,5° C.

Individuos gravados (n = 3), primeiro harmoénico entre 2110,25 — 2282,51 Hz
(média = 2233,29 + 84,05; n = 7), segundo e dominante harmdnico entre 4220,50 —

4565,03 Hz (média = 4474,36 + 120,01; n = 19); comprimento do canto entre 183 - 233 ms
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(média = 203 £ 12; n = 30); TAC de 5 - 145 ms (média = 58 + 42; n = 28); modulagdo de
freqiiéncia entre 188 - 629 Hz (média = 455,71 + 126,26; n = 28); taxa de cantos entre 1317
- 2796 ms (média = 2151 £ 416; n = 16); e cantos por minuto entre 20 — 27 (média = 23,66

+3,51).
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Figura 18. Oscilograma da secdo (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de forca (terceira coluna) do canto territoria Leptodactylus aff marmoratus
Paranapiacaba, Paranapiacaba, S3o Paulo. Arquivo de registro: MNCK: Adenomera sp

canto 018 parte 1 Paranapiacaba SP.
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Figura 19. Oscilograma da se¢do (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de forga (terceira coluna) do canto de anuncio de Leptodactylus sp Paranapiacaba,

Paranapiacaba, Sao Paulo. Arquivo de registro: AAG: Adenomeraparanap2 AAGd.
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17. Leptodactylus aff marmoratus (Caraguatatuba, SP) (Figura 20)

Os machos desta espécie foram encontrados vocalizando em areas abertas (capim),
borda e em florestas, em Caraguatatuba. Diversos individuos foram observados vocalizando
proximos a casas e terrenos baldios neste municipio, nas regides ao nivel do mar e em
Mmorros.

Individuos gravados (n = 5) apresentaram a freqiiéncia fundamental, que também ¢
a dominante entre 4005,17 - 4349,70 Hz (4125,39 + 136,17; n = 48), comprimento do canto
entre 40 - 66 ms (53,41 £ 6,84; n =51); TAC de 2 - 65 ms (8 = 11; n=45); modulacao de
freqliéncia entre 242 - 588 Hz (média = 396,62 + 92,79; n = 45); taxa de cantos entre 340 —
1874 ms (média = 1045 + 326; n = 36); e cantos por minuto entre 48 — 74 (média = 60 +

10,70; n = 4).

1.1.4. Cantos de espécies do Sul do Brasil

18. Leptodactylus bokermanni (Paranagua, PR) (Figura 21)

Os machos desta espécie foram gravados, no final do dia e durante o comego da
noite (entre 18:49 - 20:31h).em areas abertas proximas a florestas secundarias, as margens
da rodovia que liga as cidades de Paranagua a Curitiba. A temperatura dos registros dos

cantos esta entre 21 — 24° C.
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Figura 20. Oscilograma da se¢do (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de forga (terceira coluna) do canto de antncio de Leptodactylus aff marmoratus
Caraguatatuba, Caraguatatuba, S3o Paulo. Arquivo de registro: MNCK: Adenomera sp

canto 33 parte 1 Caraguatatuba SP.
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Figura 21. Oscilograma da secdo (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de forga (terceira coluna) do canto de anuncio de Leptodactylus bokermanni
Paranagud, Parana. Arquivo de registro: MNCK: Adenomera sp canto 076 parte 1

Paranagua PR.
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Em Leptodactylus bokermanni, a freqiiéncia dominante esta sempre em torno de 3500 Hz.
Em alguns casos s6 existe um harmonico (n = 4), dois (n = 1), trés (n = 1) e quatro (n = 2).
Os individuos gravados (n = 8) apresentaram o primeiro harmoénico entre 1787,25 —
1830,32 Hz (média = 1789,40 = 9,63; n = 20), segundo ¢ dominante harmdnico entre
3402,24 — 3574,51 Hz (média = 3515,63 £ 48,85; n = 79); terceiro harmonico entre 5330 —
5361,76 Hz (média = 5353,61 + 14,04; n = 39); quarto harmoénico 7194,01 Hz (n = 29);
comprimento do canto entre 98,8- 152 ms (média = 115,50 £ 11,24; n = 80); TAC de 2 —
80,7 ms (média = 34 + 9,1; n = 80); ndo ha modulacdo de freqiiéncia (n = 80); taxa de
cantos entre 554 — 1830 ms (média = 1127 + 197; n = 77); e cantos por minuto entre 53 —

62 (média = 56 + 3,40).

19. Leptodactylus sp Morretes (PR) (Figura 22)

Machos desta espécie foram encontrados em matas ou bordas de mata (ao longo da
rodovia), entre Morretes ¢ Paranagud, vocalizando durante praticamente todo o dia. Os
machos gravados foram registrados entre o final da tarde e o meio da noite (17:40 - 20:16
h); Os individuos gravados (n = 3) possuem o primeiro harmoénico de 1571,92 Hz (n = 10),
segundo ¢ dominante harmonico entre 2971,58 — 3229,98 Hz (média = 3126,61 £+ 79,652; n
= 30); terceiro harmonico entre 4457,37 — 4844,97 Hz (média = 4689,92 + 119,48; n = 30);
quarto harmoénico entre 5943,16 — 6287,68 Hz (média = 6175,70 + 128,36; n = 20); e
quinto harmonico de 7859,60 Hz (n = 10); comprimento do canto entre 189- 218 ms (média
= 203 + 8,57; n = 30); TAC de 6 - 187 ms (média = 103 = 55; n = 30); auséncia de
modulacdo de freqiiéncia; taxa de cantos entre 1171 — 2047 ms (média = 1543 + 208; n =

30); e cantos por minuto entre 37 — 44 (média = 40 £ 3,6).
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20. Leptodactylus sp2 Morretes (PR) (Figura 23)

Segundo relatos do coletor (Rodrigo Lingnau) esta espécie esta restrita a ambientes
florestais. Esta espécie € simpatrica com L. sp3 Morretes.

Um individuo gravado (n = 1) apresentou o primeiro harmonico entre 1916,45 —
2002,58 Hz (média = 1955,20 + 42,825; n = 10), segundo e¢ dominante harmdnico entre
3832,91 —4005,17 Hz (média = 3919,04 + 86,13; n = 10); comprimento do canto entre 33 -
45 ms (média = 40 + 4; n = 10); TAC de 6 - 214 ms (média = 62 £+ 79; n = 10); modulacdo
de freqiiéncia entre 252 - 449 Hz (média = 334 + 59,84; n = 10); taxa de cantos entre 385 -

683 (média =464 + 88; n = 10).

21. Leptodactylus sp3 Morretes (PR) (Figura 24).

Assim como a espécie anterior, L. sp3 ocorre em simpatria com L. sp2,
exclusivamente em ambientes florestais.

O unico individuo gravado (n = 1) apresentou primeiro harmonico entre 2691,65 —
2734,71 Hz (média = 2710,78 + 22,69; n = 9), segundo ¢ dominante harmonico entre
5383,30 — 5469,43 Hz (média = 5421,58 £ 45,39; n = 9); terceiro harmdnico entre 8074,95
— 8204,13 Hz (média = 8132,36 + 68,084; n = 9); comprimento do canto entre 33 - 36 ms
(média =35+ 1; n=8); TAC de 9 - 38 ms (24 + 10; n = 7); modulacdo de freqiiéncia entre
53 - 176 Hz (média = 120,71 + 46,71; n = 7); taxa de cantos entre 996 — 1315 (média =

1111 £131; n =7); nimero de pulsos por canto de 8 -12 (média = 10 + 1,528; n = 7).
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22. Leptodactylus sp Florianopolis (SC) (Figura 25)

Machos desta espécie foram encontrados vocalizando durante o dia e no inicio da
noite em ambientes abertos (capim), proximos a habitagdes humanas (terrenos baldios) e
em planta¢des de Pinus.

Os individuos gravados na area aberta (n = 2) apresentaram o primeiro harmonico
entre 2035 - 2211 Hz (média = 2095,75 + 38,823; n = 20), segundo e dominante harmdnico
entre 4091,30 - 4278 Hz (média = 4234,14 + 51,12; n = 20); terceiro harmdnico entre 6125
- 6433 Hz (média = 6355,15 + 70,145; n = 20); comprimento do canto entre 11 - 113 ms
(média = 95,65 + 20,79; n = 20); TAC de 11- 18 ms (média = 14 + 2; n= 8); modulagdo de
freqiiéncia entre 44- 176 Hz (média = 97,42 + 42,89; n= 14); taxa de cantos entre 246 -

1965 (média = 1200 £ 529; n = 10).
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Figura 22. Oscilograma da se¢do (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de forga (terceira coluna) do canto de antincio de Leptodactylus sp Morretes,
Morretes, Parand. Arquivo de registro: MNCK: Adenomera sp canto 65 parte

1 Morretes PR.
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Figura 23. Oscilograma da se¢do (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de forga (terceira coluna) do canto de anuncio de Leptodactylus sp2 Morretes,

Parana. Arquivo de registro: RL: r12.

138



Ampl (Pa)
o

6.4 6.45 6.5 6.55

Time (s)

Frequency (kHz)

o I | I
6.4 6.45 6.5 6.55

Time (s)

08 |
06 .

04| 4

Amplitude

Frequency (kHz)

Figura 24. Oscilograma da secdo (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de forga (terceira coluna) do canto de anuncio de Leptodactylus sp3 Morretes,

Morretes, Parana. Arquivo de registro: rl3ind1.
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Figura 25. Oscilograma da se¢do (primeira coluna), audiospectrograma (segunda coluna) e
espectro de forga (terceira coluna) do canto de anuncio de Leptodactylus sp Florianopolis,
Santa Catarina. Arquivo de registro: MNCK: Adenomera sp canto 064 parte 1 Ilha de

Florianopolis_SC.
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23. Leptodactylus sp Itapema (SC) (Figura 26)

Os machos desta espécie foram encontrados em atividade de vocalizagdo proximos
matas secundarias ou em areas abertas, inclusive jardins proximos a habitacdes humanas.
Machos (n=10) vocalizaram durante o meio do dia até a noite. Os individuos gravados (n=
3) apresentaram o primeiro harmonico entre 2002,58 - 2426 Hz (média = 2158,75 + 156,91;
n = 28), segundo e dominante harménico entre 4005,17 — 4694,23 Hz (média = 4289,08 +
250,33; n = 27); terceiro harmonico entre 6045 — 7150 Hz (média = 6506,85 + 403,30; n =
28); comprimento do canto entre 100 - 141 ms (média = 122,35 £ 11,30; n = 28); TAC de 8
- 73 ms (31 £ 22; n = 26); modulagdo de freqiiéncia entre 0 - 201 Hz (média = 94,41 +
59,92; n = 24); taxa de cantos entre 2,12 - 4,16 ms (média = 2,99 + 0,56; n = 18); e cantos

por minuto entre 18 — 24 (média = 21 £+ 4,2; n= 18).

24. Leptodactylus sp Blumenau (SC) (Figura 27)

Os machos desta espécie foram encontrados em uma mata secunddria e alguns
locais abertos (capim) dentro ¢ no entorno do Parque Sao Francisco, uma area com a
presenca de uma mata, dentro da cidade de Blumenau.

Individuos gravados (n= 6) apresentaram o primeiro harmoénico entre 2519,38 —
2691,65 (média = 2604,029 + 50,357; n= 58), segundo e dominante harménico entre
5038,76 — 5383,30 (média = 5208,061 £+ 100,714; n= 58); terceiro harmdnico entre 7556 -
8247 (média = 7866,649 + 160,886; n=57); comprimento do canto entre 50 - 87 (média =
69,705 + 6,801; n=58); TAC de 4 - 230 (média = 23 + 41; n=55); modulagao de freqiiéncia
entre 126 - 189 (média = 71,587 + 68,177; n=46); taxa de cantos 1,316 - 2,378 (média =

1,826 + 0,309; n= 44); e cantos por minuto entre 27 — 37 (30 + 4,123; n=5).
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Figura 26. Oscilograma da se¢do (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de forga (terceira coluna) do canto de antncio de Leptodactylus sp Itapema,
Itapema, Santa Catarina. Arquivo de registro: MNCK: Adenomera sp 053 parte

2 Itapema SC.
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Figura 27. Oscilograma da secdo (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de forga (terceira coluna) do canto de antincio de Leptodactylus sp Blumenau,

Blumenau, Santa Catarina. Arquivo de registro: MNCK: Adenomera sp 052 Blumenau_SC.
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1.1.5. Cantos de espécies do Centro-oeste do Brasil

25. Leptodactylus martinezi (Brasilia, DF) (Figuras 28, 29)

Os machos foram encontrados em atividade de vocalizacdo em ambientes abertos
(campos umidos), que inundam durante a época de chuvas (outubro-marg¢o) (Kokubum, em
prep.). Esta espécie inicia a atividade de vocalizagao por volta das 15:00h e continua a
vocalizar até as 23:00 — 24:00. Durante dias de chuva (n = 4), os machos podem vocalizar
durante todo o dia, inclusive nos horarios mais quentes do dia (12:00h).

Entre os individuos gravados (n = 7), quatro deles apresentaram o primeiro
harmonico dominante (Figura 28), enquanto os demais (n = 3) apresentaram a freqiiéncia
dominante o segundo harménico (Figura 29). O primeiro harmoénico entre 1765,72 —
2390,18 Hz (média = 1849,24 + 128,11; n = 66), segundo harmdnico entre 3531,44 —
4780,36 Hz (média = 3698,48 + 256,237; n = 66); terceiro harmodnico 5297,16 — 7170,54
Hz e quarto harmonico entre 7062,88 — 9560,72 Hz; comprimento do canto entre 71,90 —
137,90 ms (média = 114,36 + 16,39; n = 60); TAC de 60 - 93 ms (média = 74 + 15; n = 8);
modulacdo de freqii€ncia entre 63 - 276 Hz (média = 114,44 + 80,26; n = 59); taxa de
cantos entre 55 — 1,313 ms (média = 531 + 228; n = 46); e cantos por minuto entre 101 —

134 (média=118,2+ 15; n=15).

26. Leptodactylus diptyx Corumba (MS) (Figura 30)

Machos em atividade reprodutiva foram observados em locais abertos, com (capim)
ou sem vegetacdo (solo coberto somente por folhas caidas, como a serapilheira de uma
floresta), inclusive proximos a casas (palafitas); em locais que inundam durante as chuvas

(C. Prado, com. pess.; obs. pess.).
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Os individuos gravados (n = 8) apresentaram o primeiro harmonico entre 2088,72 -
2452 Hz (média = 2251,06 = 77,17; n = 77), segundo e dominante harmodnico entre 4177,44
- 4965 Hz (média = 4494,05 + 154,46; n = 76); comprimento do canto entre 45 - 56 ms
(média = 50,02 + 2,53; n = 78); TAC de 4 - 78 ms (média = 15 + 9; n = 73); modulagdo de
freqiiéncia entre 104 - 565 Hz (média = 320,37 + 123,09; n = 64); taxa de cantos entre 421
— 1345 (média = 659 + 186; n = 61); e cantos por minuto entre 90 — 111 (média = 97,14 +

6,86; n = 7). Os cantos sdo pulsionados, apresentando entre 6 — 7 pulsos.

27. Leptodactylus sp Cuiaba (MT) (Figura 31)

Os machos (n = 5) desta espécie foram encontrados dentro do Campus da UFMT,
em Cuiaba (2000) vocalizando em areas abertas, no capim, longe de corpos d'agua, durante
o periodo da manha, entardecer e no crepusculo.

Um tnico individuo gravado (n = 1) apresentou o primeiro harmonico entre 2282,51
— 2454,78 Hz (média = 2360,03 £+ 75,42; n = 10), segundo e dominante harmdnico entre
4565,03 —4909,57 Hz (média = 4720,07 = 150,83; n = 10); comprimento do canto entre 30
- 33 ms (média = 30,90 + 0,87; n = 10); TAC de 5 - 81 ms (média = 21 + 23; n = 9);
modulagdo de freqiiéncia entre 377 - 603 Hz (523,70 £ 62,57; n = 10); e taxa de cantos

entre 267 — 540 (média = 369 + 89; n = 8).
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Figura 28. Oscilograma da se¢do (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de forga (terceira coluna) do canto de anuncio de Leptodactylus martinezi,
Brasilia, DF. Arquivo de registro: MNCK: Adenomera martinezi canto 031 parte 1

Brasilia DF.
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Figura 29. Oscilograma da se¢do (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de forga (terceira coluna) do canto de anuncio de Leptodactylus martinezi,
Brasilia, DF. Arquivo de registro: MNCK: Adenomera martinezi canto 034 parte 1

Brasilia DF.
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Figure 30. Oscilograma da se¢do (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de forga (terceira coluna) do canto de antncio de Leptodactylus diptyx. Arquivo de

registro: MNCK: Adenomera diptyx canto 062 parte 1 _BEP.
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Figura 31. Oscilograma da secdo (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de forga (terceira coluna) do canto de anuncio de Leptodactylus sp Cuiaba, Cuiba,
Mato Grosso. Arquivo de registro: MNCK: Adenomera sp UFMT Cuiaba MT

janeiro_2000.
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1.2. Cantos agressivos de espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus

1. Leptodactylus sp Uberlandia (MG)

O canto agressivo (Figura 32) foi ouvido quando dois machos estavam pertos um do
outro (ca. 20 cm)(n = 2). Este canto ¢ facilmente distinguivel do canto de antncio por
apresentar duragdo variavel (48 — 140 ms), maior nimero de cantos por minuto (178), e

pulsos melhor definidos.

2. Leptodactlus sp Itatiba (SP)

O canto agressivo (n = 1; Figura 33) ocorreu quando dois machos estavam préximos
(ca. 30 cm) um do outro. Na mesma seqiiéncia de cantos, o macho vocalizante pode
apresentar dois padroes de emissdo de canto bem evidentes: o primeiro com duas notas
(Figura 33, colunas 1-3) e o segundo, com trés notas (Figura 33, colunas 4-6).

O primeiro canto apresenta a freqiiéncia fundamental entre 2002,58 — 2045,65 Hz
(média = 2029,49 + 22.29; n = 3); freqiiéncia dominante entre 4005,17 — 4091,30 Hz
(média = 4059,00 + 44,57; n = 3); e terceiro harmdnico entre 6122 - 6235 Hz (média =
6192,62+ 58,48; n = 3); o comprimento do canto entre 43 — 62 ms (média = 50,87 = 5,76; n
= 3); taxa de canto de 3338 — 4261 ms (média = 3952 + 532; n = 3); pulsos entre 4 — 6
(média = 4,75 + 0,74; n = 3) e a distancia entre as notas de 83 — 329 (média = 238 + 108; n
=3).

O segundo canto possui freqiiéncia dominante (primeiro harmoénico) entre 4005,17 —
4177,44 Hz (média = 4091,30 + 86,13; n = 3); segundo harmonico entre 6178 — 6404 Hz
(média = 6272,33 + 117,53; n = 3); comprimento do canto 35 — 53 ms (média = 46 £+ 9,64;

n=3); TAC de 0,015 — 0,029 ms (média = 0,023 + 0,007; n = 3); nimero de pulsos entre 3 —
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4 (média = 3,667 £ 0,577; n = 3) e a distancia entre cada nota de 239 — 333 ms (média =

286 £ 66; n =2).
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Figura 32. Canto agressivo de Leptodactylus sp. Uberlandia, Uberlandia, MG. Acima -
esquerda: audioespectrograma de uma seqliéncia de trés cantos. Acima - direita:
oscilograma de uma nota. Abaixo - esquerda: audioespectrograma de uma nota. Abaixo -

direita: espectro de for¢a de uma nota. Arquivo do canto: AdenomspmgbAAG27.
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Figura 33. Oscilograma da se¢do (primeira e quarta colunas), audiospectrograma (segunda
e quinta colunas) e espectro de forga (terceira e sexta colunas) do canto agressivo de
Leptodactylus sp Itatiba, do municipio de Itatiba, Sdo Paulo. As colunas de 1-3 representam
a variacdo do canto com duas notas de quatro pulsos cada e, colunas de 4-6, a segunda

variagdo com trés notas de quatro, trés e quatro pulsos.
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3. Leptodactylus sp Pacoti (CE) (Figura 34)

O canto agressivo desta espécie (n = 1) apresenta comprimento de 107 ms e consiste
na emissao de duas notas com dois pulsos cada (sem intervalos entre os pulsos), com
comprimentos de 31 e 45 ms e intervalo entre as notas de 31 ms. As freqliéncias

fundamental e dominante sdao de 2024,12 e 4048,24 Hz, respectivamente.

4. Leptodactylus sp Itapema (SC) (Figura 35)

O canto agressivo desta espécie foi emitido quando dois individuos estavam
préximos um do outro (ca. 40 cm). O canto consiste apresenta duas variagdes, sendo que o
primeiro canto (35, colunas 1, 2 e 3) possui quatro notas seguidas, com comprimentos entre
49 — 55 ms, de 11 — 12 pulsos cada uma e intervalo entre notas entre 469 — 527 ms. O
segundo canto (35, colunas 3, 4 e 5) apresenta, também, notas regulares com comprimento

entre 52 — 64 ms, de 11 — 13 pulsos cada nota e intervalo entre notas de 463 — 512 ms.

5. Leptodactylus martinezi (Figura 36, 37, 38)

O canto agressivo (n=1) desta espécie foi emitido em resposta a outro macho que
estava proximo (ca. de 30cm) e consta de 5 tipos de cantos na mesma seqiiéncia do mesmo
individuo. Todos os cantos apresentaram o freqiiéncia fundamental que ¢ a dominante de
1851,85 Hz e trés harmdnicos acima de 3703,70, 5555,55 ¢ 7407,40 Hz. O canto 1 (Figura
36, colunas 1 e 2) apresenta o comprimento de 282 ms e seqiiéncia de notas com pulsos de
1-2-1-2 (18 — 42 — 24 — 32 ms) e intervalo entre notas de 52-52-50 ms; o segundo canto
(Figura 36, colunas 3 e 4). apresenta o comprimento de 175 ms e seqiiéncia de notas com
pulsos de 2-6 (33 — 113 ms), com intervalo entre notas de 27 ms; o terceiro canto (Figura

37, colunas 1 e 2) apresenta comprimento de 191 ms e seqiiéncias de pulsos de 1-6 (15 —
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125 ms), com intervalo entre notas de 49 ms); o quarto canto (Figura 37, colunas 3 e 4)
apresenta comprimento entre 187 — 208 e seqiliéncia de pulsos de 1-2-2 (25-38-39) e
intervalo entre notas de 49-34 ms; o quinto canto (Figura 38) apresenta comprimento de

194 ms (27-27-56 ms) ¢ intervalo entre notas de 41-39 ms.
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Figura 34. Oscilograma da secdo (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna) e
espectro de forga (terceira coluna) do canto agressivo de Leptodactylus sp Pacoti com duas
notas de dois pulsos cada, do municipio de Pacoti, Ceard. Arquivo sonoro: IJ:
Leptodactylus  (Lythodytes) sp Sitio Amaurilio Pacoti 10 02 2007 18 40pm_Igor

Roberto.
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Figura 35. Oscilograma da secdo (primeira e quarta colunas), audioespectrograma (segunda
e quinta colunas) e espectro de forga (terceira e sexta colunas) do canto agressivo de
Leptodactylus sp Itapema, do municipio de Itapema, Santa Catarina. As colunas 1-3
representam a variagdo do canto com quatro notas e as colunas de 4-6, a segunda variacao

com cinco notas.
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Figura 36. Oscilograma da se¢do (primeira coluna e terceira colunas), audioespectrograma
(segunda coluna e quarta colunas) de dois cantos agressivos de Leptodactylus martinezi,
Brasilia, DF. Arquivo de registro: MNCK: Adenomera martinezi canto 106 parte 1 territ a

e Adenomera martinezi canto 106 parte 1_territ b.

157



Ampl (Pa)
o

|
-
L

1.4 1.5 11.6 1.7
Time (s)
T I T T

8_ .
N
=z 6F _
z
§ 4t e .
3
[=n
@O
Lt 2+ — - — |

o
-

—
—
Y
-
jury
w

116 1.7
Time (s)

Ampl (Pa)
o

i
L

. ]

16.1 16.2 16.3
Time (s)
T I J
8_ -
~N
=z 6 _
z
S 4f n :
=3
o
@
Lt 2r — o — o — 3
0 1 | 1
16.1 16.2 16.3
Time (s)

Figura 37. Oscilograma da se¢do (primeira coluna e terceira colunas), audioespectrograma
(segunda coluna e quarta colunas) de dois cantos agressivos de Leptodactylus martinezi,
Brasilia, DF. Arquivo de registro: MNCK: Adenomera martinezi canto 106 parte 1 territ ¢

e Adenomera martinezi canto 106 parte 1_territ d.
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Figura 38. Oscilograma da secdo (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna)
de um canto agressivo de Leptodactylus martinezi, Brasilia, DF. MNCK: Adenomera

martinezi canto 106 parte 1_territ e.

159



6. Leptodactylus diptyx

O canto agressivo (Figura 39) desta espécie foi ouvido quando dois machos estavam
proximos um do outro (ca. 30 cm) (n = 1) e consiste na emissao de cantos com duas
variacoes em um mesmo individuo: o primeiro canto (Figura 39, colunas 1, 2 e 3) apresenta
duas notas com dois € um pulso, com comprimento de 159 e 206 ms, pulsos da primeira
notas entre 7 — 11 ms e intervalo entre 5 — 6 ms, pulso da segunda nota entre 10 — 11 ms e
intervalo entre as duas notas entre 159 — 206 ms.

O segundo canto (Figura 38, colunas 4, 5 e 6) apresenta, também, duas notas, mas
com a primeira com trés pulsos que somados equivalem a 29 ms (sem intervalo entre os
pulsos) e a segunda nota com dois pulsos entre 9 — 10 ms, com intervalo entre pulsos de 10

ms e, intervalo entre notas de 239 ms. O comprimento do canto ¢ de 288 ms.

7. L. hylaedactylus Reserva Ducke, Manaus, Amazonas

O canto agressivo (Figura 40) desta espécie foi emitido quando outro macho
vocalizava proximo (ca. de 30 cm). O canto consiste na emissdo de notas regulares de
comprimento entre 20 — 43 ms (média = 30+ 7,72; n = 7), nimero de pulsos por nota entre
2 — 4 (média = 2,71 £ 0,75; n = 7) e intervalo entre as notas de 105 — 134 ms (média = 112
+ 12,39; n = 5). O comprimento dos pulsos varia entre 4,8 — 6,8 ms (média = 5,72 + 0,67; n

= 13) e o intervalo entre os pulsos entre 3,8 — 6,2 ms (média= 5,4 £ 0,78; n="7).
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Figura 39. Oscilograma da secdo (primeira e quarta colunas), audioespectrograma (segunda
e quinta colunas) e espectro de forca (ou poténcia) (terceira e sexta colunas) do canto
agressivo de um espécime de Leptodactylus diptyx, do municipio de Corumba, Mato

Grosso do Sul. Arquivo sonoro: MNCK Adenomera diptyx canto 058 canto agressivo.
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Figura 40 — Oscilograma da sec¢do (primeira coluna), audioespectrograma (segunda coluna)
e espectro de forga (terceira coluna) do canto agressivo de um espécime de Leptodactylus
hylaedactylus, da Reserva Ducke, Manaus, Amazonas. Arquivo sonoro: MNCK
Adenomera hylaedactyla canto 030 Reserva Ducke Manaus AM _territ. O canto consiste

na emissdo de notas seqiienciais de dois, trés ou quatro pulsos.
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2. Relag0es entre variaveis ambientais e parametros acusticos

Os parametros actsticos das populagdes de Leptodactylus do grupo marmoratus
ajudam a dimensionar o “espago sonoro” usado para a comunicagdo. O ambiente fisico
(temperatura, umidade) e bioldgico (presenca de competidores e predadores) pode restringir
a amplitude de sitios de vocalizagao que podem ser usados pelas populagdes, ao longo dos
anos, geragdo pos geracdo, e direcionar o uso do “espago sonoro”. Dessa forma, espécies
filogenéticamente proximas podem apresentar diferengas nos atributos dos cantos,
relacionadas com o ambiente e sua histdria.

Empregou-se o teste Kruskall-Wallis para testar a hipotese de diferenca, entre os
parametros de canto, dos grupos dentro das varidveis ecologicas “ecorregido”,
“macrohabitat” e “microhabitat”. Os dados foram tomados da matriz apresentada na Tabela
3. Também foi testada com Mann-Whitney a semelhanga entre os dois grupos de “tipo de
pulso”. Os testes foram feitos no programa SYSTAT 11.0. Nenhum dos pardmetros de
canto mostrou diferenca significativa entre grupos, nas trés escalas ecologicas. A estatistica

basica desses grupos esta disponivel no Apéndice 1.
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Tabela 3. Parametros ambientais e acusticos de populagdes de Leptodactylus do grupo marmoratus. Os simbolos numéricos que

representam as populagdes nas andlises de agrupamentos estdo na coluna NUM, As varidveis sdo: Ecorr — Ecorregido em que a

populacdo se encontra, Macro — Macrohabitat, Micro — Microhabitat, Fdom — Frequéncia dominante, Ccanto — Comprimento do canto,

Txcanto — Taxa de cantos por minuto, Tcant — Tipo de canto (n - ndo-pulsionado ou p — pulsionado), Npulso — nimero de pulsos por

nota (0 significa canto sem pulsos), Temp — Média da temperatura do ar no horario da gravacdo. Outras abreviagdes sdo: ?= sem

informagdo, *= populagdes ndo usadas nos estudos de agrupamentos. Vide Material & Métodos para maiores informagdes sobre as

abreviagoes. Cantos de 1-15= dados de literatura; cantos de 16-45= dados coletados durante este estudo.

Populacdes NUM  Ecorr Macro Micro Fdom Ccanto Modul Txcanto Tcant Npulso Temp
L. andreae’ A A f f 4260 80 2 7959 ? 0 ?
L. andreae’ B A f f 4871 66,5 ? 67,8 n 0 25,5
L. cf. andreae® C A f £ 2370,06 29 ? 54 n 0 26,5
L. diptyx* D A a a 43222 66,5 ?2 82,5 ? ? ?
L. “Forest Type I E A f f 4771,1  208,5 1151,33 12 p 29,5 24
L. “Forest Type II"° F A f f 452093 281,35 366,10 22,8 p 3,5 22,5
L. “Forest Type III"”’ G A f f  5106,58 48,61 811,97 52,22 n 0 26
L hylaedactylus® H A f f 424843 46,02 1057,04 210 p 5 25,5
L. hylaedactylus’ I A a a 44482 56,8 ? 132,2 n 0 ?
L. hylaedactylus' J A a a 3600 66 ? 7 p 8,5 2385
L. hylaedactylus'' K A ? ? 3950 80 ?2 150 ? ? 26
L. heyeri'? L A f f 3657 1542 3611 33,6 n 0 25
L. coca' M A f f 1800 129 200 75 p 02 21
L. nanus' N M ? p 4960  109,6 40 24 n 0 18,8
L. thomei" o M a p 5223 189.,5 1881 18 p 9 17,7
L. lutzi'® p A f f 3445 53,5 527 20 n 0 24
L. andreae Peixe-Boi'’ Q A t p 4857,5 23 6125 199 p 4,5 28,5
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. aff hylaedactylus Manaus'®
. aff hylaedactylus Reserva Ducke"
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Tabela 4. Abreviagdes e simbolos empregados para representar as populagdes de Leptodactylus do grupo marmoratus nas figuras do MDS

(“multidimensional scalling”), as posicdes dessas populacdes nas duas primeiras dimensdes e a classificacio em ecorregides (ECORR),

macrohabitats (MACRO) e microhabitats (MICRO).

SPP$ ECORR$ [ MACRO$ [ MICRO$ [ CANTO$ FDOM CCANTO MODUL TCANTO NPULSO TEMP
E A f f P 4771,1 208,5 1151,33 12 29,5 24
F A f f P 4520,93 281,35 366,1 22,8 13,5 22,5
G A f f N 5106,58 48,61 811,97 52,22 1 26
H A f f P 4248 43 46,02 1057,04 210 5 25,5
L A f f N 3657 1542 3611 33,6 1 25
M A f f P 1800 129 200 75 12 21
N M ? p N 4960 109,6 195,78 24 1 18,8
0 M a p P 5223 189,5 757,5 18 19 17,7
P A f f N 3445 53,5 40 20 1 24
Q A t p P 48575 23 1881 199 45 285
R A a a P 3926,14 58,92 527 163 8 23
S A a a P 3939,71 64,46 6125 157 75 23
T A f f N 489131 63,88 206,51 0 1 25
U A a a N 4433.96 23 246,33 233 1 28
v A f f P 4091,29 196,46 662,36 87 30,81 25
w C a a P 4733,02 57,75 455,71 133 7,73 21
X A f f P 4788,98 61,8 264,25 47 7,77 26
Y T f p N 420327 176,44 71,58 33 1

Z T f p N 4978 47 24 114,44 195 1

A T a a N 3931,94 133 320,37 41 1

B T a a N 4440,67 35,6 523,7 95 1

C C a a P 4100 125 396,62 70 10 25
F C a a P 406421 158,37 334 50 14,5

G M t P N 4866,5 31 48235 61 1 19
H M t f N 447436 203 975,33 24 1 19,5
I M t P N 412539 53,41 3392 61 1 23
J M t p N 3515,63 115,5 207 58 1 23
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K M t p N 3126,61 203 475,71 41 1 21
M M f f P 5421,58 35 78,77 0 0

N M a a N 4234,14 95,65 183,55 0 1 26
0] M a a N 4289,09 122,37 316,75 21 1 26
P M t p N 5208,06 69,7 242,63 32 1 27
Q C a a N 3698,48 114,36 120,71 117 1 28
R C a a N 4494,05 50,02 97,42 100 1 28
S C a a N 4720,07 30,9 94,41 0 1
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Analises discriminantes foram usadas para ponderar em qual escala geografica os
grupos discriminam melhor as populagdes de Leptodactylus do grupo marmoratus, segundo
seus parametros acusticos (uso do “espago sonoro”). Para normalizar os dados e reduzir a
complexidade da andlise de muitas varidveis conjuntamente, a matriz com dados de canto
de 35 populagdes de Leptodactylus do grupo marmoratus, apresentada na Tabela 4, foi
ordenada com MDS (“multi-dimensional scaling”, do programa estatistico SYSTAT 11.0).
Os parametros de canto utilizados foram: a frequéncia dominante (FDOM), comprimento
do canto (CCANTO), modulacio (MODUL), taxa de canto (TXCANTO), nimero de
pulsos (NPULSO). A temperatura (TEMP) nao foi usada nestas andlises. O teste de
“estresse” de Kruskal, calculado pelo programa, atestou o valor de p= 0,0269 no final do
processo, com propor¢do de varidncia acumulada para as duas primeiras dimensdes igual a
0,9893. Abaixo, a Tabela 5 apresenta os valores dos autovetores nas duas primeiras
dimensdes do MDS. Nota-se que, na primeira dimensdo (DIM(1)), que acumula a grande
maioria da variancia, a freqiiéncia dominante ¢ inversamente relacionada (sinal contrério)

as demais.

Tabela 5. Posi¢cdes dos parametros de canto ordenados com MDS, nas duas primeiras

dimensdes, DIM(1) e DIM(2). Os simbolos sdo observados na Figura 41.

Parametro do Canto Simbolo DIM(1) DIM(2)
Frequéncia dominante (FDOM) 1 0,88 -1,01
Comprimento do canto (CCANTO) 2 -2,68 0,57
Modula¢ao (MODUL) 3 -1,77 -1,73
Taxa de canto (TXCANTO) 4 -2,69 0,58
Numero de pulsos (NPULSO) 5 -2,74 0,62
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A posicao das populagdes nas duas primeiras dimensdes do MDS pode ser
examinada na Figura 41, observando os simbolos das populagdes apresentados na Tabela 4.
A distancia das populagdes de Leptodactylus (simbolizadas por letras) as variaveis de canto
(simbolizadas por numeros, de 1 a 5), expressa a importancia desses parametros de canto
para essas populagdes. A “freqiiéncia dominante” (FDOM) ¢ inversamente proporcional
aos demais parametros de canto, tem valor positivo na primeira dimensdo (com maior
variancia acumulada). Na primeira dimensdo, também tém a mesma importancia (ou sao
colineares) as dimensdes “comprimento de canto” (CCANTO, 2), “taxa de
canto”(TXCANTO, 4) ¢ “ntimero de pulsos” (NPULSO, 5), que sobrepdem no quadrante
superior esquerdo da Figura 41.

Ainda na Figura 41, Leptodactylus heyeri (“L”) e L. andreae Peixe Boi (“Q”)
localizam-se distante das demais populac¢des, possivelmente por apresentar modulacio
distinta, porque estdo proximas ao autovetor “3” (modulacdo). O parametro “modulacio” é
especialmente importante, pois apresenta valor negativo e relativamente grande para
DIM(2) (segunda dimensdo, com menos varidncia acumulada), mas ¢ secundariamente
importante ¢ negativo para a DIM(1) (primeira dimensdo, que explica a maior parte da
variancia), projetando-se junto a extremidade da distribuicdo da nuvem de pontos das

populagdes (letras na Figura 41).
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Figura 41. Diagrama de pontos nas duas primeiras dimensdes do MDS. As populacdes de
Leptodactylus do grupo marmoratus estdo simbolizadas por letras (ver Tabela 4) e os

autovetores (parametros do canto) sdo simbolizados por niumeros (ver Tabela 5).
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Tabela 6. Resultados da andlise discriminante, testando as variaveis ecoldgicas como
grupos de classificagdo das populag¢des de Leptodactylus do grupo marmoratus, ordenadas

através de MDS (ver Tabela 5 e Figura 41). Nao hé resultados significativos.

Classes n (por categoria) Wilks' lambda p

Ecorregides A=14, C=6, M=11, T=4 0,8048 (gl=2, 3, 31) 0,3466
Macrohabitat a=14, =13, t=7, 7=1 0,8910 (gl=2, 3, 31) 0,7324
Microhabitat a=13, =12, p=10 0,8915 (gl=2, 2, 32) 0,4601
Tipo de canto n=21, p=14 0,9321 (gl=2, 1, 33) 0,3244

As varidveis ecologicas e o tipo de canto ndo discriminaram significativamente as
populagdes de Leptodactylus do grupo marmoratus. Das trés escalas ecoldgicas usadas para
discriminar as populacdes, a que apresentou a menor probabilidade (“p”) ¢ “ecorregides”.
Comparando as distribuigdes das quatro classes de “ecorregides” na Figura 42, que mostra
as populagdes de Leptodactylus do grupo marmoratus no espago ordenado pelas duas
primeiras dimensdes do MDS, nota-se que ha pouca separagao entre 0s grupos.

Na Figura 43 ¢ apresentado o dendrograma formado pelo método “Ward”, de
agrupamento pareado igualmente ponderado (ou “UPGM”), calculado pelo programa PAST
(correlagdo cofenética= 0,9036). A lista de populacdes e os numeros correspondentes
podem ser vistos na Tabela 4. H4 quatro grandes grupos de populacdes na altura da
similaridade igual a -0,6. Trés grupos estdo separados do grupo “L” (Leptodactylus heyeri) e
“Q” (L. andreae Peixe Boi). Um segundo grupo ¢ formado pelas espécies L. Forest Type
III, L. thomei, L. Foret Type I, L. hylaedactylus Peru (Angulo et al., 2003) e L. sp
Paranapiacaba, com todas as espécies de biomas “fechados” (Amazdnia e Mata Atlantica).

O terceiro grupo ¢ formado pelas populagoes L. aff hylaedactylus (Ducke), L. spl Rio
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Branco, L. aff hylaedactylus (Manaus), L. sp Cacoal, L. sp Passo do Camaragibe, L aff
marmoratus Paranapiacaba (L. aff marmoratus Paran), uma mistura de populagdes de
biomas abertos e fechados. O quarto grupo ¢ maior (22 populagdes) e dominado por
populagdes da Mata Atlantica (n = 8), mas inclui populagdes de biomas abertos (Caatinga=
3 populagdes; Cerrado= 5), assim como da Amazonia (n = 6). Esses resultados sugerem que
ndo ha um ajuste claro dos grupos definidos no “espaco sonoro” as categorias ecologicas
determinadas.

Além disso, as populagdes de L. aff hylaedactylus (Ducke) e L. aff hylaedactylus
(Manaus) sugerem que embora estas populagdes sejam da mesma espécie, diferengas nos

parametros acusticos podem ser encontradas.
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Figura 42. Diagrama de pontos do MDS, mostrando as populacdes classificadas por
“ecorregides” (ECORR): A= Amazonia, C= Cerrado, M= Mata Atlantica e T= Caatinga.

As elipses incluem 90% da variancia.
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Figura 43. Dendrograma das 35 populagdes de Leptodactylus do grupo marmoratus,
produzido usando o método de Wards (programa PAST, correlagdo cofenética= 0,9036).

L = Leptodactylus; L aff hylaedactylus Man. = Manaus; L aff marmoratus Paran. =
Paranapiacaba; L hylaedactylus 11 = Leptodactylus hylaedactylus (Schluter, 1980); L aff

marmoratus Carag. = Caraguatatuba; L aff hylaedactylus RB = Rio Branco.
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V. Discussao

A diversidade actstica de Leptodactylus do grupo marmoratus ¢ grande, mas nao
foram observados padrdes de canto associados ao ambiente. Os parametros de canto que
caracterizam as populagdes nao formaram grupos definidos nas diferentes escalas de uso do
espaco. Essas formas de classificacdo, “ecorregides”, “macrohabitats” ¢ “microhabitats”,
usadas para testar o efeito da ecologia na evolu¢do das caracteristicas do canto de
Leptodactylus do grupo marmoratus, nio mostraram efeito nos pardmetros de canto. E
possivel que essa ordem hipotetizada (cada classe ecoldgica com seu “padrio” de
parametros acusticos) seja perturbada pela ocorréncia de espécies de Leptodactylus do
grupo marmoratus na mesma localidade (portanto, mesma ecorregido) partilhando o
“espaco sonoro”. Assim, populacdes amazonicas simpatricas podem apresentar diferentes

cantos, tanto quanto as populagdes da Mata Atlantica, ou do Cerrado.

1. Comparac@es dos parametros acusticos entre espécies simpatricas

Duellman & Pyles (1983) observaram que cantos de espécies alopatricas tendem a
ser mais similares do que aqueles de espécies simpatricas. Em diversas localidades podem-
se observar espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus em simpatria. Nessa situagdo,
espera-se observar a partilha do “espaco sonoro” (Angulo et al., 2003) As espécies devem
apresentar diferencas significativas de parametros acusticos. Uma menor divergéncia nesses
parametros pode acontecer nos ambientes com muito ruido (cachoeiras, por exemplo), onde
0 “espago sonoro” disponivel para ser partilhado ¢ menor (Angulo, 2004; ) Durante o
presente estudo, foram encontradas até trés espécies em simpatria, em seis localidades,

espalhadas por diferentes ecorregides. As espécies simpatricas apresentaram diferencas

175



marcantes entre seus cantos. Abaixo, sao discutidas as diferencas entre elas, com relagao
aos aspectos ambientais (tipo de ambiente: floreta ou area aberta) e seus parametros
acusticos (freqiiéncia dominante, canto pulsionado ou nao).

a. Municipio de Manaus (AM):- Na Reserva Ducke, em Manaus sdo encontradas duas
espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus, definidas na literatura como L. andreae ¢
L. hylaedactylus (Heyer, 1974; Schneider et al., 1988; Zimmerman & Bogart, 1984; Lima
et al., 2006) e que se diferenciavam principalmente em fun¢do do seu habitat, onde a
primeira ocorre exclusivamente em ambientes florestais € a segunda em areas abertas ou
ambientes antropizados.

Além disso, como alguns autores ja citaram, os cantos se diferem em fungdo de

diversos parametros acusticos, entre eles a freqiiéncia dominante e fundamental de L.
andreae, que sdo mais baixas que L. hylaedactylus; auséncia de pulsos em L. andreae ¢
presenca (6 — 9 pulsos) em L. hylaedactylus ¢ a taxa de cantos que ¢ menor em L. andreae
(58 — 86 cantos/min) do que em L. hylaedactylus. Outra caracteristica ecoldgica que
diferencia as duas espécies € a vocalizagdo da primeira espécie em curtos periodos do dia
(crepusculo) e da noite, enquanto que a segunda vocaliza durante o dia e a noite, podendo
inclusive vocalizar durante todo o dia em dias chuvosos (n = 1).
b. Municipio de Rio Branco (AC):- No municipio de Rio Branco foram observadas trés
espécies de L. grupo marmoratus ocorrendo simpatricamente, sendo duas delas exclusivas
de floresta (L. spl e L. sp2) e a outra (L. aff hylaedactylus) ocorrendo somente em areas
abertas e locais antropizados, como gramineas e jardins. Assim como observado para outras
localidades (vide Manaus), elas diferem em parametros ambientais e de canto.

As trés espécies diferem principalmente no comprimento do canto, onde as espécies

florestais apresentam cantos mais longos (L. spl: 175 — 213 ms; L. sp2: 58 — 68 ms) do que
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a espécie de area aberta (17 — 26 ms) e no niumero de cantos pos minuto, onde L. aff.
hylaedactylus apresenta uma alta taxa de cantos, enquanto que as espécies florestais
apresentam baixa taxas de canto com 87 (L. spl) e 47cantos/min (L sp2), respectivamente.
Com relagdo a freqiiéncia dominante, existe uma sobreposi¢do entre a espécie de area
aberta (4134,37 — 4694,23 Hz) com a espécie florestal L. spl (3832,91 — 4263,57 Hz), mas
a diferenga ¢ maior entre estas duas com a espécie florestal L. sp2, que apresenta a maior
freqliéncia dominante de todas (4780,37- 4866,50 Hz).

Além dos parametros de canto, outra diferenca entre estas espécies € que L. aff

hylaedactylus apresenta atividade de vocalizagdo durante quase todo o dia, ao contrario das
duas espécies florestais que possuem horarios restritos no fim da tarde e comeco da noite.
c. Municipio de Morretes (PR):- No municipio de Morretes ocorrem trés espécies de
Leptodactylus do grupo marmoratus, das quais duas (L. spl e L. sp2) sdo exclusivamente
florestais e simpatricas, enquanto que L. sp ocorre em florestas e também em bordas de
mata, mas isolada das demais. As duas primeiras apresentam hordrios de atividade
semelhante, inclusive vocalizando préximas uma da outra, mas diferem em caracteristicas
referentes ao canto.

L. sp2 apresenta as freqiiéncias fundamental e dominante mais baixas (1916,45 —
2002,58 Hz / 3832,91 — 4005,17 Hz) que L. sp3 (2691,65 —2734,71 Hz /5383,30 — 5469,43
Hz), enquanto que a sua modulagdo de freqiiéncia ¢ maior (252 — 449 Hz) que L. sp3 (53 —
176 Hz). Outra diferenga marcante entre estas duas espécies ¢ que, somente L. sp3
apresenta o canto pulsionado (8 — 12).

Ja L. sp apresenta diferencas acusticas com as duas espécies exclusivamente
florestais, na qual a suas freqiiéncias fundamental e dominante s3o as mais baixas das trés

espécies com 1571,92 Hz e 2971,58 — 3229,98 Hz, respectivamente. Além disso, apresenta
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o comprimento do canto maior (189 — 218 ms) que as outras espécies (L. sp: 33 — 45 ms; L.
sp3: 33 — 36 ms), e o canto € ndo — pulsionado.

d. Municipio de Paranapiacaba (SP):- Na cidade de Paranapiacaba (SP) ocorrem duas
espécies simpatricas de Leptodactylus do grupo marmoratus, onde uma delas ¢ exclusiva
em dareas florestais (L. sp) e a outra pode ocorrer em areas florestais/e ou abertas (L. aff
marmoratus). As duas se diferem principalmente na freqiiéncia dominante e no
comprimento do canto, onde a primeira possui entre 4220,50 — 4565,03 Hz e 183 — 233 ms,
e a segunda entre 4780,37 - 4952,63 Hz e 28 — 33 ms. Com relagdo ao horario de atividade,
a duas podem ser encontradas vocalizando uma préxima a outra, mas L. aff marmoratus
apresenta um periodo mais longo de atividade de vocalizacao.

e. Regido de Nova Vicosa, Serra das Flores (CE):- Duas espécies de L. do grupo
marmoratus ocorrem em simpatria na regido de Vigosa do Ceara, no Ceara. Elas se diferem
principalmente quanto aos parametros acusticos, onde L. sp Pacoti apresenta a freqiiéncia
dominante mais baixa, entre 4048,24 — 4220,50 Hz, se comparadas a L. sp Carnaubeiras
(4909,57 — 5081,83 Hz), além do comprimento do canto, a modulacdo de freqiiéncia ¢ o
TAC da primeira serem maiores (170-182 ms; 830 — 1071 Hz; 88- 94) que a segunda (22 -
27 ms; 339 — 340 Hz; 4 — 10 ms). Além disso, somente L. sp Pacoti apresenta o canto
pulsionado.

f. Brasilia (DF):- No Distrito Federal, duas espécies simpatricas de L. do grupo marmoratus
ocorrem em simpatria no CIAB (Centro de Instru¢do e Adestramento da Marinha). Elas se
diferem principalmente em fungdo da reproducdo, onde L. martinezi se reproduz em
campos umidos, ocorrendo em locais inundaveis, durante o periodo e chuvas (outubro-
margo), apresentando girinos aquaticos enquanto que L. sp (Uberlandia) utiliza ambientes

de terra firme (principalmente locais com capim Brachiaria), reproduzindo através de
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girinos endotroficos. Com relagdo aos parametros de canto, divergem principalmente com
relagdo aos pulsos, onde L. sp (Uberlandia) apresenta o canto pulsionado, enquanto que L.
martinezi nao.

Aparentemente, a existéncia de cantos pulsionados e cantos ndo—pulsionados, nao ¢
relacionada a formagdao de grupos de populagdes, como observado em espécies de
Leptodactylus do grupo fuscus (Bilate et al., 2006). No presente trabalho, ndo ha evidéncia
da relagdo entre uso do espago e o canto ser pulsionado ou ndo e, provavelmente, a maioria
dos parametros actsticos nos grupos de espécies seja explicado mais pela filogenia, do que
por qualquer outro pardmetro (Bosch & De La Riva, 2004). Entretanto, as diferencas
observadas entre as espécies simpatricas de Leptodactylus do grupo marmoratus podem ter
resultado da coevolugdo (ajuste para derivar o canto e partilhar o espago sonoro), mesmo
que parte da taxocenose tenha origem em alopatria (histéria complexa de vicariancia e,
posteriormente, invasao).

Segundo Duellman & Trueb (1986), diante de um repertério vocal limitado ¢
esperado que convergéncia entre cantos de anuncio ocorram normalmente, onde
similaridades de cantos ocorrem em espécies de anuros nado-relacionadas e distantes
geograficamente, como algumas espécies dos géneros Odontoprhynus (América do Sul),
Notaden (Australia) e Scaphiopus (América do Norte), na qual produzem cantos

estrutruralmente similares enquanto flutuam na superficie da agua.

2. Comparagdes dos parametros acusticos entre espécies alopatricas

As unicas populacdes que apresentaram trés parametros de canto similareas foram

L. sp Cacoal e L. sp2 Rio Branco apresentara os pardmetros “freqiiéncia dominante”,
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“comprimento do canto” e “niimero de pulsos” similares, embora estejam distantes cerca de
600 km e isoladas geograficamente pelo Rio Amazonas.

Diversas espécies (ou populagdes) alopatricas apresentaram pelo menos dois
parametros do canto similares (freqiiéncia dominante e comprimento do canto), como L.
spl Rio Branco ¢ L. sp Paranapiacaba; L. aff. hylaedactylus e L. sp Camaragibe; L. andreae
Peixe-Boi e L. sp Carnaubeiras e; L. andreae e L. aff. marmoratus. Entretanto, o exemplo
mais interessante foi constatado por Angulo (2004): o par de espécies Leptodactylus heyeri
e L. coca (= Adenomera “Chapare”) apresenta cantos similares nos padroes temporal ¢
espectral, com sobreposi¢do para a maioria dos parametros analisados. Contudo, L. heyeri ¢
encontrada na Guiana Francesa, ocorrendo somente em ambientes de florestas primarias,
entre elevagdes de 65 — 120 m, contrariamente a L. coca que € conhecida somente para
regides cacaueiras da regido de Chapare, Bolivia. Esta duas espécies ocupam diferentes

habitats e areas geograficas, sem nenhuma evidéncia de contato (total alopatria).

3. Tipos de cantos e associacdo com habitat

Nao foi obtida diferenga significativa entre os grupos dentro das trés escalas
ecoldgicas estudadas (ecorregides, macrohabitats e microhabitats). Considerando os
parametros de canto estudados para as populagdes de Leptodactylus do grupo marmoratus,
as populagdes nao foram separadas pelos grupos. Para esse grupo de espécies, ndo ha um
padrdo de canto de “area aberta”, diferente do padrao “area fechada”, como hipotetizado.
Entretanto, certos pares de espécies mostram diferengas importantes.

Heyer (1977) sugere que L. andreae e L. hylaedactylus sejam espécies
ecologicamente segregadas. Enquanto que a primeira ¢ uma habitante florestal diurno, L.

hylaedactylus se comporta ao contrario, vocalizando durante o dia e, vivendo em formagdes
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abertas. As duas espécies observadas na Reserva Ducke (L. andreae Reserva Ducke e L.
hylaedactylus Reserva Ducke) ¢ na cidade de Manaus (L. hylaedactylus Manaus) sdo as
mesmas descritas em outros trabalhos (Zimmerman & Bogart, 1984; Schneider et al. 1988)
e também confirmam esta diferenciagdo no tipo de ambiente e também em parametros
acusticos.

Angulo et al. (2003) comenta que sdo encontradas quatro espécies em simpatria de
Leptodactylus do grupo marmoratus para uma localidade da Amazdnia Peruana
(Tambopata). Duas delas (florestais I e II) foram ouvidas no final da tarde, durante toda a
noite e inclusive no amanhecer, ocorrendo exclusivamente em florestas primdrias ou
secundarias, com solos pobremente drenados que sdo facilmente inundados (habitat de
florestas umidas). A espécie descrita como florestal III foi ouvida no final da tarde e ao
entardecer, em ambientes mais abertos (menos florestados que I e II), com solos arenosos,
onde ocorria uma boa drenagem. Ja L. hylaedactylus ocorria em clareiras, locais
antropizados, préximos a habitacdes humanas, com machos vocalizando principalmente ao
entardecer e amanhecer, mas também durante a noite, um padrio semelhante com o
observado para L. aff hylaedactylus Rio Branco (Kokubum & Sousa, 2008), L.
hylaedactylus (Reserva Ducke e Manaus) e L. andreae Peixe-Boi (Kokubum et al., em
prep.).

Os parametros temporais do canto de algumas espécies de anuros de areas florestais
diferem dos parametros de espécies de areas abertas. Diversas espécies de anuros de
floresta caracteristicamente demonstraram um ou mais dos seguintes parametros temporais
do canto: taxas baixas de canto; intervalos esporadicos de canto; cantos somente foram
produzidos em poucas noites do periodo de estudo. O reduzido tempo de canto da maioria

das espécies florestais ¢ constrastante com a alta continuidade (mais do que um canto por
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minuto) das taxas sobre diversos meses para maioria de todas as 23 espécies de area aberta
em Manaus (H6dl, 1977; Zimmerman, 1983; Zimmerman & Bogart, 1984). Isso ndo foi
observado neste estudo.

Diversas espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus apresentam atividade de
vocalizagdo durante todo o dia, e na maioria delas, sempre sdo espécies de areas abertas
(e.g. L. sp Uberlandia; L. aff hylaedactylus Rio Branco (AC), L. diptyx Corumba, (MS), L.
martinezi Brasilia (DF)), embora existam caso onde espécies florestais (e.g. Leptodacylus

andreae) possam ser ouvidos, durante o dia, quando vocalizam em periodos de chuva.

4. Relacdo entre fatores ambientais e parametros acusticos

Neste trabalho foram observadas espécies que apresentam cantos pulsionados e
outras ndo. Parece ndo haver nenhuma relag@o entre tipo de ambiente vs canto pulsionado
ou ndo e este auséncia de padrido pode ser observada, também, em espécies de
Leptodactylus do grupo fuscus (Bilate et al., 2006), na qual o autor comenta sobre a
existéncia de dois grupos de espécies, onde um apresenta cantos pulsionados e outro nao,
evidenciando ndo haver nenhum tipo de relago entre esses cantos e o ambiente. E possivel
que essa diferenga seja efeito da distdncia geografica (e historica), ndo necessariamente
uma resposta adaptativa a diferenca na densidade da vegetagdo, ou outra caracteristica do

ambiente.

5. Outros tipos de cantos
Sem sombras de duvida, a fungdo primaria da vocalizagdo em anfibios anuros é no
reconhecimento de espécies, na qual fémeas sdo capazes de reconhecer machos

coespecificos (Greer & Wells, 1981), embora, em muitas espécies, as complexidades do
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canto possa estar associadas a outras informagdes, como a competicdo macho-macho por
acasalamentos e por territorios (Wells, 1977a; Gerhardt & Huber, 2002). Isto ¢ observado
em diversas espécies de Leptodactylus do grupo fuscus (Martins, 1988; Rossa-Feres et al.,
1999; Bilate et al., 2006; Kokubum et al., submetido) e marmoratus (Kokubum & Giaretta,
2005; Angulo, 2004; Almeida & Angulo, 2006).

Cantos agressivos ou territoriais estdo fortemente associados com a protecdo de
locais proprios para a reprodugdo e consequentemente na atragdo de fémeas. Em diversas
espécies, o local a ser protegido pode ser uma folha sobre uma poga temporaria (e.g
Phyllomedusidae), um panela construida pelos proprio macho (e. g. Hylidae) e no caso de
espécies, na qual os machos constroem camaras subterraneas — espécies de Leptodactylus
do grupo fuscus e marmoratus, este tipo de canto tem como fun¢do a prote¢ao de um local
propicio para a reproducdo, selecionado pelas fémeas e consequentemente um local que
pode ser utilizado como abrigo diurno (Rossa-Feres et al., 1999; Freitas et al., 2001)

Apenas os cantos agressivos de poucas espécies de Leptodactylus do grupo
marmoratus estdo descritos (Kokubum & Giaretta, 2005; Angulo, 2004; Almeida &
Angulo, 2006) salientando a falta de informacdes basicas sobre as possiveis
utilizagdes/significados destes cantos nos contextos ecoldgicos/comportamentais destas
espécies.

Os diversos cantos agressivos observados neste trabalho se assemelham aos
encontrados na literatura com espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus (Angulo,
2004; Kokubum & Giaretta, 2005; Almeida & Angulo, 2006) e Leptodactylus do grupo
fuscus (Bilate et al., 2006; Kokubum et al., submetido), onde existem diferencas distintas
entre os parametros acusticos destes cantos com os cantos de anincio, como o comprimento

do canto, baixa intensidade, nimero de pulsos e cantos por minuto.
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Embora ndo tenham sido observados outros tipos de cantos, além dos cantos de
anuncio e territorial, é conhecido que espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus
(citado em Kokubum & Giaretta, 2005, mas ndo registrado) ¢ do grupo fuscus (Kokubum et
al., submetido) apresentem cantos de corte, utilizados durante o cortejo do macho com a
fémea durante a conducdo até a camara subterranea. Desta forma ¢ esperado que, em
espécies de Leptodactylus em que os machos conduzem as fémeas para uma camara
subterranea, esses machos possam apresentar este tipo de vocaliza¢dao. Este canto poderia
“demonstrar” a qualidade do parceiro, além de auxiliar na conducdo da fémea pelo macho,

durante o percurso até a camara subterranea.

6. Taxonomia

Embora a riqueza atual de espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus seja de
12 espécies (sensu Frost, 2007; Kwet, 2007; Angulo & Reichle, 2008), ¢ esperada uma
diversidade muito maior e diante do grande numero de espécies descritas e re-descritas ou
sinonimizadas nos ultimos anos (Kwet & Angulo, 2002; Almeida & Angulo, 2006; Boistel
et al., 2006; Kwet, 2007; Angulo & Reichle, 2008), espera-se que esta riqueza aumente
significativamente.

No presente trabalho, observa-se a presenca de pelo menos 11 espécies ainda nao
descritas para o grupo marmoratus (Leptodactylus), das quais quatro sdo encontradas na
Floresta Amazonica (L. spl Rio Branco e L. sp2 Rio Branco; L. aff hylaedactylus Rio
Branco, no Acre e L. aff andreae, Manaus, Amazonas), cinco na Mata Atlantica (L. sp
Paranapiacaba, L. sp Itapema, L. sp2 Morretes e L. sp3 Morretes e L. sp Salvador) e dois no

Cerrado (L. sp Uberlandia e L. sp Itatiba). Além disso, este trabalho descreve, pela primeira
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vez, baseado em espécimes da localidade-tipo, os cantos de anuncio de L. andreae e L.
bokermanni (Tabela 2).

Leptodactylus andreae (na descrigdo original como Adenomera andreae) foi
descrita para Peixe-Boi (PA) por Muller, 1932. Neste trabalho, em Peixe-Boi ¢ Belém,
machos foram ouvidos vocalizando em Florestas, bordas de mata e areas abertas (inclusive
jardins), um padrdo diferente ao que era considerado até o presente momento (espécie
exclusive de Floresta) por outros autores (Heyer, 1973; Zimmerman & Bogart, 1984.
Schneider et al., 1984).

Cantos de L. andreae foram descritos inicialmente por Zimmerman & Bogart
(1984) e Boistel et al. (2006). Marquez et al. (1995) descreveu o canto de uma populagao
designada como Adenomera (=Leptodactylus) andreae; que foi, no entanto mais tarde, re-
designada como Adenomera (=Leptodactylus) diptyx (De la Riva et al., 2000). Angulo &
Icochea (2003) descreveram o canto de uma populagdo que eles referiram como Adenomera
cf. andreae, embora eles deixassem claro que esta espécie seria distinta e trés espécies
associadas a florestas foram identificadas na Bacia amazonica peruana por Angulo et al.
(2003).

Os cantos registrados para populagdes de Manaus, Amazonas, Brasil (Zimmerman
& Bogart, 1984; este trabalho) diferem daqueles registrados para L. andreae nos seguintes
parametros acusticos: longo comprimento do canto (60-100 ms), baixa call rate (48,99—
144,65 cantos/min), baixa freqiiéncia fundamental (2190-2230 Hz), e baixa freqiiéncia
dominante (4100—4430 Hz). Os espectrogramas dos cantos no trabalho de Zimmerman &
Bogart (1984), no entanto, somente mostram uma freqiiéncia entre 3500-5000 Hz,
indicando a possibilidade de que pelo menos alguns cantos do Amazonas nao devem ter

uma freqiiéncia fundamental baixa.
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Os cantos registrados por Boistel et al. (2006) como pertencendo a Adenomera
(=Leptodactylus) andreae da Guiana Francesa diferem daqueles do presente estudo nos
seguintes parametros: relativo longo comprimento do canto (44,5-85,7 ms), baixa “call
rate” (67,8 cantos/min; convertido de Boistel et al., 2006), baixa freqiiéncia fundamental
(23162692 Hz) e a presenca acima de sete (7) freqiiéncias harmonicamente relacionadas.
Estas diferencas sugerem que a populagao registrada por Boistel et al. (2006) deve ser uma
outra espécie de L. do grupo marmoratus.

Os cantos registrados em Angulo & Icochea (2003) referem-se a populagdes
florestais proximas ao Rio Camisea, Peru, na Bacia amazonica. Enquanto estes cantos tém
maiores sobreposigdes com L. andreae no comprimento do canto (21,2-37,7 ms), TAC
(1,6-14,8 ms) e outras freqiiéncias (6663,7-7304,6 Hz), eles diferem pela baixa taxa de
cantos (30-78 cantos/min) ¢ a baixa freqiiéncia dominante na qual ¢ a mesma que a
fundamental (2247,7-2466,5 Hz). Estas diferengas podem separa-las como espécies.

Angulo et al. (2003) registraram trés tipos de cantos associados a espécies florestais
para Adenomera (= Leptodactylus do grupo marmoratus) na area do Rio Tambopata, Peru,
outra regido da Bacia Amazonica. As espécies “Forest Call I” e “II” apresentaram
magnitude longa, com a “call rate” muito baixa, muitos pulsos por canto ¢ baixa freqiiéncia
fundamental que L. andreae, e sdo consideradas diferentes de L. andreae. A espécie “Forest
Call IIT”, por outro lado, tem um canto curto, relativa baixa call rate (48 — 60 cantos/min),
mas com a freqiiéncia fundamental que oscila entre 2208-2679,5 Hz. Em adigdo, a espécie
“Forest Call III” tem uma intensa freqiiéncia fundamental entre 2500 Hz; em L. andreae
esta freqiéncia estd em torno 2820-3046 Hz ou uma banda de freqiiéncia em 4091 Hz.
Estas diferencas suportam que a espécie “Forest Call III” é uma espécie distinta de L.

andreae. O canto que mais lembra o da espécie de L. aff andreae Manaus (este trabalho) ¢
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L. andreae (= A. andreae) (Zimmerman & Bogart, 1984) ¢ a espécie de Leptodactylus
“Forest Call III” (Angulo et al., 2003).

Segundo a descri¢ao de Leptodactylus bokermanni (= Adenomera bokermanni),
Heyer (1973) incluiu espécimes de localidades do Parand, Sdao Paulo, Minas Gerais ¢ Rio
de Janeiro na série-tipo, sendo que o holdtipo ¢ proveniente de Paranagua (PR). Neste
trabalho, o autor cita diferengas morfologicas entre as populagdes do Paranad e os outros
Estados, comentando apenas se tratarem de variagdes intraespecificas. Em trabalhos
posteriores, Heyer (1977) e Heyer & Maxson (1982) comentam sobre a possibilidade dessa
espécie ser um grupo de pelo menos duas espécies.

O trabalho atual apresenta a presenca de pelo menos quatro espécies para a regiao
de Morretes e Paranagua (ambas as localidades no Parand) (Tabela 2), sendo que trés
ocorrem no municipio de Morretes (L. sp; L. sp2 e L. sp3) e uma em Paranagua
(considerada neste trabalho como L. bokermanni). Embora se tenha apenas um individuo
registrado para as espécies L. sp2 e L. sp3, a variagdo dos parametros acusticos permite
separar estas duas espécies das demais destas localidades. L. bokermanni apresenta
semelhangas com a espécie descrita por Kwet (2007) como Adenomera (= Leptodactylus)
sp. 1, mas difere na taxa de cantos por minuto.

Além disso, analises dos cantos de espécimes provenientes dos municipios de
Itatiba, Botucatu e Itapeva (SP), localidades préximas aos locais da descri¢ao original de L.
bokermanni (Campos do Jordao ¢ Limeira, SP) confirmam que, na realidade, as populagdes
consideradas para Sdo Paulo ndo correspondem a L. bokermanni, e sim, a uma nova espécie
(Kokubum, em prep.).

Dados de ecologia reprodutiva, como ambientes utilizados pelos machos

vocalizantes e morfologia dos girinos, descritos por Heyer (1973) para L. bokermanni
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(Campos do Jordao, Sao Paulo), também corroboram esta afirmagdo, uma vez que machos
observados em Paranagua nao poderiam apresentar girinos endotrdficos, pois os locais que
vocalizam sdo de “terra firme”, ao contrario da nova espécie de Sao Paulo, que sempre esté
vocalizando préximo a ambientes alagaveis, juntamente com outras espécies com girinos
exotroficos (Leptodactylus fuscus e Physalemus cuvieri).

Desta forma, pode-se dizer que L. bokermanni, na realidade é um conjunto de
espécies, com pelo menos mais quatro espécies, das quais trés estdo presentes no estado do
Parana e uma no estado de Sao Paulo.

Leptodactylus diptyx foi revalidada por De La Riva (1996) e ocorre no Chaco da
Bolivia, Paraguai e norte da Argentina (Lavilla & Cei, 2001; Zaracho et al., 2005). Os
cantos deste estudo para L. diptyx (Corumba) se assemelham ao canto descrito por Marquez
et al. (1995) quanto a freqliéncia dominante e o numero de cantos por minuto; o
comprimento do canto se diferencia um pouco, na qual L. diptyx (Marquéz et al., 1995)
apresenta entre 56-88 ms ¢ L. diptyx (este trabalho) entre 45 — 56 ms. De acordo com
Marquéz et al. (1995), o canto ndo tem pulsos. Segundo Angulo et al. (2003), apds um dos
autores revisar os cantos de L. diptyx dos arquivos originais de Marquez et al. (1995),
encontrou que, na verdade estes cantos sdo pulsionados, o que se assemelha com a
populacdo descrita para o Pantanal (este trabalho).

Leptodactylus hylaedactylus (= Adenomera hylaedactyla) apresenta a localidade-
tipo confusa (“de Napo ou Upper Maraiion” Rive Peru (Cope, 1868). Angulo et al. (2004)
descreveram o canto para uma localidade no Peru (Tambopata) e pela proximidade com a
localidade-tipo, aqueles autores consideraram aquele canto representante da espécie.

Baseado nos pardmetros acusticos (freqiiéncia fundamental e dominante;

comprimento do canto e nimero de pulsos), o canto descrito neste trabalho (L. aff
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hylaedactylus Reserva Ducke) é o mesmo descrito por Schneider et al. (1988), que
comparado ao trabalho de Angulo et al. (2003), corresponde o mesmo descrito para L.
hylaedactylus de Tambopata (Peru). Os parametros do canto de L. hylaedactylus (Angulo et
al., 2003) se assemelham aos de Marquez et al. (1995), com excecao da taxa de cantos (call
rate) que na maioria dos casos ¢ mais alta em Tambopata e também com a presenca de
pulsos. Também existe uma similaridade com L. hylaedactylus (= A. hylaedactyla) com a
populacdo de Manaus (Schneider et al., 1988) com relagdo a presenga de cantos
pulsionados.

A localidade-tipo de Leptodactylus marmoratus ¢ Brasil (“Brasilien”; Steindachner,
1867). Bokermann (1966b) e Heyer (1973) consideram que a localidade-tipo desta espécie
seja o Rio de Janeiro, baseado no relato de expedigcdes passadas (citado em Kwet, 2007).
No entanto, diversas localidades foram visitadas durante estas expedi¢cdes e hoje se sabe
que cantos registrados em diferentes localidades do Rio de Janeiro apresentam pelo menos
duas espécies distintas (Pombal Jr., com. pess.).

As populagdes descritas neste trabalho para Sao Paulo (L. aff marmoratus
Caraguatatuba e L. aff marmoratus Paranapiacaba) se diferenciam das populagdes descritas
em trabalhos para o Rio de Janeiro, na Tijuca (Heyer, 1973 em Straughan & Heyer, 1976),
e S3o Paulo, em Paranapiacaba (Barrio, 1965), e Ubatuba (Haddad et al., 2005)
principalmente com relagdo ao comprimento do canto, onde as duas espécies apresentam
comprimentos do canto entre 28-33 e 40-66 ms, enquanto que nas outras populagdes o
canto ¢ superior a 90 ms. Com relagdo ao comprimento do canto, L. aff Caraguatatuba
apresenta proximidade com a espécie de Boracéia, Sdo Paulo (Heyer et al., 1990), mas sem

sobreposi¢do na freqiiéncia dominante. Tais diferengas podem ser em fungdo de variagao
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geografica, do nimero de cantos amostrados, diferencas nos equipamentos de gravagao
e/ou na analise dos cantos.

Comparando os dados deste trabalho com a literatura, para o Sul do Brasil (Kwet,
2007) podem-se observar semelhangas entre as espécies Leptodactylus sp de Itapema (este
trabalho) com Leptodactylus (=Adenomera) sp. 1 de Santo Amaro da Imperatriz, Santa
Catarina; L. sp Blumenau com Leptodactylus nanus (=Adenomera nana), e; L. sp2 Morretes
e Leptodactylus (= Adenomera sp. 3) em relagdo aos comprimento do canto ¢ da freqiiéncia
dominante. Ja as espécies descritas neste trabalho: L. sp Morretes, L. sp3 Morretes e L
bokermanni nio apresentam semelhangas com o canto de nenhuma das espécies do Sul e
Sudeste do Brasil, podendo ser considerados cantos distintos.

Até pouco tempo atras se acreditava que Leptodactylus marmoratus seria uma tnica
espécie, amplamente distribuida na sua area de ocorréncia (toda a Mata Atlantica, desde o
Nordeste ao Sul do Brasil) (Heyer, 1973). Hoje, observa-se que diversas espécies ocorrem
nesta zona de distribui¢do, nos Estado do Espirito Santo (L. thomei Almeida & Angulo,
2006); Rio Grande do Sul (L. araucarius Kwet & Angulo, 2002), além de espécies que
ainda ndo foram descritas para os Estados de Sao Paulo (L. sp Paranapiacaba, P. Garcia,
com. pess.; este trabalho), Santa Catarina (L. sp Itapema, Kwet, 2007; este trabalho) e

Babhia (L. sp Salvador, Kokubum & Napoli, em prep.).

7. Conservacao

A descoberta de novas espécies em grupos considerados cripticos (Heyer, 1973) tem
fortes implicacdes para a conservagdo, no que diz respeito ao declinio de populagdes de
anfibios, um fendmeno que vem ocorrendo principalmente nas ultimas décadas (Blaustein,

1994; Blaustein & Wake, 1990; Wake, 1991), o qual ndo se sabe, realmente, a causa (Lips,
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1998). Neste trabalho, os indicios revelaram um ntimero alto de espécies novas (pelo menos
11) e se observarmos a riqueza atual do grupo, podemos perceber que muita ainda a ser
pesquisado e descoberto.

Além das ferramentas (e.g. morfologia e canto) normalmente utilizadas para a
descricdo de novas espécies, analises a partir de dados moleculares podem revelar altas
diversidades em determinados clados (Fouquet et al., 2007), sendo que, em alguns casos, as
taxas de divergéncia em espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus podem ser de
10% e 12% em 12SrRNA e 16S rRNA, respectivamente (Angulo, 2004). Desta maneira,
informagdes acusticas e moleculares poderiam definir similarmente as espécies.

Casos assim s3o observados em espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus e
do grupo fuscus que ocorrem em areas amplamente distribuidas, como Leptodactylus
andreae (Amazonia), L. hylaedactylus (Amazonia e Cerrado) e L. marmoratus (Mata
Atlantica) que, até pouco tempo eram consideradas Uinicas nos seus biomas (Heyer, 1973;
Heyer, 1978). A partir de novas informagdes, como novas revisdes morfoldgicas, estudos
basicos de historia natural, analises de pardmetros acusticos e mais recentemente, dados
moleculares (De La Riva, 1996; Wynn & Heyer, 2001; Kokubum & Giaretta, 2005;
Almeida & Angulo, 2006; Camargo et al., 2006) tem revelado, em muitos casos, novos
taxons e assim, o aumento da riqueza de espécies em determinadas regides.

Assim, novos taxons foram recentemente descritos para a Amazonia (Boistel et al.,
2006; Angulo & Reichle, 2008) e Mata Atlantica (Kwet & Angulo, 2002; Almeida &
Angulo, 2006), além daquelas espécies consideradas novas (Angulo et al., 2003; Kokubum
& Giaretta, 2005; Kokubum & Souza, 2008; este estudo). Aqui, diferentes espécies foram
encontradas em simpatria na Amazonia (Rio Branco, Acre) e Mata Atlantica (Morretes,

Parand), evidenciando que, mesmo em locais ja conhecidos, muito ainda ha de ser feito.

191



Embora muitas espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus ocorram em areas
abertas, inclusive ambientes antropizados (e.g L. sp Uberlandia), alguns sdo exclusivamente
florestais, como as espécies amazonicas L. heyeri e L. lutzi e as espécies da Mata Atlantica
L. sp2 Morretes e L. sp3 Morretes. Desta forma, para a conservagado, torna-se primordial o
reconhecimento e identificagdo das espécies e seus ambientes, pois a destruicao de habitat

acelerada pode levar a extingdo (Angulo, 2002; Angulo et al., 2003).
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Conclusdes gerais

1. O conhecimento da ecologia basica de mais quatro espécies de Leptodactylus do
grupo marmoratus auxilia no reconhecimento dos padrdes evolutivos das espécies
de Leptodactylus do grupo marmoratus ¢ em grupos proximos, como o grupo
fuscus. Com o acesso de filogenias, estes caracteres ecoldgicos/comportamentais
podem ser mapeados;

2. Os comportamentos de constru¢do da camara subterranea, constru¢do de um ninho
de espuma e condug¢do da fémea pelo macho para esta cdmara subterranea em
espécies de L. do grupo marmoratus revelam semelhangas com aqueles observados
em espécies de L. do grupo fuscus;

3. Caracteristicas morfoldgicas dos girinos, principalmente, aparato bucal revelaram
que dentro de L. do grupo marmoratus existem espécies que possuem caracteristicas
semelhantes a espécies deste mesmo grupo (girinos endotréficos) e outras
semelhantes as espécies de L. do grupo fuscus (girinos exotroficos);

4. Assim como descrito para a morfologica bucal, aspectos reprodutivos (fecundidade
e didmetro dos ovos) das espécies de L. do grupo marmoratus revelaram que
existem espécies (L. diptyX) na qual a fecundidade se assemelha as espécies de L. do
grupo fuscus, outras a um padrdo do proprio grupo marmoratus e outra ainda (L.
martinezi) com um padrdo intermediario, com poucos ovos € pequeno diametro dos
ovos;

5. As espécies estudadas neste trabalho, associadas a ambientes aquaticos,
apresentaram girinos exotroficos, enquanto que espécies que vivem em ambientes

de “terra firme” apresentam girinos endotroficos. Da mesma forma, a fecundidade e
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10.

o numero de ovos podem variar dentro do grupo de L. marmoratus, com espécies
aquaticas geralmente apresentando ovos com didmetro maiores € em maior numero,
similares ao padrdo encontrado em outras espécies de Leptodactylus relacionadas:
L. do grupo fuscus e L. lineatus e, espécies com poucos ovos € ovos com didmetro
grande;

O numero de cantos descritos neste trabalho ndo corresponde a diversidade de
espécies deste grupo, demonstrando que novas espécies necessitam ser reconhecidas
pela ciéncia;

Baseado em espécimes coletados e gravados nas localidades-tipo (Paranagua,
Parana e Peixe-boi, Pard), e em outras localidades nos estado de Sdo Paulo, Parana e
Santa Catarina, novas espécies dever-se-ao ser descritas ou re-descritas;

Diversas espécies que eram reconhecidas como “espécies de ampla distribui¢do”
podem se tratar de mais de uma espécie, como ¢ o caso de L. marmoratus na Mata
Atlantica, L. bokermanni no Cerrado/Mata Atlantica e L. andreae na Amazonia;
Embora em apenas algumas espécies estudadas de L. do grupo marmoratus tenha
sido gravado o canto territorial, espera-se que este tipo de canto seja comum em
todas as espécies do grupo, uma vez que machos deste grupo sdo territorialistas;
cantos de corte também seriam esperados nas espécies deste grupo, pois ocorrem
em outro grupo de espécies que constrdi camaras subterraneas - Leptodactylus do
grupo fuscus;

indices de similaridade apresentaram agrupamentos que provavelmente nio revelam
a relacdo de parentesco entre as espécies deste grupo, uma vez que espécies com
girinos exotroficos apareceram entre as espécies com girinos endotroficos e vice-

versa;
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11.

12.

13.

Estes indices também nao revelaram similaridades entre espécies simpatricas, e este
motivo provavelmente esteja relacionado com a partilha do espaco actstico entre
estas espécies, através de diferengas nos parametros acusticos e diferencas
ecologicas, como tipo de ambiente utilizado e horario de atividade do canto;

Além disso, populacdes consideradas da mesma espécie neste estudo (L. aff
hylaedactylus Manaus e L. aff hylaedactylus Reserva Ducke) apresentaram indices
de similaridade diferentes;

Logo, aspectos ecologicos/comportamentais/acusticos descrito acima, similares
entre espécies de Leptodactylus do grupo marmoratus, L. grupo fuscus e L. lineatus
sugerem a relacdes de parentesco entre estes “trés grupos”, como corroborado, na

literatura, por dados moleculares.
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Apéndice 1. Resultados das andlises estatisticas elaboradas no Capitulo 2
KW PACUST2
Kruskal-Wallis One-Way Analysis of Variance for 35 cases
Dependent variable is FDOM

Grouping variable is ECORRS

Group  Count Rank Sum

A 14 231.000000
C 6 96.000000
M 11 231.000000
T 4 72.000000

Kruskal-Wallis Test Statistic = 1.471429
Probability is  0.688880 assuming Chi-square distribution with 3 df

Kruskal-Wallis One-Way Analysis of Variance for 35 cases
Dependent variable is CCANTO
Grouping variable is ECORRS$

Group  Count Rank Sum

A 14 246.000000
C 6 100.000000
M 11 219.000000
T 4 65.000000

Kruskal-Wallis Test Statistic=  0.624737
Probability is  0.890747 assuming Chi-square distribution with 3 df

Kruskal-Wallis One-Way Analysis of Variance for 35 cases
Dependent variable is MODUL
Grouping variable is ECORRS

Group  Count Rank Sum

A 14 316.000000
C 6 77.000000
M 11 187.000000
T 4 50.000000

Kruskal-Wallis Test Statistic=  5.568934
Probability is  0.134573 assuming Chi-square distribution with 3 df
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Kruskal-Wallis One-Way Analysis of Variance for 35 cases
Dependent variable is TCANTO
Grouping variable is ECORR$

Group Count Rank Sum

A 14 285.500000
C 6 127.500000
M 11 130.500000
T 4 86.500000

Kruskal-Wallis Test Statistic=  5.823009
Probability is  0.120546 assuming Chi-square distribution with 3 df

Kruskal-Wallis One-Way Analysis of Variance for 35 cases
Dependent variable is NPULSO
Grouping variable is ECORRS

Group  Count Rank Sum

A 14 307.000000
C 6 118.500000
M 11 160.500000
T 4 44.000000

Kruskal-Wallis Test Statistic=  6.780414
Probability is  0.079236 assuming Chi-square distribution with 3 df

Kruskal-Wallis One-Way Analysis of Variance for 28 cases
Dependent variable is TEMP
Grouping variable is ECORRS$

Group  Count Rank Sum

A 14 227.500000
C 4 74.500000
M 10 104.000000

Kruskal-Wallis Test Statistic= 4.168195
Probability is  0.124419 assuming Chi-square distribution with 2 df

Categorical values encountered during processing are:
MACROS (4 levels)
?2,a,f,t

Kruskal-Wallis One-Way Analysis of Variance for 35 cases

Dependent variable is FDOM
Grouping variable is MACRO$
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Group Count Rank Sum

1 30.000000
14 223.000000
13 250.000000
7 127.000000

o e

Kruskal-Wallis Test Statistic = 2.132444
Probability is  0.545377 assuming Chi-square distribution with 3 df

Kruskal-Wallis One-Way Analysis of Variance for 35 cases
Dependent variable is CCANTO
Grouping variable is MACRO$

Group  Count Rank Sum

1 20.000000
14 237.500000
13 250.000000
7 122.500000

o e

Kruskal-Wallis Test Statistic=  0.385443
Probability is  0.943233 assuming Chi-square distribution with 3 df

Kruskal-Wallis One-Way Analysis of Variance for 35 cases
Dependent variable is MODUL
Grouping variable is MACRO$

Group  Count Rank Sum

I 9.000000

14 239.000000
13 226.000000
7 156.000000

b e

Kruskal-Wallis Test Statistic=  2.157771
Probability is  0.540314 assuming Chi-square distribution with 3 df

Kruskal-Wallis One-Way Analysis of Variance for 35 cases
Dependent variable is TCANTO
Grouping variable is MACRO$

Group  Count Rank Sum

? 1 10.500000
a 14 281.500000
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f 13 204.000000
t 7 134.000000

Kruskal-Wallis Test Statistic=  1.877555
Probability is  0.598205 assuming Chi-square distribution with 3 df

Kruskal-Wallis One-Way Analysis of Variance for 35 cases
Dependent variable is NPULSO
Grouping variable is MACRO$

Group  Count Rank Sum

1 11.000000
14 257.500000
13 273.500000
7 88.000000

o e

Kruskal-Wallis Test Statistic = 4.584330
Probability is  0.204890 assuming Chi-square distribution with 3 df

Kruskal-Wallis One-Way Analysis of Variance for 28 cases
Dependent variable is TEMP
Grouping variable is MACRO$

Group  Count Rank Sum

1 2.000000
10 165.500000
10 152.500000
7 86.000000

= oh e

Kruskal-Wallis Test Statistic = 3.558494
Probability is  0.313254 assuming Chi-square distribution with 3 df

Categorical values encountered during processing are:
MICROS (3 levels)
a, f,p

Kruskal-Wallis One-Way Analysis of Variance for 35 cases
Dependent variable is FDOM
Grouping variable is MICRO$

Group  Count Rank Sum

a 13 189.000000
f 12 225.000000
p 10 216.000000
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Kruskal-Wallis Test Statistic= 2.782088
Probability is  0.248815 assuming Chi-square distribution with 2 df

Kruskal-Wallis One-Way Analysis of Variance for 35 cases
Dependent variable is CCANTO
Grouping variable is MICRO$

Group Count Rank Sum

a 13 207.500000
f 12 250.500000
p 10 172.000000

Kruskal-Wallis Test Statistic=  1.520490
Probability is  0.467552 assuming Chi-square distribution with 2 df

Kruskal-Wallis One-Way Analysis of Variance for 35 cases
Dependent variable is MODUL
Grouping variable is MICRO$

Group  Count Rank Sum

a 13 210.000000
f 12 249.000000
p 10 171.000000

Kruskal-Wallis Test Statistic=  1.363407
Probability is  0.505755 assuming Chi-square distribution with 2 df

Kruskal-Wallis One-Way Analysis of Variance for 35 cases
Dependent variable is TCANTO
Grouping variable is MICRO$

Group  Count Rank Sum

a 13 275.500000
f 12 169.500000
p 10 185.000000

Kruskal-Wallis Test Statistic= 3.007078
Probability is  0.222342 assuming Chi-square distribution with 2 df

Kruskal-Wallis One-Way Analysis of Variance for 35 cases
Dependent variable is NPULSO
Grouping variable is MICRO$

Group  Count Rank Sum
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a 13 224.500000
f 12 262.500000
p 10 143.000000

Kruskal-Wallis Test Statistic = 3.935350
Probability is  0.139781 assuming Chi-square distribution with 2 df

Kruskal-Wallis One-Way Analysis of Variance for 28 cases
Dependent variable is TEMP
Grouping variable is MICRO$

Group  Count Rank Sum

a 9 164.500000
f 11 156.500000
p 8 85.000000

Kruskal-Wallis Test Statistic = 3.725292
Probability is  0.155261 assuming Chi-square distribution with 2 df

Categorical values encountered during processing are:
CANTOS (2 levels)
N, P

Kruskal-Wallis One-Way Analysis of Variance for 35 cases
Dependent variable is FDOM
Grouping variable is CANTOS$

Group  Count Rank Sum

N 21 371.000000

P 14 259.000000
Mann-Whitney U test statistic = 140.000000
Probability is  0.813664
Chi-square approximation =  0.055556 with 1 df

Kruskal-Wallis One-Way Analysis of Variance for 35 cases
Dependent variable is CCANTO
Grouping variable is CANTOS$

Group  Count Rank Sum
N 21 348.500000

P 14 281.500000
Mann-Whitney U test statistic= 117.500000
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Probability is  0.320488
Chi-square approximation =  0.986954 with 1 df

Kruskal-Wallis One-Way Analysis of Variance for 35 cases
Dependent variable is MODUL
Grouping variable is CANTO$

Group Count Rank Sum

N 21 312.000000

P 14 318.000000
Mann-Whitney U test statistic = 81.000000
Probability is  0.026261
Chi-square approximation =  4.938776 with 1 df

Kruskal-Wallis One-Way Analysis of Variance for 35 cases
Dependent variable is TCANTO
Grouping variable is CANTOS$

Group  Count Rank Sum

N 21 343.500000

P 14 286.500000
Mann-Whitney U test statistic= 112.500000
Probability is  0.244937
Chi-square approximation = 1.351951 with 1 df

Kruskal-Wallis One-Way Analysis of Variance for 35 cases
Dependent variable is NPULSO
Grouping variable is CANTO$

Group  Count Rank Sum

N 21 231.000000

P 14 399.000000
Mann-Whitney U test statistic= 0.000000
Probability is  0.000000
Chi-square approximation = 31.243079 with 1 df

Kruskal-Wallis One-Way Analysis of Variance for 28 cases
Dependent variable is TEMP
Grouping variable is CANTOS$

Group  Count Rank Sum

N 16 249.000000
P 12 157.000000
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Mann-Whitney U test statistic= 113.000000
Probability is  0.427515
Chi-square approximation = 0.629564 with 1 df
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Anexos (artigos publicados e submetidos, relativos a Tese, durante o periodo de
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Abstract

The species of the Leprodactylus fuscus group and those of the genus Adenomera lay their eggs in
underground chambers. According to current systematic arrangement of these genera, this behaviour
is convergent. Here we describe reproduction, courtship, tadpole morphology, calls, chamber
structure, and populational phenology of an Adenomera species, and compare some of these features
with those of other species of the genus and with species of Leprodactylus of the fuscus and pentadacrylus
groups. We tested the tadpoles of the Adenomera sp. and those of Leprodactylus labyrinthicus
(pentadacrylus group) for their foam-making abilities. There was sexual dimorphism in size; males
averaged 22.0 mm and females 24.3 mm in snout-vent length. Males called from late September to
late February; calling often began about 2—-3 h before sunset. Males called exclusively in open (non-
forest) areas. Egg clutches were found around male calling sites. Males excavated spherical chambers
which had a direct entrance. During mating, the male led the female towards a previously excavated
chamber. Territorial interactions (aggressive calls and fights) occurred when an intruder male
approached a calling male. Late-stage tadpoles and newly metamorphosed juveniles were found
within underground chambers. Clutch size averaged 10.6; eggs averaged 3.7 mm in diameter and
were cream coloured. Tadpoles had horny beaks, but no labial tooth; spiracle was present. All tested
groups of tadpoles generated foam within 10h. As we report for Adenomera sp., the males of
Leprodactylus species of the fuscus group lead the female to a previously excavated chamber. Tadpole
foam-making behaviour was reported in Leptodactylus of the fuscus group and was previously unknown
for any species of Adenomera or for Leprodactylus of the pentadactylus group. The way in which the
tadpoles of Adenomera sp., Leptodactylus spp. (of the fuscus group) and L. labyrinthicus made foam was
quite similar. The foam-making behaviour of the studied tadpoles may act to avoid compaction of the
tadpoles at the bottom of the basin or underground chamber, avoiding overcrowding and increasing
respiratory and excretory efficiency. As presently recognized, the phylogenetic position of Adenomera
suggests that reproductive major behavioural features are convergent with some Leprodactylus species.
Alternatively, our data point to close phylogenetic relationships between Adenomera and Leptodactylus
of the fuscus and pentadacrylus groups, reinforcing the paraphyletic nature of the genus Leptodactylus.
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Introduction

Leptodactyline frogs are distributed throughout the Neotropics and most species lay their
eggs in foam nests. The precariousness of the current systematic arrangement of the lepto-
dactylids was discussed by Heyer (1998), who presented evidence that Adenomera is nested
within Leprodactylus, and by Larson and de Sa (1998). The species of the Leprodacrylus
fuscus (Schneider, 1799) group and those of Adenomera lay their eggs in underground
chambers (Heyer 1975; Martins 1988) which, according to the present systematic
arrangement of leptodactylid frogs (Frost 2004), implies that this behaviour is convergent
in these groups. Species of Leprodactylus of the fuscus group (sensu Heyer, 1978) have
exotrophic tadpoles (Philibosian et al. 1974; Heyer 1978; Martins 1988; Arzabe and
Almeida 1996; Giaretta and Kokubum 2004) and most of the known Adenomera species
have endotrophic tadpoles (Lutz 1947; Heyer 1969; Heyer et al. 1990), but some complete
their development in water (De La Riva 1995; Almeida and Angulo 2002). Early tadpoles
of species of Leptodactylus of the fuscus group are able to generate foam (Caldwell and
Lopez 1989; Downie 1989; Giaretta and Kokubum 2004).

Despite recent recognition of new Adenomera species (Kwet and Angulo 2002), the
taxonomy of the genus is still unsatisfactory, with a number of species awaiting a formal
description (Angulo et al. 2003).

In this paper, we describe features of the reproduction, ecology and behaviour of an
undescribed species of Adenomera (Adenomera sp.), including reproductive mode, tadpole
morphology, season and sites of reproduction, advertisement and aggressive calls, courtship
behaviour, chamber structure, and populational phenology. We tested the tadpoles of
Adenomera sp. and those of Leprodactylus labyrinthicus (Spix, 1824) (pentadacrylus group) for
their foam-making abilities, and discuss the possible function of this behaviour. The
taxonomic status of the studied population is discussed. We also summarize published data
on habitat and egg number/size of all known Adenomera species. Details of the reproductive
mode of Adenomera species are compared with those of species of the Leprodactylus fuscus
group. The ecological/behavioural data point to possible shared derived features between
Adenomera and Leprodactylus of the fuscus and pentadactylus groups, reinforcing the evidence
for the paraphyletic nature of Leptodactylus.

Methods

The present study was carried out in two municipalities in the region of the Tridngulo
Mineiro, Uberlandia (18°55’'S, 48°17'W) and Perdizes (19°13'47"S, 47°08'43"W, 700-
1000 m; ca 100 km east of Uberlandia), State of Minas Gerais, south-eastern Brazil. The
study period was September 1999 to February 2004. In Uberlandia, the original vegetation
was Cerrado (Araujo et al. 1997), which can still be found in some countryside areas. In
Perdizes, observations were carried out in the Estagdo de Pesquisa e Desenvolvimento
Ambiental Galheiro (CEMIG), where typical Cerrado vegetation occurs, including semi-
deciduous forest (Oliveira-Filho and Fontes 2000). The regional climate has two well-
defined seasons, a rainy/hot summer (September to March) and a dry/mild winter (April to
August) (Figure 1), with occasional frosts (Rosa et al. 1991). The annual mean preci-
pitation is around 1550 mm, ranging from 750 to 2000 mm.

Reproductive parameters (sex ratio, adult size, clutch size, and sexual dimorphism) were
based on pitfall-trapped specimens from Uberlandia. Frogs were trapped at the Clube Caga
e Pesca (CP) during the period October 1999 to December 2000 and at the Estagao
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Figure 1. Rainfall in the municipality of Uberlandia. Lines represent median values over the last 21 years; columns
represent values accumulated over the pitfall sampling period (seasons 1999/2000 and 2000/2001). Data from
meteorological station of the Universidade Federal de Uberlandia (Campus Santa Moénica).

Ecologica do Panga (EEP), from September 2000 to October 2001. Sampling effort was
similar in both localities; details of pitfall sampling techniques and efforts are in Menin and
Giaretta (2003) and Giaretta and Kokubum (2004). The CP is a locality that is more
affected by human disturbance than Panga, with greater areas covered by exotic grasses,
such as Brachiaria decumbens Stapf. The meteorological data we used were collected at the
campus Santa Monica of the Universidade Federal de Uberlandia, about 10 km north of
Caga e Pesca and 30 km north of Panga.

To determine the age structure, all individuals were sexed and grouped as males, females
and juveniles. The size of the smallest male caught during vocalization was used to set the
lower limit to mature males; with regards to females, it was the smallest individual bearing
mature ovarian eggs and hypertrophied/convoluted oviducts. Clutch size was determined
on egg clutches collected in the field and estimated from mature ovarian eggs (>2.5 mm
diameter). Frogs, eggs and nests were measured to the nearest 0.1 mm using calipers. Foam
nests were searched for by clearing the ground around places where males were found
calling. Tadpole staging followed Gosner (1960); morphology nomenclature followed Altig
and McDiarmid (1999).

The reproductive season was estimated by weekly (summer months) or quarterly
(winter) visits to reproductive sites. The daily pattern of calling activity was determined
several times over the 24 h period. Mating behaviour and male fights were observed in the
field through continuous records of the most relevant events (Martin and Bateson 1986).

The ability of Adenomera sp. tadpoles to generate foam was tested in the laboratory;
tadpoles from three different egg clutches were used. Tadpoles were all about the same size
(about 13—-15 mm total length), and were at stages 36—42. The three experimental groups
contained five, six and 11 tadpoles each. As the species of Leprodactylus of the pentadactylus
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species group (Heyer 1975) also spend a long time within the nest (e.g. L. fallax Miiller,
1926 (Lescure and Letellier 1983); L. stenodema Jiménes de la Espada, 1875 (Hero and
Galatti 1990; Silva et al. forthcoming)); we also tested the tadpoles of a species of this
group, L. labyrinthicus, for foam-making behaviour. Two groups of L. labyrinthicus tadpoles
were used, one totalling 191 and the other 25 tadpoles (21-25 mm, stage 25). Two groups
(27 and 57 individuals; 10.5-12.0mm TL) of tadpoles of Leprodactylus fuscus (a species
whose tadpoles are known to make foam) at stage 25 were used as a control for the
experimental conditions. For the experiments, all tadpoles were removed from their
original foam by carefully rinsing them in dechlorinated tap water; experiments were
started within 3 h after the tadpoles were collected in the field. Each tadpole group was kept
in a concave-bottomed plastic tube (30 mm diameter) with a film of water not deep enough
for the tadpoles to swim in. The experiment was carried out in the shade, with natural
illumination (temperature during this time period ranged from 23 to 30°C). Tadpoles were
observed for about 60h, at intervals of 3-8 h. Tadpole behaviour was observed while
generating foam. The test was considered positive if tadpoles produced enough foam to
freely move around in.

For description and measurements, plaster moulds of the underground chambers of
Adenomera sp. were made. The liquid plaster was carefully injected with the aid of a tube
through the entrance of the chambers and left to dry.

Differences in size between sexes were tested through analysis of variance (ANOVA);
correlation between female size and egg number was evaluated through the Spearman test
(Wilkinson 1990; Zar 1999). Sex ratio was evaluated through a y* test with Yates
correction (Zar 1999).

Calls were recorded with a Nagra E tape recorder (19cm s~ ') and with a Sennheiser
MKHS816T microphone. All records were made from distances less than 1 m from the
calling male. The call was digitized with, and the audiospectrogram derived from, the
Spectrogram software (Horne 2001). Sample rate was set at 22,050 Hz, with 16 bit
resolution. For analysis, a Fast Fourier Transformation (FFT) length of 256 was used.

Voucher specimens are deposited in the collection of frogs of the Museu de
Biodiversidade do Cerrado, Universidade Federal de Uberlandia (adults: AAG-UFU
4175, 4182, 4190-91, 4194; tadpoles: AAG-UFU 2632).

Results

The reproductive season of Adenomera sp., as indicated by calling males, lasted from late
September to late February. Males started calling about 1 month after the onset of rains
and stopped about 1-2 months prior to the beginning of the dry season. The calling period
often began about 2—3 h before sunset; during the peak of the hot/rainy season (December/
January) males called throughout the 24 h period.

Males called exclusively in open areas, amidst grasses, bushes or scattered debris. Even
when available (i.e. at Perdizes), forest or forest border sites were never used for calling. At
the beginning of the reproductive season, males started calling from sites close to (<20 m)
permanent water bodies (i.e. wet grass-fields (Veredas) and river banks) but later, when
rainfall accumulated, they called from more distant (>500 m) places. Males called on the
ground (N=25) or perched on elevated (<30 cm height) sites (N=11), such as leaves,
fallen trunks and termite mounds. They called from protected places, such as under dense
(<100 cm height) tufts of grass, or from exposed areas, such as recently burned ground or
short (<10 cm) grass in gardens.
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Egg-bearing females (N=21) were found between November and January. Egg clutches
averaged 10.6 (SD=2.13; range=6-13; N=9). Eggs (yolk portion) averaged 3.7 mm
diameter (SD=0.06; N=19 eggs; N=2 egg clutches) and were cream coloured. The egg
number, estimated from ovarian eggs, varied between 7 and 13 (mean=10.0; SD=1.7;
N=21) and there was no significant correlation between female size and number of eggs
(r,=0.05; N=21; P>0.10). Mature ovarian eggs measured 2.6-3.7mm (mean=3.1;
SD=0.24; N=105; N=21 females) and were cream coloured. Egg clutches were found
within underground chambers (N=5), embedded in a white foam; late stage tadpoles (stage
>40, N=8 nests) and newly metamorphosed juveniles (IN=1 nest) were also found within
chambers.

There was sexual dimorphism in size (Fsy,42=151, df=91; P<<0.001); males averaged
22.0mm snout-vent length (SD=0.8; N=51) and females 24.3 mm (SD=1.0; N=42);
males also differ from females by having a more projected, round shovel-shaped snout and
a slightly distended subgular vocal sac.

Typical tadpoles at stages 35-40 (N=2 nests) (Figure2) had no labial tooth, the last
posterior row can be regarded as vestigial; oral apparatus anteroventral; marginal papillae
with a broad anterior and a narrower posterior gap; submarginal papillae absent; disc
emargination absent; nares frontally positioned, closer to snout than to eyes (dorsal view);
vent tube short, opened to the right, with a short free border; eyes laterally positioned;
spiracle sinistral, without a free tube, slightly before the mid-length of body and below the
mid-line of height; upper jaw sheath horny, wide-arched, with serrated edge; lower jaw
sheath horny, narrowly arched with serrated edge; dorsal fin arched, inserted at the body/
tail junction, less deep than the muscular portion and as deep as the ventral at mid-tail;
ventral fin almost straight; tail round tipped; body oval-shaped (dorsal and lateral view);
body brown on back and sides; fins whitish translucent; tail whitish with small black
spots; belly translucent (whitish or yellowish); total length 13.1-14.1 mm, body comprising
35-37% of the total length.

Pitfall traps captured 130 individuals. The sex ratio of the trapped specimens was not
significantly different from 1:1 (49 males, 36 females) (x*°=1.99, P>0.10); 45 of the
individuals captured were juveniles. Most of the individuals were captured between
October and December (full rainy season) (Figure 3); no capture was registered during the

Figure 2. The tadpole of Adenomera sp. Above: lateral view of the left side (scale bar: 4.0 mm). Below: detail of the
oral apparatus (scale bar: 0.5 mm). Specimen from Uberlandia (MG, Brazil).
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Figure 3. Monthly variation in abundance of adults (males and females) and juveniles of Adenomera sp. in pitfall
traps in two localities at the municipality of Uberlandia, Minas Gerais, Brazil. Above: Caga e Pesca sample (N=72
adults, 32 juveniles). Below: Panga sample (N=13 adults and 13 juveniles). Sampling period from October 1999
to October 2001. The monthly samples are not independent, since the trapped specimens were removed from the
environment.

peak of the dry/cold seasons (July to August). No pattern of emergence/recruitment was
observed in juveniles, as they were found in small numbers almost all through the
September to June period. Four times more individuals were collected at CP than at Panga
(Figure 3).

All tested groups of tadpoles (of all three species) generated foam within 10h. In all
cases, the newly produced foam was consistent enough for the tadpoles to move freely
within it. Tadpoles produced foam by releasing bubbles through the mouth. When foam
accumulated, the tadpoles often moved to the surface (one or two at a time) and spent 2-5s
releasing bubbles, after which they dived into the foam again.

The nest chambers of Adenomera sp. were built in wet soils, but never had free water on
the bottom. They were spherical or slightly elliptical, with an average diameter of 35.1 mm
(SD=2.7, N=5); had a direct (no tunnel) entrance (about 6 x 9 mm), on the top or slightly
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lateral to the chamber. Close examination revealed shallow markings on the internal wall,
which fitted the snout shape of males. On one occasion a male was observed pressing his
snout repeatedly against the inner wall of an almost completed chamber.

We observed seven partial mating events. A female approaches a calling male and
touches him with her snout on his side. After the contact, the male starts moving towards a
previously excavated chamber, about 20-50 cm from the calling site. Along the way the
male emits contact calls (not recorded) even after entering the chamber. When the pair
arrives at the chamber, the male enters first and is followed by the female. After the female
enters, the male sometimes (N=1), sometimes not (N=5), turns and blocks the entrance,
keeping his head out. Egg clutches were found around male calling sites. Behaviours
presumably performed within the underground chamber, such as amplexus and foam
beating, were never observed directly.

Territorial interactions (IN=4 events) occurred when an intruder male approached a
calling male (<30cm). Resident males changed from emitting advertisement calls
(Figure 4) to territorial calls (Figure 5). If the intruder approached even closer (<20 cm),
physical combat was initiated. The longest observed combat lasted about half an hour.
During fights, males hit one another with the tip of their snout and tried to raise the
opponent with the snout. Grasping was not observed. Wrestling was performed within a
20 cm diameter area. Both males could emit aggressive calls during wrestling.

The advertisement call (Figure 4) was a sequence of regular notes repeated about 55-85
times per minute. The notes were about 105-145 ms in duration, between-note intervals
were 580-10,151 ms. To the human ear each note sounded like a short and sharp scream.
Pulses (up to 10) were not distinctly defined within notes. Two harmonics were evident,
the second (around 4100 Hz) being emphasized. The frequency rose slightly during the
call. The aggressive call (Figure 5) was heard when two males were close (<20 cm) together
(N=2). It could be easily distinguished from the regular advertisement call by being quite
variable in duration (48-140ms) and intensity, by being issued at a faster rate (178 per
minute), and by having better defined pulses.

Discussion

The recognized number of component species in the genus Adenomera appears to be quite
conservative. Three Adenomera species have been reported from Cerrado environments,
A. hylaedacryla (Cope, 1868) (Straughan and Heyer 1976), A. marmorata Fitzinger, 1867
(Cochran 1955) and A. marnnezi Bokerman, 1956 (Bokerman 1956). Adenomera
marmorata appears to be restricted to the Atlantic Forest domain (Heyer et al. 1990); A.
martinezi is peculiar in possessing four longitudinal symmetrically arranged rows of glands,
which are not present in the population we studied (Kokubum, in preparation). Regarding
call length and dominant frequency, Adenomera sp. is similar to the population called
A. hylaedactyla by Straughan and Heyer (1976). However, the tadpole of A. hylaedactyla
described from French Guyana (Heyer and Silverstone 1969) differs markedly from that
described here, mainly in not possessing a spiracle. If calls attributed to A. hylaedactyla
(Angulo et al. 2003, and references therein) for Amazonian populations correspond to the
nominal species, the population we studied represents an undescribed species.

The reproductive behaviour of relatively few Adenomera species is known; four studies
report underground chambers and foam nests (Lutz 1931; Lutz 1947; Heyer and
Silverstone 1969; Almeida and Angulo 2002). Males of the Adenomera sp. excavate
underground chambers using their snout, as do males of species of Leprodactylus of the
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Figure 4. Oscillogram (first row), audiospectrogram (second and fourth rows) and power spectrum (third row) of
the advertisement call of Adenomera sp. The first three rows are representations of single notes, the fourth
represents a sequence of three notes. Recording files: first column, Adenomspmg2AAGd (17 December 2003,
17:00h, air 24°C, unvouchered recording); second column, AdenomspmgAAGd (10 December 2003, 20:10 h, air
26°C, unvouchered recording); fourth row, AdenomspmgAAG21 (5 October 1999, 19:40h, air 21°C, voucher
AAG-UFU 2633).
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Figure 5. Territorial call of Adenomera sp. Above left: audiospectrogram of a sequence of three calls. Above right:
oscillogram of single note. Below left: audiospectrogram of single note. Below right: power spectrum of single note.
Record file AdenomspmgbAAG27, 14 November 2002, 20:30 h, air 23.0°C (unvouchered).

fuscus group (Martins 1988; Freitas et al. 2001; Reading and Jofré 2003; see Figure 6 in
Giaretta and Kokubum 2004). In Adenomera, the degree of development tadpoles undergo
within the chamber is variable, some completing development outside the chamber (i.e.
aquatic tadpoles; De La Riva 1995) and others completing their development within the
chamber (Lutz 1931; Lutz 1947; Duellman 1989, Heyer et al. 1990; H6dl 1990; present
study). There is evidence that A. dipryx Boettger, 1885 (De La Riva 1996) and A. cf.
marmorata (Almeida and Angulo 2002) have aquatic tadpoles. The mating behaviour we
report for Adenomera sp. is the first for a species of the genus. The males of species of
Leptodactylus of the fuscus group (Martins 1988; Giaretta and Kokubum 2004) and
Adenomera sp. both lead the female to a previously excavated chamber.

Some Adenomera species live within or at the border of forests (Heyer et al. 1990;
Rodriguez 1992; Mercolli et al. 1995), and some other species (e.g. A. martinezi,
A. bokermanni (Heyer, 1973), A. diptyx, and A. hylaedacryla), including the species here
reported, are strictly open area dwellers (Table I). Human activities appear to create good
conditions for the establishment of dense populations of the Adenomera species we studied,
especially when resulting in areas covered by exotic grasses. All known Adenomera species
are both diurnal and nocturnal callers (Pombal 1997;, Kwet and Angulo 2002; present
study). In Uberlandia, a lower number of individuals was trapped in the dry season, as
other terrestrial frogs (Giaretta and Kokubum 2004; Giaretta and Menin 2004) they
possibly do not move around during this period (Seebacher and Alford 1999).

Among frogs, territorial behaviour is expected in those species with a prolonged
reproductive period, and is frequently related to the defence of suitable sites for
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Table I. Habitat and reproductive parameters of Adenomera species.

Egg Egg diameter

Species Habitat SVL (mm) number (mm) Source

A. andreae NR 27 12 3.0 Crump 1974

A. andreae F NR NR NR Toft and Duellman 1979

A. andreae F NR 3-10 NR Moreira and Lima 1991

A. andreae F NR 29 2.0-3.0 Rodriguez 1992

A. andreae F 18-24 <20 3.0 Rodriguez and Duellman
1994

A. andreae F/O NR NR NR Bernarde et al. 1999

A. araucaria F 18.8-19.9 NR NR Kwet and Angulo 2002

A. bokermanni (6] NR 18 NR Heyer 1973; personal obser-
vation

A. hylaedactyla F NR NR NR Toft and Duellman 1979

A. hylaedactyla NR 26 9-14 3.0 Aichinger 1985

A. hylaedactyla (e] 26 32 3.4 Rodriguez 1992

A. hylaedactyla (¢) 18-24 <20 3 Rodriguez and Duellman
1994

A. hylaedactyla F/O 20-28 NR NR Mercolli et al. 1995

A. marmorata NR 20.9 2-7 3.0 Cochran 1955

A. marmorata F/O NR NR NR Heyer et al. 1990

A. aff. marmorata F NR 27-29 3.0 Almeida and Angulo 2002

A. martinezi (¢) NR 20 0.8% Bokermann 1956; personal
observation

A. dipryx F/O 24 17-18 2.6 De La Riva 1995

Adenomera sp. F/O 26 103 1.8 De La Riva 1995

Adenomera sp. (¢) 22-24 7-13 3.0 Present study

Habitats: F, forest; F/O, forest and open areas; O, just open areas; NR, not reported.
*Immature ovarian eggs?

reproduction (Wells 1977). Territorial behaviour has been reported in several species of
Leprodactylus (Martins 1988; Rossa-Feres et al. 1999; Freitas et al. 2001). The present
work is the first to describe aggressive behaviour in an Adenomera species.

Egg number varies widely among Adenomera species (Tablel), from 9-14 in
A. hylaedactyla to 103 in Adenomera sp. (Bolivia) (De La Riva 1995). Egg diameter also
varies (TableI), from around 1.8 mm in Adenomera sp. (Bolivia) (De La Riva 1995) to ca
3mm in A. hylaedactyla (Aichinger 1985), A. andreae Miller, 1923 (Crump 1974;
Rodriguez and Duellman 1994), A. marmorata (Cochran 1955), Adenomera aff. marmorara
(Almeida and Angulo 2002), and Adenomera sp. (present study).

Tadpole foam-making behaviour has been reported in Leptodactylus of the fuscus group
(Caldwell and Lopez 1989; Downie 1989; Giaretta and Kokubum 2004) and in Adenomera
sp. (present study); evidence for this behaviour in other Adenomera species was provided by
Almeida and Angulo (2002). Foam-making behaviour has not previously been reported for
any Leptodactylus of the pentadactylus group. The way in which the tadpoles of Adenomera
sp., Leptodactylus spp. (of the fuscus group) and L. labyrinthicus make foam is quite similar,
involving the release of bubbles through the mouth while the tadpoles swim up to the foam
surface. In L. fuscus tadpoles, foam-making behaviour is restricted to the chamber phase
(below stage 28) or shortly after they enter the water (Downie 1984); Adenomera sp.
tadpoles show a relatively extended foam-making period, being able to generate foam until
close to metamorphosis (stage 42).
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The tadpoles of seven Adenomera species heve been described (Heyer and Silverstone
1969; Heyer 1973; Hero 1990; Heyer et al. 1990; De La Riva 1995). The presence of a gap
in the posterior row of papillae is unknown in Leptodactylus species and in Adenomera
bokermanni (Heyer 1973) and may be indicative of close phylogenetic relationships between
species in which it occurs, such as A. andreae (Hero 1990), A. marmorarta (Heyer et al.
1990) and Adenomera sp. (Amboro National Park, Bolivia) (De La Riva 1995).

In leptodactylid frogs, such as Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826, the foam nests built by
the parents while egg laying may play an anti-predatory role (Menin and Giaretta 2003).
Downie and Smith (2003) studied the function of the foam generated by L. fuscus tadpoles.
They emphasized that the foam may help the tadpoles to obtain moisture from the
substratum, but also considered alternative hypotheses such as the foam assisting with
respiratory and excretory exchange. The discovery of foam-making behaviour in a species
of Leprodactylus of the pentadactylus group may help in this discussion. The reproductive
behaviour of L. labyrinthicus was described by Silva et al. (forthcoming). The female of L.
labyrinthicus builds a basin at the edge of a water body within which she lays her eggs and
the tadpoles may spend several weeks within the basin prior to entering adjacent water
bodies. The basin normally retains a certain amount of water at the bottom and short
drought periods may not be a serious problem for the tadpoles, which can freely move from
the water of the basin to the foam, and vice versa. After 2—3 days without rains, the typical
foam covering the basin loses volume and develops a dry crust, even if water is present at
the bottom of the basin. On wet days the tadpoles exhibit intense activity at the surface of
the foam and the fresh appearance of the foam is restored. These data on L. labyrinthicus
suggest that water absorption is not the main function of the foam released by the tadpoles.
The foam may, instead, act to avoid compaction of the tadpoles at the bottom of the basin
or underground chamber, avoiding overcrowding and increasing respiratory and excretory
efficiency.

Currently, the genera Adenomera and Leptodactylus are widely accepted (De La Riva
1995; Heyer 1975; Frost 2004). Before De LLa Riva’s (1995) publication, the lack of an
aquatic larval phase essentially defined the genus; the criteria used by De La Riva to include
the species he studied within Adenomera instead of Leprodacrylus, is unknown. As presently
recognized (Heyer 1969, 1973, 1974, 1975), the phylogenetic position of Adenomera
among the leptodactylid frogs suggests that at least three major behavioural features are
convergent with some Leprodactylus species. Two characters are shared with Leprodactylus
species of the fuscus group, which are (1) laying eggs in dug underground chambers that are
(2) excavated by the males using their snouts; and one character is shared with Leprodactylus
species of the fuscus group and L. labyrinthicus, which is the foam-making behaviour of
tadpoles. Invoking the most parsimonious explanation, this set of behavioural data points to
close phylogenetic relationships between Adenomera and Leprodactylus of the fuscus and
pentadactylus groups, reinforcing the paraphyletic nature of the genus Leprodacrylus (Heyer
1998). A close relationship between Leprodactylus of the fuscus and pentadactylus groups was
previously recognized by Larson and de Sa (1998) based on tadpole morphology. The
genus Adenomera may not form a monophyletic unity either; the discrepancies in egg
number (TableI) and the presence of aquatic tadpoles in some species may be indicative
that their typical small size has evolved several times. In our opinion, future phylogenetic
studies evaluating the monophyletic nature of Adenomera should include A. martinezi, a
relatively common species in central Brazil (unpublished observation). A possible natural
history feature of the ancestor of the clade that joins both the L. fuscus group (including
Adenomera) and L. pentadactylus group is a relatively large-sized hatchling, which was able
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to swim powerfully to generate foam, features not observed in Leptodactylus species such as
those of the Leptodactylus podicipinus—wagneri group (sensu Heyer, 1994).
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Abstract

Morphological variation in Leptodactylus lutzi (Anura, Leptodactylidae) with
description of its advertisement call and notes on its courtship behavior. Prior to
this study, Leptodactylus lutzi was known only from three localities in west-central
Guyana. We refer here to a series of 60 additional specimens of L. lutzi collected in
Kaieteur National Park, Mount Ayanganna, Mount Wokomung and the Merume
Mountains in the Pakaraima Mountains region, substantially extending the known
distribution of the species. We provide arevised diagnosis and an expanded description
of L. lutzi discussing the extent of color-pattern variation in the species. Additionally,
we describe its advertisement call and provide data on its reproductive biology.

Keywords: Anura, Leptodactylidae, Leptodactylus lutzi, advertisement call, color
variation, courtship behavior, Guiana Shield, Guyana.

Introduction

The composition of the genus Leptodactylus
was recently changed to include the former
genera Adenomera and Lithodytes (Frost et al.
2006), placed into the same subgenus
Leptodactylus (Lithodytes). AlImeida and Angulo
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(2006) briefly discussed this arrangement and
placed all members of the former genus
Adenomera into the Leptodactylus marmoratus
group (Heyer 1973), rather than nesting them
with Lithodytes. We follow this more
conservative arrangement.

Frogs of the Leptodactylus marmoratus
group are usually difficult to identify due to
poor discriminant morphological characters and,
sometimes, high intraspecific variability in color
and patterns (Heyer 1973, De la Riva 1996,
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Kwet and Angulo 2002). Some species are
virtually impossible for an inexperienced eye to
distinguish, and acoustic characters are
invaluable tools to solve specific identification
problems. It is assumed that undescribed species
masquerade under the same name, identifiable
by their vocalizations only (see Angulo and
Icochea 2003, Angulo et al. 2003, Kokubum and
Giaretta 2005). Molecular data would also be
useful in case of challenging identifications.

Three species of the Leptodactylus
marmoratus group are reported from Guyana:
Leptodactylus andreae Muller, 1923, L.
hylaedactylus (Cope, 1868), and L. lutzi (Heyer,
1975) (Sefiaris and MacCulloch 2005).
Leptodactylus andreae and L. hylaedactylus
have a broad distribution in northern and central
west South America, and are fairly well known,
even though records of these species from
Guyana are scarce (see below). Little
information is available on Leptodactylus lutzi,
a species described in 1975 on the basis of three
specimens and currently known only from three
localities in western Guyana: Chenapou River,
Demerara Falls and Mount Ayanganna (Heyer
1975, Sefiaris and MacCulloch 2005).

During the course of intensive surveysin the
Pakaraima Mountains region Philippe J. R. Kok
(PIRK), Ross D. MacCulloch (RDM) and Amy
Lathrop (AL) secured several specimens of L.
lutzi. Leslie Minter from the University of
Limpopo, South Africa (UL) collected
additional specimens in the Merume Mountains
region (northeastern Pakaraimas). Remarkable
intraspecific variation in pattern and color was
observed among our 60-specimen sample. In
March 2006 PJRK and Paul Benjamin
(Chenapou, Guyana) recorded the advertisement
call of three males in Kaieteur National Park
(KNP), and made some observations on the
species’ reproductive behavior. With the aim of
updating our knowledge of this poorly known,
endemic frog, we provide here a revised
diagnosis and an expanded species description
plus the description of the advertisement call
and notes on its reproductive behavior.

Materials and Methods

Data used in the present study were gathered
during eight field trips between October 2000
and June 2006 in different locations in the
Pakaraima Mountains region, Guyana: Kaieteur
National Park, Mount Ayanganna, Mount
Wokomung, and the Merume Mountains,
between 430-1400 m elevation (see Appendix
for exact coordinates of specimens examined).
Coordinates and elevations were determined
using Global Positioning Systems (GPS). Most
of the 60 specimens were collected by hand on
or in the leaf litter; five specimens from
Kaieteur National Park (KNP) were caught
using drift fences and pitfall traps. Specimens
were fixed in a 10% formalin solution and
transferred to 70% ethanol for permanent
storage. Liver tissue samples were removed
from most specimens and preserved in 95%
ethanol for further molecular studies. Specimens
are deposited at the Institut Royal des Sciences
Naturelles de Belgique, Brussels, Belgium
(IRSNB), the Roya Ontario Museum, Toronto,
Canada (ROM), and the United States National
Museum, Washington, USA (USNM). Tissues
are deposited at the IRSNB and the ROM. Color
in life was taken from field notes and
photographs. Sex was confirmed by presence of
vocal dlits and dissection.

All preserved specimens (except USNM
546152, not included in this study) were
measured to the nearest 0.01 mm with electronic
digital calipers; al measurements were rounded
to one decimal point following Hayek et al.
(2001). Terminology and diagnostic characters
mainly follow Almeida and Angulo (2006). The
following measurements were taken: snout-vent
length (SVL), head length from corner of mouth
to tip of snout (HL); head width at corner of
mouth (HW); snout length from anterior corner
of eyeto tip of snout (SL); eye to naris distance
from anterior corner of eye to centre of naris
(EN); internarial distance (IN); eye length (EL);
interorbital distance (10); horizontal diameter of
tympanum (TY M); forearm length, from elbow
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to proximal edge of palmar tubercle (FAL); hand
length, from proximal edge of palmar tubercleto
tip of Finger I1l (HDL); tibia length from outer
edge of flexed knee to heel (TL); foot length,
from proximal edge of outer metatarsal tubercle
to tip of Toe IV (FL). Number of vomerine teeth
was also counted, on the right side (VTR) and
on the left side (VTL).

PJRK and Paul Benjamin recorded the
advertisement calls of three males in March
2006 on a Maxell DM60 digital audiotape using
a Sony DAT TCD-D100 recorder with a Sony
ECM-MS907 microphone. Recordings of two
vouchered males were made from less than 1 m
away from the frogs. Recording of the third,
unvouchered specimen was made from ca. 4 m
from the frog; this recording was used only to
obtain the call rate (calls/minute). Males emitted
calls continuously, and we selected 2-3 min of
each of the three calls recorded. Temperature
during recordings was taken with an Oregon
Scientific thermometer and varied from 23-
25°C. The following parameters were
considered in the analysis: call length, call rate,
call rise time, dominant frequency, fundamental
frequency, and frequency modulation. We
analyzed spectral parameters of the calls (2048-
point Fast Fourier Transform, frequency
resolution at 21.5 Hz, low and high band limits
at 1500 and 7000 Hz, respectively) and prepared
audiospectrograms with Sound Ruler (Gridi
Papp 2004) at a sampling rate of 22050 Hz with
16-bit resolution. Acoustic terminology follows
Cocroft and Ryan (1995), except for fundamen-
tal frequency, which follows Duellman and
Pyles (1983), and call rate, which is understood
here as the number of calls (notes) per minute.

Results

Differencesin call, coloration and size alow
easy identification, and Leptodactylus lutzi
cannot be confused with any other member of
the L. marmoratus group. Only three other
species of the marmoratus group are found in
the Guiana Shield area (Sefiaris and MacCulloch
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2005, Boistel et al. 2006): Leptodactylus
andreae, L. heyeri (Boistel, de Massary and
Angulo 2006) and L. hylaedactylus. All three of
these species have distinct advertisement calls,
lack the typical dark triangular seat patch and
the yellow, orange or red spotting or mottling on
posterior black surface of thigh, and lack
forearm tubercles. Additionally L. lutzi is a
larger species with amaximum SVL of 34.1 mm
(Heyer 1975) [28.9 mm in L. andreae (Heyer
1973), 25.8 mm in L. heyeri (Boistel et al.
2006), and 31.0 mm in L. hylaedactylus (Heyer
1973)]. Leptodactylus lutzi further differs from
L. andreae and L. hylaedactylus by its yellow
belly (whitein L. andreae and L. hylaedactylus)
and from L. heyeri by the absence of two
distinct pairs of parallel dorsolateral folds
(present in L. heyeri).

Morphological variation (N = 59; 26 males,
19 females, 14 juveniles) - Descriptive statistics
of specimens examined are in Table 1. Body
robust, many specimens have abdominal fat
deposits. Large body size for a species of the
marmoratus group. Outline of snout variable
due to the presence of a fleshy proboscis
(shovel-shaped) on snout in males (Figure 1),
from rounded to sub-elliptical in dorsal view
and from rounded to acuminate in profile; head
wider than long. Canthus rostralis round,
indistinct, loreal region slightly concave to
concave. Nostrils anterolateral, closer to tip of
snout than to eyes. Tympanum distinct, its
diameter about 60% eye length in adults. Pupil
horizontal, elliptic. Supratympanic fold well
developed, extending from eye to arm insertion
in 96% of the Kaieteur specimens, 60% of the
Ayanganna specimens, 50% of the Wokomung
specimens and 50% of the Merume specimens,
not reaching arm insertion in the remaining
specimens; alarge ovoid glandular patch present
at angle of jaw in most specimens. Interorbital
space flat, slightly greater than internarial
distance. Vocal sac bilobate, subgular, interna
or barely expanded externally, a pair of vocal
dlits present in males. Tongue ovoid, elongate.
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Table 1 - Measurements (in mm) of specimens of Leptodactylus lutzi. Mean + SD are followed by the range in
parentheses. Abbreviations: SVL, snout-vent length; HL, head length; HW, head width; SL, snout length;
EN, eye to naris distance; IN, internarial distance; EL, eye length; 1O, interorbital distance; TYM, horizontal
diameter of tympanum; FAL, forearm length; HDL, hand length; TL, tibia length; FL, foot length; VTL, number
of vomerine teeth on the right side; VTR, number of vomerine teeth on the left side.

Females (N = 19)

Juveniles (N= 14)

Measurement Males (N = 26)
SVL 30.2 + 1.7 (25.7-33.5)
HL 9.2+ 1.0(7.6-11.0)
HW 11.1 + 0.7 (9.1-12.6)
SL 49+ 0.4 (3.7-5.8)
EN 2.7+02(21-32
IN 28+ 0.2 (25-3.1)
EL 3.2+£0.2(2.7-3.6)
10 3.0+ 0.3 (24-3.9)

TYM 1.8+ 0.3 (1.3-2.3)
FAL 6.7 £ 0.4 (5.6-7.3)
HDL 6.8 £ 0.4 (5.5-7.49)
TL 15.2 £ 0.8 (13.7-16.9)
FL 14.8 £ 0.9 (13.4-16.2)
VTL 12.1 £ 1.3 (10-15)
VTR 11.6 + 1.3 (9-15)

31.2 + 1.7 (27.1-34.0)
9.1 + 1.1 (8.0-11.0)
11.4 + 0.6 (10.5-12.5)
4.7 + 0.5 (4.0-5.6)
2.8+ 0.2 (2.4-3.1)
2.9+ 0.1 (2.7-3.3)
3.3+ 0.1 (3.0-3.5)
3.1+ 04 (2.5-3.8)
1.9 + 0.3 (1.5-2.5)
6.9 + 0.3 (6.5-7.7)
7.2+ 0.4 (6.6-8.0)
16.0 + 0.7 (14.4-17.0)
15.6 + 0.8 (14.4-16.8)
12.9 + 1.9 (10-19)
12.7 + 1.1 (11-16)

18.6 + 3.7 (11.7-23.7)

6.0 + 1.5 (3.9-8.4)
7.0 + 1.5 (4.6-9.6)
3.0 % 0.6 (1.9-4.0)
1.7 + 0.3 (1.0-2.4)
1.9 + 0.3 (13-2.3)
2.2+03(1.6:2.7)
2.0 + 0.5 (1.3-3.0)
1.0 + 0.3 (0.5-1.5)
4.2+ 1.0 (2.5-5.5)
4.2+ 1.0 (2.6-5.7)
9.2 + 2.3 (5.2-17.0)
8.9 + 2.3 (5.2-12.4)
8.7 + 3.0 (0-12)
8.1+ 3.4 (0-13)

Lower lip with amedial projection that fits into
an indentation in upper lip. Choanae widely
separated. Vomerine teeth present, located
posterior to and between choanae; teeth in
straight or slightly arched transverse rows, often
irregularly arranged (occasionally there is a
double row of teeth on one side); adult teeth 9-
19, with no apparent relation between number of
teeth and regularity of arrangement. Juveniles
have fewer teeth, 0-13 (one juvenile 11.7 mm
SVL has no teeth at all, number of teeth
increases with size among juveniles), and also
exhibit irregular tooth arrangement in most
individuals (including one double row in a
juvenile 14.0 mm SVL). Maxillary teeth present.

Arms short and robust. Forearm as long as
hand, usually with prominent row of tubercles
on the distal side (present in 100% of the
Kaieteur specimens, 40% of the Ayanganna
specimens, 53% of the Wokomung specimens

and 75% of the Merume specimens). Finger
lengths in order of decreasing sizelll > 1 > 11 >
IV; first finger slightly longer than second,;
finger tips rounded, not expanded; fingers
without webbing or fringes. Two large pro-
minent metacarpal tubercles; outer metacarpal
tubercle circular, 1.5-2X size of ovoid inner
metacarpal tubercle; subarticular tubercles well
developed, ovoid, that on thumb largest, almost
equal to inner metacarpal tubercle; palmar
tubercles present; supernumerary tubercles
present, rounded. Nuptial asperities absent
(Figure 2).

L egs short and robust, shanks slightly longer
than thighs. Toe lengths in order of decreasing
sizelV > 1l >V > |l > [; toe tips expanded into
small discs [state D of Heyer (1973)], discs not
flattened; toes without webbing or fringes. Two
prominent small metatarsal tubercles; inner
metatarsal tubercle ovoid, 2-3X size of rounded
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Figure 1 - Latera profile of head of Leptodactylus lutzi.
Top, male, ROM 43451; bottom, female,
43441. Scale bar = 5 mm. Drawings AL.

outer metatarsal tubercle; subarticular tubercles
well developed, ovoid; supernumerary tubercles
present, rounded; sole of foot with several
distinct tubercles; lower surface of tarsus with
distinct white-tipped tubercles; tarsal fringe
strongly developed in males, usually in contact
with inner metatarsal tubercle, in females less
well-developed, often not in contact with inner
metatarsal tubercle; weak metatarsal fold formed
by arow of tubercles present in some specimens
(Figure 2).

Upper surfaces, including top of head and
eyelids, with numerous small warty tubercles; a
short postorbital glandular ridge, often
prominent but may be represented only by a
dark bar; dorsolateral and mid-dorsal glandular
folds absent or barely visible; glandular belly
fold present. Pustules and folds may be lost or
less visible due to preservation. Two small black
lumbar glands (Figure 3 B-D) are present in all
but the smallest juveniles from Kaieteur,
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Figure 2 - Ventral views of (left) right hand and (right)
right foot of a male Leptodactylus lutzi from
Kaieteur National Park (IRSNB 13954).
Photographs PJRK.

Ayanganna and Wokomung. In the six adult
specimens from Merume Mountains the glands
arevisible in three individual s, although smaller
than in specimens from other locations; in the
other three individuals the glands are not visible.

Color in life - Leptodactylus lutzi exhibits
a remarkable color-pattern polymorphism
(Figures 4-5). We recognize five major color
patterns among our sample: (Pattern A) dorsal
ground color dark brown, grey or black with
no or a barely discernible pattern; (Pattern B)
dorsal ground color light to medium grey with
well-defined pattern, characterized by a
strongly marked dark brown to black
interorbital bar and postorbital ridges,
chevron between shoulders almost continuous
with round lumbar spots and irregular dark
brown to black markings on back; (Pattern C)
similar to the preceding pattern, but with
dorsal ground color light grey, brown or
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Figure 3 - (A) Ventral face of a male (IRSNB 13946) Leptodactylus lutzi in life; (B) Posterior surface of thighs of the
same specimen; (C) Ventral face of a female (IRSNB 13945) L. lutzi in life; (D) Posterior surface of thighs
of the same specimen. White arrows show black lumbar glands. Photographs PIJRK.

reddish brown, with lighter, smaller, and much
less evident markings on back (some of the
markings may be absent); (Pattern D) rather
similar to pattern B but with dark brown to
black mottling on dorsum instead of well-
defined markings; (Pattern E) dorsal ground
color dark grey to black with large orange to
orangish brown oblique lateral stripe; darker
markings on back may be discernible or not.

There are many discrete variations within
each major pattern: many specimens have a
white stripe passing below tympanum from eye
to arm insertion (95% of specimens examined);
in some this light stripe is expanded and
encompasses the tympanum or a part of it (62%
of the Kaieteur specimens, 40% of the
Ayanganna specimens, 32% of the Wokomung
specimens and 38% of the Merume specimens),
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Figure 4 - Color-pattern polymorphism in living Leptodactylus lutzi and nesting chamber. (A) Pattern A, IRSNB 13956,
male 30.4 mm SVL, Kaieteur National Park; (B) Pattern B, IRSNB 13953, female 34.0 mm SVL, Kaieteur
National Park; (C) Pattern C, IRSNB 13950, male 29.8 mm SVL, Kaieteur National Park; (D) Pattern D,
IRSNB 13946, male 29.9 mm SVL, Kaieteur National Park: (E) Pattern E, IRSNB 13945, female 32.4 mm
SVL, Kaieteur National Park; (F) Nesting chamber. Photographs PIJRK.

while in others the stripe is much narrower (35%
of the Kaieteur specimens, 40% of the
Ayanganna specimens, 63% of the Wokomung
specimens and 63% of the Merume specimens),
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or absent (4% of the Kaieteur specimens, 20%
of the Ayanganna specimens, 5% of the
Wokomung specimens). Several specimens from
M ount Ayanganna (20%) and Mount Wokomung
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Figure 5 - Color-pattern polymorphism in preserved Leptodactylus lutzi. (A) Pattern A, IRSNB 13957, female 32.9 mm
SVL, Kaieteur National Park; (B) Pattern B, IRSNB 13953, female 34.0 mm SVL, Kaieteur National Park;
(C) Pattern C, IRSNB 13950, male 29.8 mm SVL, Kaieteur National Park; (D) Pattern D, IRSNB 13946,
male 29.9 mm SVL, Kaieteur National Park; (E) Pattern E, IRSNB 13945, female 32.4 mm SVL, Kaieteur

National Park. Photographs PJRK.

(42%) have a diamond-shaped light patch
between eyes, sometimes extending onto snout;
this patch (never present in Pattern E specimens)
is rare in specimens from KNP (less than 12%)
and absent in the Merume specimens. The black
postorbital glandular ridge may sometimes touch
the chevron, making the chevron resemble an
“X" or a“W”. A narrow yellow mid-dorsal
stripe is present in many specimens (67% of
specimens examined, Figure 5C), often

intermittent and, in some specimens, visible
under magnification only. In most specimens of
Pattern E, this stripe is broader and distinct in
the sacral region (Figure 5E). Spots on posterior
surface of thighs are variable in shape (rounded,
oval, and sometimes anastomosed), color (pure
yellow, yellowish orange or red on a black
ground color) and number, but are always
present (Figure 3 B-D). In life, ventral surfaces
are always yellow to orangish yellow (Figure 3
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Table 2 - Frequencies (%) of each major color pattern exhibited in Leptodactylus lutzi by locality. Three specimens
from Merume Mountains were omitted from the table because of poor preservation.
Locality A B C D E
Kaieteur National Park (N = 26) 27 4 38 4 27
Mount Ayanganna (N = 5) 20 0 60 0 20
Mount Wokomung (N = 18) 22 0 34 22 22
Merume Mountains (N = 7) 57 0 0 0 43

A-C), usually suffused with dark grey stippling
on throat, chest, and perimeter of belly; amount
of ventral pigmentation is variable and not
related to color pattern, but a darker dorsum is
usually associated with more ventral
melanophores. Centre of belly always lacking
melanophores. Lower flank usually mottled and
bearing many white-tipped tubercles; in most
specimens there is a gradual change from dark
dorsum to lighter venter, except in individuals
with the pattern E, in which the demarcation is
sharp. Upper surfaces of arms and legs usualy
have darker crossbands (1-2 on arms, 2-4 on
legs); crossbands are faint in some individuals,
especially in specimens exhibiting pattern A.
Dark brown or black seat patch is always
present. Males, females and juveniles exhibit the
same color-pattern polymorphism, but pattern E
israre in females; 13 of 15 (87%) of pattern E
arein males. Few individuals may be difficult to
confidently assign to a particular color-pattern
(especialy when poorly preserved), but in most
of the cases the five main patterns recognized
here are easily distinguished. Frequencies of
each major color-pattern exhibited by locality
are summarized in Table 2. Regardless of
locality, patterns B and D are the least
commonly found among our sample (2% and
9%, respectively). Pattern C is the most
frequent (34%), patterns A and E are equally
common (28 and 29%, respectively). Patterns
A and E are the only two patterns found in the
Merume Mountains. Pattern B was observed
only in Kaieteur National Park. The holotype

Phyllomedusa - 6(1), June 2007

of L. lutzi (Figure 1 in Heyer 1975) belongs to
pattern C.

Color in preservative - The five main
patterns remain distinguishable in well
preserved specimens. Some pattern E specimens
from Merume Mountains retain a red pigment
on the upper flanks and limbs which is different
from the orange-red that is present in live
animals. Some individuals that were grey in life
became brownish in preservative, while others
kept their grayish ground color. It is sometimes
easier to distinguish the dorsal markings in
preserved specimens than in living specimens,
especially inindividuals that exhibit pattern A.

Male secondary sexual characters - Males,
including small specimens that were recognized
as such, have a projecting shovel-shaped snout;
we hypothesize that this fleshy proboscisis used
to excavate underground nesting chambers; it is
always absent in females. Males are slightly
smaller than females, averaging 30.2 mm SVL
(SD =1.7, N = 26, max 33.5 mm) vs. 31.2 mm
SVL (SD = 1.7, N = 19, max 34.1 mm) in
females. Most males have a slightly distended
subgular vocal sac with a greater number of
melanophores located laterally on throat. Extent of
tarsal fringe seems to be sexually dimorphic, with
amore marked flap in males than in females.

Advertisement call - The call data refer to
two of the three specimens recorded (IRSNB
13955 and IRSNB 13956); extraction of
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Figure 6 - Oscillogram (top), spectrogram (middle) and power spectrum (bottom) of the advertisement call of
Leptodactylus lutzi (IRSNB 13955, recorded on 25 March 2006 at 22:40 h in Kaieteur National Park, Guyana;

air temperature ca. 25°C).

measurements was not possible from the third
specimen (unvouchered, long distance
recording), and only call rate (calls/minute) was
obtained from that individual. Only one call was
analyzed for each vouchered male. The
advertisement call of Leptodactylus lutzi (Figure
6) is a sequence of regular notes repeated about
17-23 times per minute. These notes last 41-64
ms (mean 54.27 £ 9.96 ms). The fundamental
and dominant frequencies are 1722 Hz (1636—
1808 Hz) and 3445 Hz (3273-3617 Hz),
respectively. The call of L. lutzi is slightly
frequency-modulated, with frequency
modulation (FM) between 458-587 Hz (mean

528.67 + 43.7 Hz). Call rise time (CRT) is
between 20.2-35 ms (mean 29.01 + 4.97 ms).
No pulse structure or upper harmonics were
detected. Table 3 summarizes some acoustic
parameters for Guianan and Amazonian species
of the Leptodactylus marmoratus group.

Revised diagnosis - Leptodactylus lutzi
differs from other members of the L.
marmoratus species group by its advertisement
call and the following combination of
characters: (1) large size (males 25.7-33.5 mm
SVL, females 27.1-34.1 mm SVL); (2) forearm
tubercles present; (3) lower surface of tarsus
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with distinct white-tipped tubercles; (4) males
with yellow to orangish yellow throat and belly;
(5) toe discs not flattened; (6) tarsal fringe
strongly marked in males, often less visible in
females; (7) mid-dorsal and dorsolateral folds
absent or dlightly visible; (8) white tubercles on
tibia; (9) dark triangular seat patch present; (10)
posterior surface of thigh black with distinct
yellow, orange or red spotting or mottling.

Distribution and habitat - Up to this point,
Leptodactylus lutzi was known only from three
localities in Guyana: the holotype is from
“Chinapoon River, upper Potaro”, the two
paratypes are from “Demerara Falls” (Heyer
1975), and Sefaris and MacCulloch (2005)
reported the species from Mount Ayanganna. As
pointed out by Heyer (1975), the type locality is
probably the Chenapou River (spelled
“Chenapowu” River by Heyer) (04°59’N,
59°35'W, elevation 448 m), a stream south of
the Amerindian village of Chenapou, about 54
km SW of Kaieteur Falls. The exact location of
“Demerara Falls” is unknown to us, but we
doubt that it is located on the Demerara River,
which is located to the east of the highland
habitat of L. lutzi. Actually “Demerara Falls” is
probably located in the upper Mazaruni or upper
Potaro area since L. lutzi has never been reported
outside the Pakaraima Mountains in spite of
extensive surveys in the lwokrama Forest
(Donnelly et al. 2004, 2005) and at Mabura Hill
Forest Reserve (Ernst et al. 2005), two localities
located closer to the Demerara River. Our
specimens were collected from elevations
ranging from 430-1400 m and substantially
expand the distribution of the species to include
most of the eastern part of the Pakaraima
Mountains, west-central Guyana (Figure 7).

Leptodactylus lutzi is a terrestrial inhabitant
of the submontane and lower montane primary
forests of the Pakaraimas (ter Steege 2001). It is
found in closed-canopy forests and was never
observed in disturbed areas. Due to their pecu-
liar reproductive habits (see below), adults do
not appear to be dependent on bodies of water.

Figure 7 - Map of Guyana showing the distribution of
Leptodactylus lutzi (white dots). Black x =
type locality, the blue line indicates the
Demerara River. Map courtesy NASA/JPL.

Leptodactylus lutzi may be locally common;
specimens were found in or on the leaf litter.

Reproductive biology — Leptodactylus lutzi
is mainly nocturnal. Males call from the surface
of or under the leaf litter, usually at night during
heavy rains; in KNP several males were calling
on alate afternoon after a short rainfall in March
2006.

Reproduction appears to be constrained to
the wettest months of the year. No males were
calling during dry periods; thisisto be expected
since excavation of nesting chambers requires
wet soils. Many calling males were observed in
March 2006, which was exceptionally rainy.
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Courtship was observed by PIJRK and Paul
Benjamin in the southeastern part of the park on
19 March 2006 at 21:10 h. Rain was falling
heavily that night and many males were calling
not far from a small trail within the primary
forest. No territorial interaction was observed
and the call emitted during courtship sounded
identical to the advertisement call (not
recorded). A female was detected on the ground,
attracted by a male that was calling energetic-
ally. The male was probably trying to lead the
female into an already excavated nesting
chamber located between roots at the base of a
tree, far from any body of water (Figure 4F).
Chamber construction was not observed. The
male was calling adjacent to the chamber’s
entrance and when the female approached very
close, without touching him, he entered the
chamber, head first. Once in the chamber he
resumed calling. The female appeared to miss
the entrance and disappeared into the leaf litter.
A few seconds later the male put its head outside
the hole, calling constantly. The female reappea-
red, but missed the entrance several times. Each
time the male emerged from the chamber and
called at the entrance until the female
reappeared, at which point he re-entered the
chamber, calling continuously. After several
minutes, the female found the entrance and
followed the male into the nesting chamber; at
this time we decided to leave the pair and return
the next day. The next morning we took several
photographs of the exterior of the chamber, then
opened it. The chamber consisted of a spherical
hole with no entrance tunnel (no measurements
taken). The nesting chamber was empty and we
speculated that the mating process finally failed.
Seven females collected in KNP in January,
March, July and December have 3-10 enlarged
white ova of 0.9-4.4 mm diameter. No enlarged
ova were observed in specimens from
Ayanganna or Merume, collected in October and
August respectively; of the eight adult females
collected from Wokomung in October and
November, only one contained slightly enlarged
ova (1 mm diameter).
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Discussion

The specimens of L. lutzi examined in this
study conform to the original description (Heyer
1975). Any differences between the description
in Heyer (1975) and this paper are because the
latter is based on alarger number of specimens,
from awider distribution.

The advertisement call of Leptodactylus lutzi
can be distinguished from the calls of all the
Guianan and Amazonian members of the L.
marmoratus species group by the combination
of lower fundamental (1636-1808 Hz) and
dominant frequencies (3273-3617 Hz) (which is
consistent with an increase in the body size) and
lower call rate (17-23 notes/min). Likein &l other
members of the L. marmoratus species group, with
exception of L. cf. andreae (Angulo and Icochea
2003), and L. marmoratus from Boracéia, Séo
Paulo, Brazil (Heyer et al. 1990, see also Kwet
and Angulo 2002), the dominant frequency of
the call of L. lutzi is the second harmonic.

Morphological evidence suggests that males
of Leptodactylus lutzi may excavate
underground nesting chambers using their
shovel-shaped snout, as reported in males of the
L. fuscus group (Martins 1988, Freitas et al.
2001, Reading and Jofré 2003, Giaretta and
Kokubum 2004) and an undescribed species of
the L. marmoratus group (Kokubum and
Giaretta 2005). Like males of the L. fuscus
group (Martins 1988, Giaretta and Kokubum
2004), L. lutzi males lead females to a
previously excavated underground nesting
chamber. As far as we know, this behavior is
shared by at least three species of the L.
marmoratus group: L. diptyx (De la Riva 1995,
1996), an undescribed species from Minas
Gerais, southeastern Brazil (Kokubum and
Giaretta 2005) and an undescribed species from
Acre, western Brazil (Kokubum and Souza,
unpublished data). The tadpole of L. lutzi
remains unknown, but as nesting chambers are
built far away from any body of water we
hypothesize that it may be endotrophic and that
complete development may occur within the
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chamber [mode 22 of Duellman and Trueb
(1986)], like in other species of the L.
marmoratus group (Heyer and Silverstone 1969,
Lutz 1947). Few eggs and large diameter of ova
also support the terrestrial mode hypothesis.

Few herpetological surveys have been
conducted in Guyana and the country’s
herpetofauna remains poorly known. As stated
above, besides Leptodactylus lutzi, only two
species of the L. marmoratus group are reported
from Guyana: L. andreae and L. hylaedactylus.
We found only a few published records of these
species in Guyana. Leptodactylus andreae is
reported from the extreme south of the country,
north of Acarai Mountains and Shudikar-wau
(Heyer 1973), from Iwokrama Forest (Donnelly
et al. 2004, 2005) and Mabura Hill Forest
Reserve (Ernst et al. 2005). In Guyana, the
species has not been reported from the
Pakaraima region and could be absent from the
area. Leptodactylus hylaedactylus seems more
widespread, being reported from several
localities throughout Guyana, from Yarikita
River in the northwest to Marudi in the south
(Heyer 1973). The species is absent from
Iwokrama Forest (Donnelly et al. 2004, 2005)
and Mabura Hill Forest Reserve (Ernst et al.
2005), but it has been reported from Membaru
River in the Pakaraima region (Heyer 1973). It
must be noted that RDM and AL collected
several specimens of a possibly undescribed
member of the L. marmoratus species group on
Mount Wokomung.
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Appendix | - Specimens Examined

Leptodactylus andreae - FRENCH
GUIANA: Régina: Pic Matécho (03°45’ N,
53°02'W, ca. 400 m), IRSNB 13004, IRSNB
13016, IRSNB 13023. Roura: Crique Bagot,
Dégrad Kwata (04°32' N, 52°33" W, ca. 30 m),
IRSNB 12766, IRSNB 13964-66. Saiil: Salill,
Montagne Belvédére (03°37'N, 53°10’'W, ca.
250 m), IRSNB 12752, IRSNB 12891, IRSNB
12897, IRSNB 12981-87, IRSNB 12903,
IRSNB 12937.

Leptodactylus heyeri - FRENCH GUIANA:
Roura: Crique Bagot, Dégrad Kwata (04°32' N,
52°33' W, ca. 30 m), IRSNB 13963. Sal: Salll,
Montagne Belvédére (03°37'N, 53°10’'W, ca.
250 m), IRSNB 12985.

Leptodactylus hylaedactylus - GUYANA:
Barima-Waini: Baramita (07°22'N, 60°29' W,
ca. 100 m), ROM 22760.

Leptodactylus lutzi - GUYANA: Cuyuni-
Mazaruni: Mount Ayanganna: base (05°25' N,
59°58" W, 850 m), ROM 40155. Northeast
plateau (05°24' N, 59°57" W, 1500 m), ROM
39998-9, ROM 40165, ROM 40167, USNM
546152. Merume Mountains: 06°10° N, 60°26'

W, 700m, ROM 44126-7. 06°02' N, 60°16" W,
614 m, ROM 44128-9. 05°56" N, 60°13" W,
930m, ROM 44130-2. Partang vicinity (06°03'
N, 60°07’ W, elevation unknown), ROM 44123-
5. Potaro-Siparuni: Kaieteur National Park:
Tukeit trail (05°11" N, 59°28" W, elevation ca.
480 m), IRSNB 13937, IRSNB 13939-42,
IRSNB 13944-50, IRSNB 13959. Muri Muri
trail (05°10° N, 59°29" W, elevation ca. 430 m),
IRSNB 13938. Arthur Simon’s trail, right bank
Potaro River (05°09' N, 59°29' W, elevation ca.
440 m), IRSNB 13943. Sir Donald’s trail, near
base camp #2 (05°08' N, 59°25" W, elevation ca.
540 m), IRSNB 13951, IRSNB 13955-58. Base
camp #2 Elinkwa (05°08' N, 59°25’ W, elevation
ca. 530 m), IRSNB 13952-53, IRSNB 13960-
61. Amu trail (05°08' N, 59°24' W, elevation ca.
580 m), IRSNB 13954, IRSNB 13962. Mount
Wokomung: northeast, between base of
mountain and Potaro River (05°08’N,
59°49'W, 700 m), ROM 43437-43. North
slope (05°07’ N, 59°49'W, 1230 m), ROM
43444-52. North slope (05°06’N, 59°51’W,
1400 m), ROM 43453-55.
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REPRODUCTIVE ECOLOGY OF LEPTODACTYLUS AFF
HYLAEDACTYLUS (ANURA, LEPTODACTYLIDAE) FROM
AN OPEN AREA IN NORTHERN BRAZIL
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ABSTRACT. Species of the genus Leptodactylus formerly referred to the genus Adenomera and now included in the Leptodactylus
marmoratus species group are known to deposit eggs in foam nests in underground chambers. In this paper we detail the reproductive
biology of a species of Leptodactylus (formerly Adenomera) from an open area in the Amazonian biome. We observed the breeding
site, courtship behaviour, structure of underground chambers, and described the advertisement call and tadpole morphology.
Leptodactylus aff hylaedactylus was found breeding in grasses (Brachiaria) and gardens in non-flooded areas, using underground
chambers to lay its eggs. Underground chambers (n=5) were simple constructions: a spherical chamber with no tunnel. We
found tadpoles at different stages of development and obtained information about foam nest characteristics, time of hatching, size
at metamorphosis, and fecundity. We tested in the laboratory the ability of tadpoles to generate foam independently of parents.
The ability of the tadpoles to generate foam independently of the parents could represent a synapomorphy of the species of the
Leptodactylus fuscus, pentadactylus and marmoratus species groups. The advertisement call of the species studied herein differs
from other Amazonian Leptodactylus species and could represent a new species of this genus.

Keyworps. Leptodactylus, Adenomera, behaviour, underground chambers, advertisement calls, tadpoles.

INTRODUCTION

Most papers about reproductive biology of am-
phibians treat fecundity, diet, reproductive modes,
vocalization, and courtship behavior (Martins, 1993;
Ramos and Haddad, 2005; Silva et al., 2005). How-
ever, reproductive biology of many species, includ-
ing frogs of the Leptodactylus marmoratus species
group (formerly Adenomera) is unknown or poorly
understood (De La Riva, 1995; Mercolli et al., 1995;
Almeida and Angulo, 2002; 2006; Kokubum and Gi-
aretta, 2005; Kok et al., 2007).

Members of the family Leptodactylidae (sensu
Frost et al., 2006) are known to create foam nests
and are widely distributed in the Neotropics (Du-
ellman and Trueb, 1986). Several authors suggested
that foam nest construction is an adaptation to avoid
clutch desiccation (Heyer, 1969; Lynch, 1971; Hodl,
1990) and predation (Menin and Giaretta, 2003). The
genus Leptodactylus is distributed in southern North
America, South America, and the West Indies and
currently includes more than 80 species (Frost, 2007).
A recent paper based primarily on molecular data and
analysis (Frost ef al., 2006) synonymised the genus
Adenomera, currently containing 11 species (De La
Riva, 1996; Boistel et al., 2006; Almeida and Angu-

lo, 2006; Kwet, 2007), with the genus Leptodactylus.
Like males of the Leptodactylus fuscus species group,
males of the marmoratus species group have an acu-
minate snout. Females of both groups lay their eggs in
underground chambers that may be close or far from
permanent or temporary water bodies. Tadpoles are
both exotrophic (De La Riva, 1995; Almeida and An-
gulo, 2002; 2006) or endotrophic (Heyer et al., 1990;
Lima et al., 2006; Kokubum and Giaretta, 2005).

In the present paper, we describe the reproductive
biology (clutches, fecundity and underground cham-
ber structure), behavior (mating and tadpoles behav-
ior), the call and tadpole morphology of Leptodacty-
lus aff hylaedactylus, a species of the Leptodactylus
marmoratus group from an open area in the Amazon
biome in Rio Branco Municipality, State of Acre,
northern Brazil.

MATERIAL AND METHODS

Field surveys occurred from November 1998 to
January 1999 and in December 2005 at Universidade
Federal do Acre and Parque Ecoldgico Chico Mendes,
both places located in Rio Branco Municipality (ca.
09°56,800°S and 67°53,100°W; 9°57,750°S and
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67°51,520°W; 160 m altitude), State of Acre, north-
ern Brazil. Regional climate is AM (Koppen) tropical
humid, with a dry/cold season (May/September) and
a wet/warm season (October/April); the pluviometric
annual index is upper 2000 mm (Brasil, 1976). Both
places present open (grasses or gardens) and forest
environments. Data on behavior, habitat of adults,
tadpoles and clutches were obtained in the field,
while additional observations about larvae were done
in the laboratory.

The daily pattern of calling activity was sporadi-
cally determined during the 24 hour period (n=3
days). We searched for males, females, courting
pairs, tadpoles and foam nests (Scanning Sampling)
and made observations of the most relevant events
(Continuous Recording) (Martin and Bateson, 1986).

Advertisement calls (n =80 calls from 16 males
— 5 calls for male) were recorded with a MD digi-
tal recorder (Sony MZR-700) and a directional mi-
crophone (Audio-Technica). Calls were digitised
and audiospectrograms were prepared in Soundruler
(Gridi Papp, 2004) software. Sample rate was set at
22050 Hz, with 16 bit resolution. Fast Fourier Trans-
form (FFT) at 2048 points, frequency resolution at
21.5 Hz, low and high band limit at 1500 and 7000 Hz,
respectively, were used for the analyses.

We searched for underground chambers, foam
nests, and tadpoles by clearing the grasses from
around places where males were found calling (ca.
of 2 m diameter). We made plaster casts to deter-
mine the structure, shape and size of the underground
chambers (n = 5) (see Giaretta and Kokubum, 2004).

Data on foam nests were collected in the field
to describe the general aspect of the nests and eggs.
Hatching of embryos from two nests was observed
in the laboratory. Tadpole stages are those of Gosner
(1960). Eggs and tadpoles collected at different devel-
opment stages were carried to the laboratory to con-
firm identification and to study stage development.

We conducted an experiment on tadpoles in stages
29-36 to test the generation/renovation of foam nests
by the tadpoles in absence of the parents. Treatments
containing 6 (n=1) and 9 (n = 1) tadpoles were pre-
pared. Tadpoles were washed in dechlorinated water
to remove all the original foam. Each set of tadpoles
was placed in a wet plastic tube, without free water
in which the tadpoles could not swim. All the experi-
ments were made in the shade, under natural light (see
Kokubum and Giaretta, 2005). The temperature dur-
ing the experiments ranged from 27-35°C. We made
observations of the tadpoles at intervals of 2—4 hours,
during two days.

Tadpole morphological terminology follows Al-
tig and McDiarmid (1999). All measurements were
made under a stereomicroscope, with an ocular
micrometer.

Specimens adults (AAG-UFU 4282, 4283, 4284),
tadpoles (AAG-UFU 4267-4273; AAG-UFU 4272
— examined lots of tadpole; AAG-UFU 4295 — fig-
ured tadpole), plaster casts (AAG-UFU 4254-4258)
and call files are deposited at the Museu de Biodiver-
sidade do Cerrado, Universidade Federal de Uberlan-
dia, Uberlandia Municipality, Minas Gerais.

RESULTS

Leptodactylus aff hylaedactylus (Figure 1A-B) was
found breeding during the rainy season (November
to March), in open area environments (grasses) and
forest edges, but never in forested areas. Males were
found calling amidst grasses and leaves close to the
underground chambers. Calling activity began during
the day and at the beginning of the night, mainly at
sunrise and sunset. During rainy days, males called
during 24 h (n = 2).

During mating (n = 1), we observed a female ap-
proaching a calling male and touching him with her
snout on his flank. After this, the male started mov-
ing toward a previously excavated chamber, ca.
40 cm distant from its initial position (i.e. calling
site). When arriving at the underground chamber, the
male entered first and was followed by the female.
After the female had entered, the couple stayed 2 h
in the underground chamber. A few minutes after
the female left the chamber the male began to call.
On two occasions, resident males were heard emit-
ting territorial calls that differ from the advertisement
call. The territorial call was faster (not recorded) and
given when an intruding male approached within ca
2 m of the calling male. No physical confrontation
was observed.

The advertisement call (Figure 2) of Leptodac-
tylus aff hylaedactylus consists in the emission
of regular notes at a rate of 196-270 per minute
(233 £22.74), with fundamental frequency between
2067.18-2379.41 Hz  (2222.62 +83.11) and the
dominant frequency between 4134.37-4694.23 Hz
(4433.96 = 148.80). The dominant frequency is the
second harmonic. Call duration varies from 17-26 ms
(23 & 3). The call rise time and frequency modulation
(change in dominant frequency) are from 4-21 ms
(11£5) and from 197-295 Hz (264.25+36.33),
respectively.
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Based on plaster casts, the structure of the un-
derground chamber consists of an almost spherical
chamber without a tunnel. Chamber height ranged
from 20-26.1 mm (22.38 + 2.4) and chamber width
ranged from 30.6-32.8 mm (31.53 + 0.87). All ob-
served chambers had no roof and were completely
covered by leaves or ground.

Ficure 1. Males of Leptodactylus aff. hylaedactylus from Rio
Branco Municipality, State of Acre, Brazil. Above: A) AAG-UFU
4282 and below: B) AAG-UFU 4283.
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FIGURE 2. Advertisement call of Leptodactylus aff. hylaedactylus
from Rio Branco Municipality, State of Acre, Brazil a) oscillogram
of the call; b) spectrogram; and c) power spectrum. Call file:
Adenomera sp_canto 085 parte 1_Rio Branco AC; 19 december
2005; 22:13 h; Air temperature: 20°C.

On two occasions (02 January 1999 and 21 De-
cember 2005), we found 9 underground chambers
with foam nests containing eggs and tadpoles in
several stages of development. On the first occasion
the distance between the underground chambers was
ca. 2 m. On the second occasion, the 9 underground
chambers were nearly positioned side by side (dis-
tance varying from 10-30 c¢cm) in an area of 34 m?. On
05 January 1999, we found 2 underground chambers
very close to each other (ca. 10 cm) with foam nests
and tadpoles (Figure 3 and 4). The number of eggs

Ficure 3. View from above of two foam nests inside underground
chambers, found in an open area, Universidade Federal do Acre,
Rio Branco Municipality, State of Acre, Brazil. Note the roof
(cover formed exclusively by leaves) was removed to show
nests. These two underground chambers were not connected.
Bar =30 mm.

Ficure 4. Foam nest inside in an open underground chamber
of Leptodactylus aff. hylaedactylus from an open area at
Universidade Federal do Acre, Rio Branco Municipality, State of
Acre, Brazil. Bar = 20 mm.
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in each foam nest varied from 3-13 (n = 18) and di-
ameter of eggs varied from 3.1-4.1 mm (3.54 & 2.3;
n =24 eggs). The time of development (egg-meta-
morphosis) took from 11 and 13 days (n=7 foam
nests) (Table 1). Measurements of tadpoles at differ-
ent stages are in Table 2. Hind limb development ap-
peared after 7 days.

After two hours, in both experiments, the tadpoles
made foam on their own, releasing bubbles from their
mouths.

Typical tadpoles at stage 37 (n=1 foam nest; 4
tadpoles) (Figure 5 above, middle, and below) lack-
ing labial teeth; oral disc anteroventral; marginal pa-

TaBLE 1. Quantitative and chronological data of 18 foam nests of
Leptodactylus aff. hylaedactylus with eggs. N = number of foam
nests; ET = egg/tadpole numbers per foam nest; FE = fertilized
eggs; NE = non-fertilized eggs; TM = time of metamorphoses;
IM = number of individuals metamorphosed and TF = tadpoles
preserved.

N ET FE NE ™ M TF
01 03 03 0 — — 03
02 10 10 0 — — 10
03 10 10 0 — — 10
04 07 05 2 12-13 2 03
05 07 07 0 12-13 3 04
06 06 04 2 12-13 4 —
07 08 00 8 — — 08
08 07 07 0 — 0 07
09 08 08 0 11-12 2 07
10 07 07 0 11 7 0
11 06 05 1 12-13 5 0
12 10 08 2 12-13 8 0
13 03 03 0 — — 0
14 00/09 — — — — —
15 01/08 — — — — —
16 12 — — — —

17 13 — — — — —
18 00/04 — — — — —

pillae with a broad anterior and narrower posterior
gap; submarginal papillae absent; nares frontally po-
sitioned, closer to snout than to eyes (in dorsal view);
vent tube short; opening on the median vent, with a
short free border; eyes laterally positioned (in dorsal
view); no spiracle; upper jaw sheath horny, broadly-
arched, with serrated edge; lower jaw sheath horny,
narrowly arched with serrated edge; dorsal fin arched,
inserted at the body/tail junction, narrower than the
tail musculature and ventral fin at mid-tail; ventral fin
is slightly arched; tail tip rounded; body oval-shaped
(in dorsal and lateral views); body brown on back and
sides; fins translucent white; tail whitish, with small
black spots on muscular portion; belly translucent
white or yellow with black spots. Body 51-68% of
total length in stage 37 tadpoles; 52-59% in stage 41
tadpoles and 51-62% in stage 42 tadpoles. Tadpole
measurements are in Table 2.

DiscussioN

There are only few studies on the reproductive
behaviour of Leptodactylus of the marmoratus spe-
cies group (Lutz, 1931; Lutz, 1947, Heyer and Silver-
stone, 1969, Heyer et al., 1990; Almeida and Angulo,
2002; Kok et al. 2007). The most complete of them
(Kokubum and Giaretta, 2005) deals with several as-
pects of the ecology (phenology, habitat) and behav-
ior (territorial and mating behavior) of a species from
open area habitats in southeastern Brazil.

Frog terrestrial development affects the number
and the size of eggs (Crump, 1974; Lamotte and
Lescure, 1977). Most species of Leptodactylus of
the marmoratus species group lay few (6 <n < 14)
large-sized (> 3 mm yolk diameter) eggs (Cochran,
1955; Crump, 1974; Rodriguez and Duellman, 1994;

TaBLE 2. Measurements (in mm) of the tadpoles of Leptodactylus aff. hylaedactylus (range (mean =+ standard deviation).

Morphological features (in mm)

Stage 37 (n = 4 tadpoles)

Stage 41 (n = 8 tadpoles) Stage 42 (n = 3 tadpoles)

Body length

Tail length

Total length
Interorbital distance

45-47 (46 + 1.15)
69-87 (77.75 + 8.22)
116-133 (124 + 8.29)
7-9 (7.75 + 0.96)
4-7 (5.75 £ 1.26)
7-7.2 (7.05 % 0.1)
20-39 (26 + 8.96)
5-10 (7.25 + 2.63)
5.9 (6.50 + 1.73)
9-12 (10.50 + 1.29)
10-12 (11.25 + 0.96)

Internarial distance
Eye diameter
Height tail
Maximun ventral fin height
Maximun dorsal fin height
Maximun tail muscle height
Maximun tail muscle width

47-50 (48.12 £ 0.9) 4345 (44 + 1)
5-6 (5.75 + 0.46) 5-6 (5.66 £ 0.57)
8-9 (8.63 +0.51) 8

81-92 (84.75 + 3.69) 72-84 (78.66 + 6.11)

129-140 (133 +3.78) 117-127 (122.66 + 5.13)
8-9 (8.25 + 0.37) 8.8-9 (8.93 £ 0.11)

19-25 (22.62 + 1.84) 21
5-9(6.5+ 1.19) 5
4-8 (6= 1.19) 5-6 (533 + 057)

9-11 (10.12 + 0.64) 10-11 (10.66 £ 0.57)
11 10-11 (10.66 + 0.57)
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FiGure 5. Tadpole of Leptodactylus aff. hylaedactylus (Stage 37,
AAG-UFU 4295) from Rio Branco Municipality, State of Acre,
Brazil. Lateral (top) and dorsal (middle) views of tadpole, oral
disc (lower).

Kokubum and Giaretta, 2005; Kok ef al, 2007). In
contrast, species with aquatic development lay eggs
varying from 32-108 per clutch (De La Riva, 1995;
Almeida and Angulo, 2002), and from 0.8-2.3 mm in
diameter (Bokermann, 1956; Almeida and Angulo,
2002). Among frogs, territorial behavior is expected
in those species with prolonged reproductive periods,

and is frequently related to the defense of sites for
reproduction (Wells, 1977); in this case, the under-
ground chamber. This behavior has been reported for
other leptodactyline frogs (Martins, 1988; Rossa-Fe-
res et al., 1999; Freitas et al., 2001), including Lep-
todactylus species of the marmoratus group (De La
Riva, 1995; Kokubum and Giaretta, 2005). Physical
fights have been observed in other open area species
of the marmoratus (Kokubum and Giaretta, 2005)
and fuscus species groups (Martins, 1988, Rossa-Fe-
res et al., 1999), in which calling males fight when a
male approaches too closely.

The mating behavior reported herein for Lepto-
dactylus aff hylaedactylus is the fourth for this group.
Leptodactylus males of both the fuscus (Martins,
1988, Giaretta and Kokubum, 2004) and marmora-
tus species groups guide the female to a previously
excavated chamber close to the calling site: L. diptyx
(De La Riva, 1995), Leptodactylus sp. (Kokubum and
Giaretta, 2005), L. lutzi (Kok et al., 2007), and L. aff
hylaedactylus (this study).

Larval renewal of the foam nest is a behavior al-
ready reported in species of the Leptodactylus fuscus
(Downie, 1989; Caldwell and Lopez, 1989, Giaretta
and Kokubum, 2004), pentadactylus (Kokubum and
Giaretta, 2005), and marmoratus groups (Almeida
and Angulo, 2002; Kokubum and Giaretta, 2005).
The releasing of bubbles from the mouth is quite sim-
ilar among these species.

As already mentioned by Kokubum and Giaretta
(2005) the discrepancies in egg number and size (see
Table 1 in Kokubum and Giaretta, 2005) and the pres-
ence of aquatic tadpoles in some species (Leptodacty-
lus diptyx and L. thomei) may be indicative that their
small size has evolved several times within Leptodac-
tylus, particularly within the marmoratus group

TaBLe 3. Larval morphological characteristics for 8 species of the Leptodactylus marmoratus group. Tadpoles development:
endotrophic = larvae complete development in foam nest; exotrophic = larval earlier development is in foam nest but advanced stages are

free swiming. Body length: body length/ tail length.

Total length: Range Oral disk

Tadpoles Body X tail

(mean) mm Stage Formulae Espiracle development lengths (%) Reference
L. andreae 13.6 39 no denticles not present endotrophic 36.3 1
L. bokermanni 13.5 30 2/3 present exotrophic 304 2
L. diptyx 10.5 29 2(2)/3(1) present exotrophic 40 3
L. hyaledactylus 13.2-12.6 34-40 no denticles not present endotrophic 32-42 4
L. marmoratus ? ? no denticles present? endotrophic ? 5
L. thomei 11.3-17.9 (16.1) 37 2(2)/3 present exotrophic 56.9 6
L. sp 13.1-14.1 35-40 no denticles present endotrophic 35-37 7
L. aff hylaedactylus 11.8-13.3 37 no denticles not present endotrophic 54-65 8

Reference: 1. Hero, 1990; 2. Heyer, 1973; 3. De La Riva, 1995; 4. Heyer and Silverstone, 1969; 5. Heyer et al., 1990; 6. Almeida and

Angulo, 2006; 7. Kokubum and Giaretta, 2005; 8.This work.
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Based on advertisement call characteristics (An-
gulo et al., 2003; see table 3 in Kok et al., 2007 for
comparisons), the species studied herein has simi-
larities (call rate, and fundamental and dominant
frequencies) only with Leptodactylus hylaedactylus
(Angulo et al., 2003), but differs in that the call is
not pulsed while in L. hylaedactylus it is pulsed (4-6
pulses), and call length (L. aff hylaedactylus with
17-26 ms and L. hylaedactylus with 34.7-62.27 ms).
Like Leptodactylus aff hylaedactylus (this study),
L. hylaedactylus breeds in open areas (clearings and
disturbed habitats), calling from within tall grasses
and tufts of grass.

The tadpole of Leptodactylus aft hylaedactylus
presents the same morphological characteristics as
other endotrophic tadpoles, sharing the oral disc for-
mulae with L. andreae (Hero, 1990), L. hylaedactylus
(Heyer and Silverstone, 1969), L. marmoratus (Heyer
etal., 1990) and L. sp. (Kokubum and Giaretta, 2005)
and absence of the spiracle with L. andreae (Hero,
1990) and L. hylaedactylus (Heyer and Silverstone,
1969) (Table 3).

REsumo

As espécies de Leptodactylus, incluindo o antigo
género Adenomera sdo conhecidas por depositarem
ovos em ninhos de espuma dentro de camaras sub-
terraneas. Neste manuscrito, nos descrevemos carac-
teristicas da biologia reprodutiva (sitio reprodutivo,
comportamento de corte, estrutura das cdmaras sub-
terraneas, o canto de antincio e morfologia do girino)
de Leptodactylus aff hylaedactylus de area aberta da
regido amazonica. Esta espécie foi encontrada repro-
duzindo-se em gramineas (Brachiaria) e jardins em
areas nao inundaveis, utilizando camaras subterraneas
para oviporem. Camaras subterraneas apresentaram
uma construcao simples, constituida por uma camara
esférica sem um tinel de acesso. Ninhos de espuma
em diferentes estagios foram usados para a obtencao
de informagdes de tempo de eclosdo, tamanho do re-
cém-metamorfoseado, e fecundidade. Nos testamos
em laboratorio a capacidade dos girinos renovarem
a espuma independentemente dos parentais. A habi-
lidade dos girinos de gerar espuma independente dos
parentais pode representar uma sinapomorfia das es-
pécies de Leptodactylus do grupo fuscus, pentadac-
tylus and marmoratus ( = Adenomera). O canto de
anuncio desta espécie difere de outras espécies da
regido amazonica podendo a mesma ser considerada
uma espécie nova.
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Abstract

We studied the reproductive biology of Leptodactylus troglodytes (reproductive site,
courtship and territorial behaviour), recorded vocalizations (advertisement, territorial,
courtship, and reciprocation), and characterized the architecture of underground
chambers. Tadpoles were tested in the laboratory to evaluate the ability of tadpoles to
generate foam independently. L. troglodytes were found breeding near temporary ponds

in shaded places, laying their eggs in underground chambers. The underground
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chambers (n=2) had a complex architecture, consisting of multiple internal spherical
chambers. The ability of the tadpoles to generate foam independent from the parentally
produced foam may represent a synapomorphy of species of the Leptodactylus fuscus
group. The reproductive pattern of this species corresponds to that known for other

species of the L. fuscus group.

Keywords: Leptodactylus fuscus group, eggs, nests, underground chambers,

vocalization, tadpoles.
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Introduction

The essentially Neotropical genus Leptodactylus contains more than 60 species (Frost et
al, 2006) and there is controversy on the paraphyletic nature of previously delineated
species groups and evolution of its distinctive reproductive features (Heyer, 1998;
Kokubum and Giaretta, 2005; Frost et al., 2006; De S4 et al., 2006 (“2005”). All species
for which data are available for members of the L. fuscus group lay eggs in underground
chambers and complete their larval development in water (Heyer, 1969; Philibosian et
al.,, 1974; Giaretta and Kokubum, 2004); some of the small sized species (those
formerly in Adenomera) have endotrophyc tadpoles (Kokubum & Giaretta, 2005 and

references there).
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Leptodactylus troglodytes A. Lutz, 1926 is a member of the L. fuscus group which
is distributed throughout northeastern Brazil (Frost, 2006). Basic information on its
reproduction is known from the state of Paraiba (Cascon and Peixoto, 1985; Arzabe and
Almeida, 1997). Herein we describe new features of its reproductive behaviour such as
call types, courtship/territorial behaviours, and foam produced by tadpoles. We also
present new data and discuss the differences we found with previously described

underground chamber structures.

Material and Methods

We studied Leprodactylus troglodytes at Cocos (BA) (Santa Luzia Farm; 14°49'S;
45°58'W) and Buritizeiro municipalities (MG) (Jatoba Farm; 17°07'S; 44°52'W) in
October 2004 and November 2005, respectively. The climate of both sites has two well-
defined seasons, wet/warm from September to March, and dry/mild from April to
August. In both sites we worked in “Veredas”, a type of Cerrado vegetation
characterized by the occurrence of buriti palm (Mauritia flexuosa) that grow along small
streams and water courses.

We scanned reproductive sites for calling males, courting pairs, and foam nests
and made continuous observations of the most relevant behavioural events (Martin and
Bateson, 1986). The daily calling pattern was determined opportunistically, throughout
the 24 h period (n = 2 nights). We marked calling sites (n = 6) to establish distances
among calling males.

Vocalizations were recorded with a digital recorder (MD Sony MZ 700) with a
uni-directional microphone Audio-Technica; sample rate was set at 22,050 Hz, with 16

bit resolution. Audiospectrograms were prepared using Soundruler (Gridi-Papp, 2004)
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and Audiospectrogram (Horne, 2001) software. For analysis we used a FFT (Fast
Fourier Transformation) at 2,048 points, frequency resolution at 21.5Hz, and low and
high band limit at 1,500 and 7,000 Hz, respectively. We measured call length, call rate,
call rise time (time from begining of call to peak amplitude), dominant frequency,
fundamental frequency, and frequency modulation (measured as the difference between
final and initial frequency). The dominant frequency is defined as the peak amplitude
of each call.

We made plaster moulds to determine the underground chamber shape and size
(see Giaretta and Kokubum, 2004 for further information).

We examined adult specimens for secondary sexual characters, such as snout
shape. The ovarian complement of a female collected in the field (Trijun¢do) and three
museum specimens (Sdo Domingos and Chapada Gatcha, both in Goids State, housed
in Colecdo Herpetoldgica da Universidade de Brasilia) was determined; only eggs with
> 2 mm diameter were considered to be mature. Measurements were made with digital
calipers (0.1 mm).

We kept tadpoles in the lab until they metamorphosed to confirm species
identification and determine size at metamorphosis. Larvae were staged following
Gosner (1960). We tested if nestling tadpoles could generate/renovate the original
(parentally produced) foam. Tested tadpoles measured between 8.4—13.4 mm (TL;
Gosner stages 26—27). Two samples with 30 and one with 40 tadpoles were tested.
Tadpoles were freed from the original foam by gently washing them in dechlorinated
tap water. Each set of tadpoles was put in plastic tubes, without free water, and where
the tadpoles could not swim. These tubes were kept in a wet and shaded place under

natural photoperiod (Kokubum and Giaretta, 2005). The temperature during the
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experiment ranged from 23-29 °C. We checked for foam production at intervals of 2—4
hr, for a total of four days.
Adult (AAG-UFU 3575, 3576, 3577, 3578) and tadpole (AAG—UFU 4208,

4209) voucher specimens are housed in Museu de Biodiversidade do Cerrado, at
Universidade Federal de Uberlandia and Colecao Herpetoldgica da Universidade de

Brasilia (CHUNB 35417, 35418, 35419).

Results

At Santa Luzia Farm individuals of L. troglodytes were found breeding along
artificial, temporary, small (2.5 m wide x 1.5 deep) rivulets. A second species breeding
syntopically was L. labyrinthicus.

Males started calling in the late afternoon (ca. 17:00 h), maintaining calling
activity until 8:00-9:00h of the following morning. Males called from the margins (<1.5
m) of the rivulets, hidden amidst sparse vegetation or in holes in bare soil.

We observed three partial sequences of courtship behaviour, as follows: a male
emitted advertisement calls; when a receptive female approached, a male would or
would not emit courtship calls; a female signalled receptivity by touching the male
(flanks or tympanum) with her snout; after the contact the male conducted the female to
a previously excavated chamber; the male entered first and was followed by the female;
the couple remained in the chamber for up to four hours; the female left the chamber
first and was followed by the male.

Just after the couple had entered the chamber the male either returned and
blocked the entrance from inside with his head (Fig. 1) or not. In one observation, the

male reconstructed the chamber using his snout and back.
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In response to the male courtship call the female gave reciprocation calls
(described below).

The distances between neighbouring advertisement-calling males were always
greater than 2 m (2.0—4.8 m; SD = 3.45+1.26); if an intruder started calling closer (< 2
m), the resident responded with a territorial call. Territorial calls were also emitted to
silent approaching females (N = 1). In one the night (ca. 20:00 h) we observed 11 males
calling along a 30 m transect.

The advertisement call (figure 2) (n = 5) is a sequence of regular notes repeated
about 65-96 times per minute. These notes last 290—446 ms, with inter-note intervals of
410-760 ms. Call without harmonic structure; call not pulsed; The fundamental and
dominant frequencies are 1,528.85-1,571.92 and 3,057.71-3,143.84 Hz respectively.
Call rise time is between 518-622 (585.33+36.23) ms and frequency modulation
between 27-33 (30.2+2.77) Hz.

The aggressive (or territorial) call (figure 3) (n = 2) was heard when two males
were close (< 60 cm) one another. The aggressive call rate is 145-240 notes per minute;
the notes are about 320-340 ms in duration, and the dominant frequency modulated
from 2,140 - 3,180 Hz.

The male courtship call (figure 4A, B, and C) (n = 2) was heard when a male
perceived the presence of a female. The call rate is about 41 notes per minute; the notes
are about 310-420 ms in duration, and the fundamental and dominant frequencies vary

between 390406 and 781-812 Hz, respectively.

The female reciprocation call (figure 4D, E, and F) (n = 1) was heard when the

male was leading the female to the chamber. The call fundamental and dominant
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frequencies were centered on 390 and 781 Hz respectively and the notes were about

290-320 ms in duration.

The underground chambers (n = 2) were constructed in muddy soil, amidst the

roots of herbs (grasses) and within 3.0 m of the water.

Both examined underground nests had multiple (2—4) chambers. One nest (figure
5a) had a 75 mm (38 mm wide) tunnel and two sequential spherical (70-75 mm)
internal chambers linked by shorter tunnels (about 40 mm long). The other nest (figure
5b) was similar, but had four chambers, three of which contained foam with eggs and

tadpoles. In each of them, the tadpoles were in different degrees of development.

The vitelinic portion of the eggs was cream colored and the egg diameters
measured between 2.3-2.7 (2.5£0.20) mm. The three foam nests collected in the field
had 160 (150 eggs/10 tadpoles), 155 (143 eggs/12 tadpoles) and 164 (85 eggs/79
tadpoles) individuals. Tadpoles in stages 26-27 measured between 10.17-13.41mm

(mean = 11.77£1.06).

Preserved females had 130, 261, 347, and 427 (x = 274+121.58) eggs ranging

from 2.02 to 2.14 (mean = 2.09+£0.05) mm in diameter.

In laboratory egg clutches (n = 3) obtained on the field hatched between 83—-93h.

A newly metamorphosed specimen measured 15.9 mm (SVL).

All three sets of tadpoles produced new foam within 3 hours. The new foam
consisted of little bubbles released from the mouths of the tadpoles.
Males (SVL = 48.4 and 51.65mm) have a more prominent and acuminate snout

than females (SVL = 53.60mm).
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Discussion

As in other species of the L. fuscus group, L. troglodytes builds its underground
chambers in open areas subject to inundation or rain flow washing (Martins, 1988; Lima
et al., 2006) and its tadpoles are exotrophic.

In contrast to our observations, Arzabe (1995) reported on a male constructing
the chamber in the presence of a receptive female; we also could not confirm the
existence of a second entrance chamber for the species observed in another population
of L. troglodytes (Arzabe, 1995; Arzabe and Almeida, 1997). With respect to both of
these points, our results are in accordance to those known for most of the other known
species of the group (Martins, 1988; Freitas et al., 2001; Giaretta and Kokubum, 2004).
As reported for other species of the group, male L. troglodytes may or may not block the
tunnel entrance after the female has entered the chamber (Martins, 1988; Giaretta and
Kokubum, 2004). The female behaviour of touching the male during courtship was also
observed in species such as L. fuscus (Freitas et al., 2001).

The underground chambers of species of the L. fuscus group vary in the
presence/absence of an entrance tunnel (Giaretta and Kokubum, 2004) and in the
number of internal chambers (Arzabe and Prado, 2006). The multiple chambered nests
we report here were not observed for L. troglodytes by Arzabe and Almeida (1997). The
presence of two or more chambers in these species are thought to allow accommodation
of additional clutches (Toledo et al., 2005; and Arzabe and Prado, 2006) and may be

related to the low availability of suitable places for nest digging and territorial defense.

The territorial, courtship and reciprocation calls are described here for the first

time for L. troglodytes. The emission of courtship calls and physical contact during

URL: http://mc.manuscriptcentral.com/tnah

Page 8 of 18



Page 9 of 18

Journal of Natural History

courtship probably functions to avoid members of the pairs getting lost during their way
to the chamber, as in L. fuscus (Freitas et al., 2001).

As in other frogs, the L. troglodytes reciprocation call probably provides
information to the male that the approaching individual is a receptive female rather than
an intruding, competitive male (Wells, 1977).

As observed in other species of the L. fuscus, L. marmoratus, and L.
pentadactylus groups (Downie, 1984; 1989; Caldwell and Lopez, 1989; Kokubum and
Giaretta, 2005), the foam-making behaviour of the tadpoles may avoid their standing at
the bottom of the nest (Kokubum and Giaretta, 2005) and facilitate respiratory/excretory

processes (Downie and Smith, 2003).
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List of figure captions

Figure 1. Male Leptodactylus troglodytes blocking the opening of the underground
chamber.

Figure 2. Oscillograms of the call (first row), spectrogram (second row) and power
spectrum (third row) of two notes of the advertisement call of Leptodactylus
troglodytes. Recording file: Leptodactylus troglodytes canto 063 Fazenda
Jatoba_Buritizeiro_ MG (23 November 2005, 23:12h, 24°C, individual not collected).
Figure 3. Oscillogram (above) and audiospectrogram (below) of seven notes of the
territorial call of Leptodactylus troglodytes. Trijuncdo-Santa Luzia Farm, Cocos
Municipality, Minas Gerais State, Brazil (November 1, 2004; air temperature 18°C;
23:00h). Recording file: L-troglodytes_territorial2_1-11-04_18°C_100%_Trijuncdo-
SantalLuzia.

Figure 4. Oscillograms of the section of the courtship and reciprocation call of
Leptodactylus troglodytes. A-B-C: courtship call of the male. D-E-F: reciprocation call
of the female. A and D: oscillogram of the call. B and E: audiospectrogram of the call.
C and F: power spectrum. Recording file: L-troglodytes _reciproco_1-11-
04_18°C_100%_Trijun¢ao-SantalLuzia.

Figure 5. The structure of the underground chamber: a) underground chamber with two
internal chambers, the second chamber (below) contained a foam nest; b) an
underground chamber with four internal chambers, of which the three chambers on the

lower portion of the figure contained foam nests.
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Figure 5. The structure of the underground chamber: a) underground chamber with two
internal chambers, the second chamber (below) contained a foam nest; b) an
underground chamber with four internal chambers, with the three chambers on the lower
portion of the figure contained foam nests.
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ABSTRACT

Leptodactylus (Lithodytes) lineatus is an Amazonian leaf litter frog considered rare
or uncommon in several studies on anuran communities. Despite being a widely distributed
frog in Amazonian forests, knowledge of the biology and ecology of this species is
relatively scarce. This species has been reported to live in association with leaf-cutter ant
nests (Atta spp.) during the breeding period. In this paper we present data on the seasonality
of this species and some reproductive information pertaining to a locality of Ronddnia state,
northwestern Brazil. Field work was carried out between April 2001 and March 2002, with

the use of pitfall traps with drift fences as a survey method. Leptodactylus lineatus had a



higher capture frequency in this locality compared to that of other studies carried out in
other Amazonian localities, possibly because this species has secretive habits, such as
calling and breeding from nests of leaf cutting ants, and are difficult to be found during
visual encounter surveys. The breeding period occurs among october to march Calling
males and egg-bearing females were found between September and February and juvenile
recruitment occurred mainly during the end of rainy season to beginning of the dry season
(February to June). Males and females show secondary sexual dimorphism in SVL, the
females being significantly larger than the males. The number of ovarian eggs per female
varies from 110 to 328 and analyses indicate that there is a significant correlation with

SVL.

Key words: Leptodactylus lineatus,
INTRODUCTION

Leptodactylus (Lithodytes) lineatus (SCHNEIDER, 1799) is an Amazonian leaf litter
frog uncommon in communities research, (SCHLUTER & REGOS, 1981; CALDWELL &
ARAUJO, 2005; LIMA et al., 2006) despite being categorizes like Least Concern (GAA) by
present a widely distributed frog in the Amazonian forests of Eastern Peru, Ecuador,
Bolivia, and Brazil through southern Venezuela to the Guianas (FRosT, 2006). Knowledge
of the biology and ecology of this species is relatively scarce (REGOS & SCHLUTER, 1984;
HOOGMOED, 1986; ZIMMERMAN & RODRIGUES, 1990; LAMAR & WILD, 1995; SCHLUTER &
REGOS, 1996).

This species has been reported to live in association with leaf-cutter ant nests (Atta

spp.) (SCHLUTER & REGOS, 1981) during the breeding period (LAMAR & WILD, 1995).



Males call from subterranean burrows in these nests (SCHLUTER & REGOs, 1981,
RODRIGUEZ & DUELLMAN, 1994; LAMAR & WILD, 1995); the species produces foam nests,
where tadpoles possibly complete development in ponds (RODRIGUEZ & DUELLMAN, 1994;
LAMAR & WILD, 1995; SCHLUTER & REGOs, 1996). Given its coloration and the diurnal
activity of juveniles, this species is considered a mimic of some aromobatids (Allobates
femoralis) and dendrobatids (Ameerega spp.) (LAMAR & WILD, 1995). Recently, FROST et
al. (2006) placed Lithodytes lineatus and Adenomera species in the genus Leptodactylus,
where Lithodytes was considered a subgenus of this species.

During a research study conducted on anuran communities in the municipality of
Espigdo do Oeste, State of Rondonia (Brazil), we captured several individuals of
Leptodactylus lineatus. In this paper we present data on the occurrence of this species
(males, females and juveniles) over the course of a year and some reproductive information
(calling activity of males, number and diameter of ovarian eggs in females). Herein, we
compare the abundance of this species at our study site with that of other Amazonian

localities.

MATERIAL AND METHODS
This study was carried out at Jaburi Farm, municipality of Espigdo d Oeste (11°35’
—11°38’S; 60°41 — 60°45°W), southwest Amazonia, state of Rondonia, Brazil. The region’s
altitude oscillates around 280 meters. The vegetation is constituted by Amazonian Forest
(mainly Open Rain Forest, see VELOSO et al., 1991), where the following species are found

(OLIVEIRA, 2002): Big Leafed Mahogany (Swietenia macrophylla), Cerejeira (Torresia



acreana), Lapacho (Tabebuia serratifolia), Rubber Tree (Hevea brasiliensis) and Brazil
Nut Tree (Bertholletia excelsa). Several areas in this region have been deforested and
transformed for cattle ranching and agricultural farming. The annual mean precipitation is
2100 mm, with a dry period normally taking place from April to September. The mean
annual temperature is 26°C (climate data from city hall). Colonization in Ronddnia state,
mainly along highway BR 364, caused progressive deforestation of the Amazon rainforest
during the 1980°s (VANZOLINI, 1986).

Field work was carried out through April 2001 to March 2002 with the use of pitfall
traps with drift fences (CAMPBELL & CHRISTMAN, 1982). In this method, plastic barrels
(200 It) were buried every 10 m in reta line and connected by a one meter high canvas
fence. Six trap sequences were built with four barrels each and a 44 m long fence in each of
the trap setups. The trap setups were positioned in three different habitats, with two traps in
each habitat: a) inside the forest, away from permanent water bodies; b) inside the forest ca
100 m from a river (about 4 m wide and 0,80 m deep), and c) in pasture areas, far from
permanent water bodies. Each trap sequence was built at least 1800 m away from the next
sequence, and for each habitat both trap setups were separated by a minimum distance of
200 m. Traps remained open all year and were monitored from 3 to 4 times a week. Other
data, such as calling activity and individuals observed in the leaf litter were also
occasionally recorded. The senior author became familiar with the advertisement call of
this species from calling males kept captive for two nights in November 2001.

Specimens captured were killed in 10% alcohol and fixed in 10% formalin. To
describe the age structure of this population, specimens were classified as adult males, adult
females and juveniles. The individuals were sexed by dissection or by reproductive

condition (e.g. presence of ovarian eggs in females and extended vocal sacs or hypertrofied



gonads in males). The snout-vent length (SVL) of the smallest female with mature ovarian
eggs was use to estabilish this category; data on male adult size in the literature
(RODRIGUEZ & DUELLMAN, 1994; LIMA et al., 2006) were used to set the lower size limit of
the adult male category. The number and diameter of mature ovarian eggs were measured
via the removal of ovaries, were measured taking the maximum diameter of five eggs for
each ovarian female and the mean was obtained. Snout-vent length (SVL) and egg diameter
were determined to the nearest 0.1 mm with a vernier calliper. The SVL data were used to
separate females without ovarian eggs from juveniles. All specimens collected are housed
in the “AAG-UFU” herpetological collection at the Museu de Biodiversidade do Cerrado,
in the Universidade Federal de Uberlandia (MG), Brazil.

Spearman’s test (ZAR, 1984) was used to verify possible correlations between the
capture frequency and rainfall and between SVL of the egg-bearing females and number of
ovarian eggs. A Student’s t-test was used to compare the SVL of males and females. The

computational analysis was performed in JMP 5.0.1 to PC (SAS Institute).

RESULTS

A total of 112 individuals of Leptodactylus lineatus were captured in pitfall traps.
Of these, 101 were analysed, belonging to the following sex and size classes: 46 juveniles,
32 females and 23 males (Table 1; Figure 1).

Less individuals (n=38) were captured during the six driest months (April to
September; rainfall = 456mm) in relation to the six rainy months (n=74; October to March;
rainfall = 1850 mm). A smaller number of individuals was captured between June and
August 2001, which were the driest months (Figure 1). However, no positive correlation

was found between the capture frequency and rainfall patterns (rs =0.3184; p=0.3213; n =



12). Adults were more frequent during the months of September to December (Figure 1)
and the egg-bearing females were captured only from September to February. Calling
activity of the males was observed from November to January in forested areas. In all time
spending on field, only in two occasions, a male was heard calling from inside a nest of the
leaf-cutting ant (Atta sp.). The recruitment period of juveniles occurred mainly between
February and March (see Figures 1 and 2).

The majority of individuals (n=84) were captured in the forest near a river
environment; another 28 individuals were captured in a forest distant from permanent water

bodies. No individuals were captured in pasture areas.

The SVL of juveniles ranged from 19.6 to 35.85 mm (Figure 2), in males, from 34.9
to 47.0 mm, and in females it ranged from 38.1 to 52.0 (Table 2). Females are significantly
larger (mean SVL=44.76 mm; t=6.49; DF = 21; P<0.0001) than males (mean SVL 38.51

mm).



Insert Figure 2

Females larger than 38.1 mm had mature ovarian eggs (Table 3). The egg number,
estimated from ovarian eggs, varied from 110 to 328 (mean= 243; SD = 55.08; n = 17) and
it was positively correlated to female size (R=0.5172; p=0,0335; n = 17) (Figure 3). Mature

ovarian eggs measured 1.5 to 1.92 mm (mean=1.7; SD=0.11; n = 17 females).

DISCUSSION

Leptodactylus lineatus was the fourth most abundant anuran species captured in
pitfall traps (BERNARDE & MACEDO-BERNARDE, unpublished data). By comparison, during

a snake community study, only four individuals (three juveniles amid the leaf litter in the



forest and one adult under a fallen tree trunk in pasture areas) were observed in 960 hours
of visual encounter surveys (BERNARDE & ABE, 2006). Our abundance data for L. lineatus
are greater than those from other studies conducted elsewhere in the Amazon (Table 4).

The capture frequency of L. lineatus was higher at Espigdo do Oeste (RO) than in
others studies carried out in various Amazonian localities possibly because of the use of
pitfall traps as a means to assess anuran community diversity in our study. The species’
secretive habits, such as calling from and bredding within to nestes of the leaf cutting ant
(SCHLUTER & REGOS, 1981; LAMAR & WILD, 1995), make it difficult to detect individuals
during visual encounter surveys,, at all times of day. The perceived lower abundance of this
frog in anuran communities may be a result of the biases of the most common methods
employed to assess communities (visual encounter surveys, plots), which are not
necessarily designed to detect this species. Without the use of pitfall traps, we would have
only recorded a total of four individuals. Pitfall traps are an efficient technique to detect
some species that often times may not be detected by other methods (CECHIN & MARTINS,
2000). The results of our study indicate that this is the case for the leaf litter frog L.
lineatus.

Only one individual was found in a pasture habitat. Despite having been found in
pasture habitats (TOCHER, 1998), L. lineatus appears to be mostly a forest (primary and
secondary forest) dweller (AICHINGER, 1991; RODRIGUEZ & DUELLMAN, 1994; CALDWELL
& ARAUJO, 2005). In the municipality of Espigdo d Oeste, the capture frequency for this
species was greater with proximity to the river, possibly because it provided the most
appropriate environment for breeding, especially for tadpole development (see RODRIGUEZ

& DUELLMAN, 1994; LAMAR & WILD, 1995).



Egg-bearing females and calling males were found in the rainy season (September
to February), and juvenile recruitment occurred mainly during the end of rainy season to
beginning of the dry season (February to June). Although some species of anurans can
breed throughout the year (DUELLMAN, 1978), in unstable environments (e.g. that have dry
spells) the reproduction of some species is limited to the rainy season (AICHINGER, 1987;
MOREIRA & LIMA, 1991). The seasonal recruitment pattern observed in L. lineatus is similar
to that observed in other species that depend on standing water for larval developement in
Central Amazonia (MOREIRA & LIMA, 1991).

Our results for size ranges in L. lineatus (males 34.9 — 47 mm, females 38.1 — 52
mm, juveniles 19.6 — 35.8 mm) compare with those in the existing literature as follows:
male 45 mm, female 56 mm (DUELLMAN, 1978); males 33.7 (average n = 3) (RODRIGUEZ,
1992); males 33 — 45 mm, females 44 — 56 mm (RODRIGUEZ & DUELLMAN, 1994); males
33.1 — 37.5 mm, females 37.7 — 47.2 mm, juveniles 14.9 — 15.6 mm (DUELLMAN &
MENDELSON, 1995); female 38.9 mm (DUELLMAN & THOMAS, 1996); juveniles 17.6 — 20.8
(CALDWELL & VITT, 1999); males 33 — 43 mm, females 48 — 56 mm (LIMA et al., 2006).
The locality with the smallest individuals (of all sexes and age structures) was Loreto, Peru
(DUELLMAN & MENDELSON, 1995). The largest females were reported in Manaus, Brazil
(LiIMA et al., 2006); Santa Cecilia, Ecuador (DUELLMAN, 1978), and lquitos, Peru

(RODRIGUEZ & DUELLMAN, 1994). The largest males were reported in Espigdo do Oeste,



present study. As in other species of the genus Leptodactylus (MARTINS, 1988; GIARETTA &
KokuBuM, 2004), size-related secondary sexual dimorphism was also found in L. lineatus,
being females significantly larger than males.

The ovarian egg numbers recorded for females of this species are 195 and 230
(DUELLMAN, 1978) and an average of 250 (LIMA et al., 2006). In this study we recorded a
mean of 243 eggs, with ranges from 110 to 328 eggs. There was a significant correlation
between number of ovarian eggs and female size, a pattern which is also observed in other
species of the genus Leptodactylus (MARTINS, 1988; PRADO et al., 2000; GIARETTA &

KokuBuMm, 2004).

CONCLUSIONS

Leptodactylus lineatus is one of the most abundant leaf litter frogs in the forests of
Espigdo do Oeste, Rondonia, Southwestern Amazonia (Brazil). The number of individuals
detected in other studies may be a reflection of the methods used (visual encounter surveys
and plots), and not necessarily a lower density. The secretive habits of this frog (males
calling within nests of leaf cutting ants) do not facilitate visual detection.

The breeding period occurs during the rainy season. Calling males and egg-bearing
females were recorded from September to February, and juvenile recruitment occurs mainly
during the end of rainy season to the beginning of the dry season (February to June).

Males and females show size-related secondary sexual dimorphism, being females
significantly larger than males.

The number of ovarian eggs per female varies from 110 to 328 and there is a

significant correlation between number of eggs and body size.
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Table 1 - Capture frequency of males, females and juveniles of Leptodactylus lineatus and
rainfall (mm) from April 2001 to March 2002 in Espigao do Oeste, Rondonia, Brazil. N =

101 specimens.

A M J S @) N D J F M
Rainfall 94 117 41 204 174 240 370 382 333 351
Males 2 2 0

6 11 10 1 1 0
2 1 3 1 8 15
10 18 18 8 9 15

A

0

0 2 6 5 6 0 0 0
Females 0 0
0
0

O O O O O «
B O

3
Juveniles 9 4
Total 11 9

individuals




Table 2 — Sizes (SVL) of individual juveniles (n = 46), males (n = 23) and females (n = 32)
of Leptodactylus lineatus at Espigdo do Oeste, Rondénia (Brazil). Measurements given in

mm. SVL= mean snout-vent length; Range=SVL range; SD = Standard deviation.

SVL RANGE SD
Juveniles 24.98 19.6 — 35.85 4.07
Males 38.51 34.9-47 2.72

Females 44.76 38.1-52 2.94




Table 3 — SVL of egg-bearing females (n=17), mean of the number of five mature ovarian
eggs/female and egg diameter of Leptodactylus lineatus from municipality of Espigédo

d"Oeste, Ronddnia state (Brazil). All measurements in mm.

Female SVL Number of mature ovarian eggs Egg diameter
38.10 195 1.6
40.25 110 1.80
40.40 267 1.7
42.60 237 1.6
42.95 201 1.55
43.10 275 1.65
43.30 294 1.52
44.20 169 1.74
45.90 273 1.88
46.00 220 1.92
46.50 218 1.65
46.55 281 1.76
47.30 267 1.78
47.30 307 1.70
48.00 216 1.63
48.55 274 1.73

52.00 328 1.78




Table 4 — Relative abundance of Leptodactylus lineatus published in studies on

herpetofauna

communities

carried

out in

different

Amazonian

localities.

Abundance=Number of individuals detected or assessments on relative abundance by the

respective authors. VES= Visual Encounter Surveys.

Locality Abundance Method and sampling Literature
effort
Espigdo do Oeste, 116 Pitfall (365 days) This study
RO (Brazil) Abundant VES(960 person-hours)
Along highway BR 364, 1 VES (80 days) Vanzolini (1986)
RO (Brazil)
Rio Xingu, PA (Brazil) 3 VES (54 days) Caldwell & Araujo
Uncommon (2005)
Manaus, AM (Brazil) Rare Not mentioned Lima et al. (2006)
Caracari, RR (Brazil) 3 VES (60 days) Caldwell & Vitt
Rare (1999)
Loreto (Peru) 13 VES (93 days) Duellman &
Pitfall Mendelson (1995)
Cusco Amazonico (Peru) 2 VES Duellman & Salas
Rare (887 person days) (1991)
Duellman (1995)
Balta, Ucayali (Peru) 1 VES (420 days) Duellman &
Pitfall Thomas (1996)
Cocha Cashu (Peru) 4 80 plots (5 x5 m) Rodriguez (1992)




450
{400
1 350
1 300
250
1 200
1 150
100

;:;;5: E};E:;‘ M I 1 | 0
M J J A S O N D J F M

Figure 1 — Frequency of males (black bars), females (white bars), juveniles (grey bars) and
rainfall (line) from April 2001 to March 2002 in Espigdo do Oeste, Rondénia, Brazil. Left
axis shows number of captured individuals, right axis shows rainfall (mm), x-axis depicts
months. N = 101.
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Figure 2. Seasonal variation in the abundance and size (SVL, in mm) of juvenile
Leptodactylus lineatus (n= 46) trapped at Espigdo do Oeste, Ronddnia (Brazil) from April
2001 to March 2002. No individuals were trapped in July/August 2001. The number above
each plot represents the sample sizes. Plots show minimum, maximum, median and

quartiles. The asterisk and empty circle represent outliers.
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Figure 3. Number of mature ovarian eggs in 17 females of Leptodactylus lineatus.

Specimens trapped at Espigdo do Oeste, Rondobnia (Brazil), from September 2001 to

February 2002. Individuals with a similar number of eggs are displayed next to each other.
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