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ABSTRACT

We studied the reproductive biology and visual signaling of Dendropsophus werneri, whose
distribution is limited to the Atlantic Rain Forest. The fieldwork was carried out in the Estagio 2
do IAPAR, municipality of Morretes, state of Parand, Brazil, from August 2006 to March 2007.
Additional information on reproduction was gathered in the Reserva Natural Salto Morato,
municipality of Guaraquegaba, state of Parand, Brazil, from September 2006 to March 2007.
Males were smaller than females. Males called throughout all the study period in Morretes, but
were active only during three months in Guaraquecaba; males called from low vegetation along
the edge of temporary ponds in open areas. The visual signaling was observed in two contexts:
(1) aggressive behaviors between two males and (2) during the reproduction, by amplectant males.
In the territorial behavior, males exhibited both aggressive and mixed calls, visual signaling as
well as physical combats. We also recorded satellite behavior in four males. The mean egg number
per clutch was 244 + 32 eggs, varying between 188 and 310 eggs. We observed two reproductive
modes: Mode 1 and Mode 24. In the present study, Dendropsophus werneri showed elaborated
social interactions involving visual signaling, territorial behavior, mating bahavior with ractile
stimuli, and two different reproductive modes, demonstrating its complex reproductive biology.
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INTRODU(;AO (Duellman & Trueb, 1986), onde as interacoes so-

ciais e freqiientemente o comportamento reprodutivo

Durante o periodo reprodutivo, muitas espé-  pode ser complexo (Arak, 1983), com uma surpreen-

cies de anuros formam agregacdes para reproducio  dente diversidade de sistemas sociais (Wells, 1977a).
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A vocalizagio ¢ considerada a principal forma de
comunicagio intraespeciﬁca em anuros, no entanto,
novos trabalhos tém chamado a aten¢io para o uso da
comunicagio visual (e.¢. Hartmann ez al., 2005). Essa
sinalizacdo visual estd principalmente associada com
reprodugio (e.g. corte, Hartmann ez al,, 2004) ¢ in-
teracoes agressivas (ver revisio sobre sinalizacio visual
em Hold & Amezquita, 2001).

Estudos recentes tém demonstrado a impor-
tincia da sinalizacdo visual em algumas espécies de
anuros (Haddad & Giaretta, 1999; Halloy & Espino-
za, 2000; Pombal ez 2/, 1994). Atualmente na Mata
Adantica a sinalizacdo visual é conhecida para doze
espécies (e.g. Pombal Jr. er al,, 1994; Lingnau, 2003;
Hartmann ez a/,, 2005; Abrunhosa & Wogel, 2004;
Toledo ez al., 2007).

Dendropsophus werneri (Cochran, 1952) ¢ uma
espécie comum na Mata Atlantica do Estado do Pa-
rand, normalmente encontrada na vegetagio préxima
a corpos d’dgua lénticos. A reprodugio ocorre nes-
tes corpos de dgua tempordrios e semi-permanentes,
onde os machos se agregam para vocalizar. Essa espé-
cie ocorre desde o sul do Estado de Sao Paulo, Parand
até o Estado de Santa Catarina (Pombal Jr. & Bastos,
1998), com distribui¢io conhecida restrita a Mata
Atlantica.

De acordo com Faivovich et 2l (2005), D. wer-
neri pertence ao grupo Dendropsophus microcephalus
(Cope 1886), atualmente composto por 33 espécies.
Apenas seis representantes deste grupo ocorrem na
Mata Adantica: Dendropsophus berthalutzae (Boker-
mann, 1962), Dendropsophus bipunctatus (Spix,
1824), Dendropsophus haddadi (Bastos & Pombal Jr.,
1996), Dendropsophus meridianus (B. Lutz, 1954),
Dendropsophus pseudomeridianus (Cruz et al., 2000),
e Dendropsophus werneri (Cochran, 1952). Em geral
a biologia das espécies do grupo D. microcephalus é
pouco conhecida, sendo que para algumas, a Unica
publicacio disponivel atualmente se refere & prépria
descricdo da espécie (e.g. D. araguaya e D. cerradensis,
Napoli & Caramaschi, 1998; D. cachimbo Napoli &
Caramaschi, 1999a, D. jimi e D. rhea, Napoli & Ca-
ramaschi, 1999b; D. elianeae, Napoli & Caramaschi,
20005 D. gryllatus, Duellman, 1973; D. haddadi, Bas-
tos & Pombal Jr., 1996). Para D. werneri sio conhe-
cidas informagées de cardter taxondmico (Pombal Jr.
& Bastos, 1998), citagdes sobre o modo reprodutivo
(Pombal Jr. & Gordo, 2004) e descricao das vocaliza-
¢oes (Lingnau et al., 2004).

O presente estudo teve como objetivo descrever
a sinalizagdo visual e a biologia reprodutiva de Den-
dropsophus werneri, em drea de Mata Atlantica do Es-
tado do Parand, Brasil.

MATERIAL E METODOS

As observagoes e coleta de dados sobre compor-
tamento foram realizadas na Estagao II do Instituto
Agronémico do Parand (IAPAR; 25°26°S, 48°52°W),
no municipio de Morretes, Estado do Parand, Brasil,
no periodo de agosto de 2006 a marco de 2007. A
drea estd inserida no bioma da Mata Atlantica, com
formacio vegetal de Floresta Ombréfila Densa (sersu
Ab’Saber, 1977), estando localizada entre o distrito de
Porto de Cima e a cidade de Morretes (8 m de alti-
tude), regido litorAnea do Estado do Parand, na base
oriental da Serra do Marumbi. O Clima da regido
¢ classificado, segundo Képpen, como Cfa — Clima
subtropical caracterizado por verdes quentes, geadas
pouco freqiientes e tendéncia de concentragio das
chuvas nos meses de verao, contudo sem estagio seca
definida. A regido, além de quente na maioria do tem-
po, também ¢ bastante imida, com a umidade relativa
do ar variando entre 80 e 85% (dados fornecidos pelo
IAPAR, referentes aos anos de 1978 a 1998).

Populagées de D. werneri foram observadas em
pogas tempordrias localizadas em drea de pastagem
para bufalos, com uma vegetagio marginal compos-
ta principalmente por graminea (Brachiaria sp.), que
chega a atingir 80 cm de altura. Os turnos de observa-
¢io do comportamento reprodutivo foram iniciados
ao final da tarde (18:00-18:30 h), e encerrados quan-
do a atividade de vocalizagao dos anuros cessava (entre
00:00 h e 04:00 h).

Observagdes complementares para uso de sitio
de vocalizagio, modo reprodutivo e comportamento
foram realizadas na Reserva Natural Salto Morato
(RNSM; 25°09’S; 48°16’a 48°20°W) Guaraquegaba,
Estado do Parand, Brasil, de setembro de 2006 a mar-
¢o de 2007. A 4rea também estd inserida no bioma
da Mata Atlantica (sensu Ab’Saber, 1977), com for-
magio vegetal de Floresta Ombréfila Densa. O clima
estd dentro da mesma classificacio que a 4rea estudada
em Morretes. As observagoes foram realizadas em uma
poga permanente localizada em borda florestal, a 35 m
de altitude. A vegetacio marginal foi constituida por
gramineas (Brachiaria sp.), taboas (Typha sp.) e drvo-
res de pequeno porte pertencentes as familias Araceae
e Acanthaceae, com até trés metros de altura. O turno
de observacio foi 0 mesmo descrito anteriormente. Os
dados coletados na RNSM foram utilizados para com-
paragoes com a populagio estudada em Morretes.

Para determinacio do comprimento rostro-clo-
acal (CRC) e da massa corporal dos machos, foram
medidos espécimes tombados no Museu do Capio da
Imbuia, Curitiba, PR, provenientes de Morretes e do
municipio vizinho, Antonina. O CRC foi determinado
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com paquimetro de precisio de 0,05 ¢ a massa corpo-
ral com balanga de precisio 0,01 g. A identificagio dos
machos adultos foi realizada através da presenca de saco
vocal e as fémeas adultas através da presenca de évulos.

Para a determinagio da biologia reprodutiva
da espécie foram determinadas as seguintes varidveis:
(1) tipo de planta utilizado pelo o macho como sitio de
vocalizacdo, (2) altura do sitio de vocalizagio, (3) pre-
senca de casais em amplexo ou de comportamento de
corte, (4) local onde os casais realizavam a corte e/ou
entravam em amplexo, (5) local e forma da desova.
Casais em amplexo foram coletados e mantidos em
sacos pldsticos com dgua para obtengio de desovas.

As observagoes do comportamento reprodutivo
foram realizadas desde o encontro entre o casal até a
oviposi¢ao, sempre por no minimo duas pessoas, com
auxilio de lanterna coberta com papel celofane verme-
lho, para redugio da intensidade de iluminagao. Para
estudo do comportamento adotamos um misto do
método de animal focal e todas as observagoes (Leh-
ner, 1996), utilizando gravagio continua do relato feito
por um dos membros da equipe. Esse registro foi feito
em gravador microcassete Olympus Pearlcorder S701 e
depois transcrito. Os comportamentos foram filmados
com méquina digital Sony Cyber Shot DSC-W35. As
filmagens foram analisadas posteriormente para refinar
a descricao dos comportamentos, principalmente as si-
nalizagoes visuais. As filmagens tiveram duracio de um
a trés minutos e na maioria delas nio foi possivel filmar a
seqiiéncia comportamental completa, o que impossibi-
litou determinar a freqiiéncia das etapas comportamen-
tais (nimero de movimentos) do comportamento de
sinalizagdo visual. Nas observagées de campo esse dado
também nio foi quantificado, portanto neste estudo sdo
apresentadas apenas as descrigoes do comportamento.

Para avaliar se existe dimorfismo sexual (sexo,
varidvel independente) em relagio ao tamanho (va-
ridvel dependente) e peso (varidvel dependente) foi
aplicado o teste paramétrico de t-Student (Zar, 1999),
através do programa BioEstat 4.0 (Ayres ez al., 2005).
Os dados apresentaram distribui¢ao normal e homo-
cedasticidade. Os dados sio apresentados como média
+ desvio padrio, e em todos os testes estatisticos foi
adotado o nivel de significAncia de 5%.

RESULTADOS
Massa corporal e tamanho rostro-cloacal
Os machos apresentaram CRC médio de

19,49 mm + 0,69 (n = 53) e as fémeas de 22,02 mm
+ 0,94 (n = 15), sendo as fémeas maiores que os ma-

chos (r=11,52; G.L = 66; P < 0,05). O peso médio
dos machos foi de 0,381 g + 0,084 (n = 53), ¢ das fé-
meas apds a desova foi de 0,413 g +0.045 (n=9),
nio sendo verificado a existéncia de dimorfismo sexual

com relagdo ao peso (¢ = 1,132; G.L. = 60; P = 0,26).

Atividade e sitio de vocalizagio

No municipio de Morretes, os individuos de
D. werneri apresentaram atividade (indicada pela
presenca de machos vocalizantes) em todos os meses
do estudo, de agosto de 2006 a marco de 2007, com
diminuicio de atividade nos meses de janeiro e feve-
reiro. Na Reserva Natural Salto Morato (RNSM), a
espécie foi ativa somente no periodo de dezembro de
2006 a fevereiro de 2007.

No municipio de Morretes, machos de D. wer-
neri vocalizaram empoleirados entre 10 a 60 cm de al-
tura (n = 15) em vegetacdo herbdcea, principalmente
gramineas do género Brachiaria, em locais alagados nas
margens das pogas. Na RNSM, machos de D. werneri
vocalizaram empoleirados entre 14 a 87 cm de altura
(n = 8) em Brachiaria sp. e Typha sp.

Sinalizagio visual

A sinalizagdo visual foi observada em dois contex-
tos: (1) comportamentos agressivos entre dois machos
¢ (2) durante a reprodugio, com o macho em amplexo
na fémea. O uso de sinalizagao visual envolvendo dois
machos foi observado em 13 ocasides. Em todas elas,
o macho residente, apds perceber a aproximacio de
um macho invasor, emitiu canto agressivo (descri¢ao
dos cantos de D. werneri em Lingnau ez al., 2004), e
logo ap6s, comegou a fazer movimentos rdpidos com
os membros anteriores e posteriores, na frente do ma-
cho invasor. Durante a movimentacio dos membros,
o macho residente emitiu a vocalizagio agressiva ¢
mista concomitantemente ou, em algumas ocasioes,
intercalava os cantos: usava o canto agressivo, parava
de vocalizar e emitia canto misto.

Em todos os machos observados, a movimen-
tagio dos membros anteriores foi realizada de cima
para baixo e de baixo para cima, de forma a levantar e
abaixar o membro anterior sobre o substrato em que
o animal se encontrava no momento. Em uma das fil-
magens realizadas foram contados cinco movimentos
de levantar e abaixar o membro anterior durante um
minuto, ¢ nos trés minutos de gravagio o individuo
nio parou de cantar em nenhum momento, alternan-
do canto agressivo e misto.
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A movimentacdo do membro posterior foi feita
com uma extensio e retragio rdpida do membro, de
modo semelhante a um chute. O sinal visual executa-

o por D. werneri confere com o descrito para diver-
do por D f descrito para d
sas espécies por Hartmann ez /. (2005) como “limb
lifting” para o membro anterior e “leg kicking” para o
membro posterior.
urante o amplexo, o macho segurava a fémea

D t pl ho seg f

pela regido axilar. Em todos os amplexos observados

(n = 11) duas formas de interagio foram registradas:

(1) o macho tocava vdrias vezes a fémea, com o le-
vantar e abaixar da cabega, de forma répida e repeti-
da, chamado aqui de “golpe com a cabeg¢a” (Fig. 1),
e (2) o macho realizou movimentos com o membro
posterior, fazendo rdpida extensio do membro, um de
cada vez. Em duas oportunidades a fémea acompa-
nhou o movimento do macho, estendendo também
os seus membros posteriores, um por vez (Fig. 2). Os
casais observados permaneceram em amplexo e execu-
tando esses dois comportamentos até o0 momento da
oviposi¢io, que chegou a durar até quatro horas.

Comportamento territorial

Além do uso do sinal visual, j4 descrito acima,
foram observados outros comportamentos com ca-
racteristicas territoriais. Em 12 ocasiées foram ob-
servadas interagbes agonisticas, quando machos se
aproximavam do sitio de vocalizagio de machos resi-
dentes (definido como o macho vocalizante no inicio
das observacoes). Em uma ocasiio o macho residen-
te inicialmente foi observado emitindo canto misto.
Ao perceber um outro macho préximo (denominado
aqui macho invasor) do seu sitio de vocalizagio pas-
sou a emitir canto agressivo. Nesse momento o macho
invasor também comegou a emitir canto agressivo. O
residente em cinco ocasioes perseguiu o macho inva-
SOr, 20 Mesmo tempo em que emitia canto agressivo.
Em sete observagdes a disputa terminou com o afas-
tamento do macho invasor e com a emissdo de canto
misto pelo residente.

Também foi observado uso do combate fisico em
trés dos 12 encontros agonisticos. Esse comportamen-
to foi visualizado em coros com mais de 30 individu-
os. Em dois combates observados, os machos emitiam
canto misto, quando um dos machos se deslocou para
préximo do outro e saltou sobre o mesmo emitindo
canto agressivo. No terceiro combate observado o ma-
cho residente saltou em cima do macho invasor, em-

FIGURA 1: Sequéncia do comportamento de “golpear com a
cabega”, exibido por macho de Dendropsophus werneri durante o
amplexo.(Tlustragao de Fldvia Regina Carvalho).

FIGURA 2: Comportamento de estender o membro posterior
durante o amplexo, movimento exibido tanto pelo macho quanto
pela fémea de Dendropsophus werneri.(Ilustragio de Fldvia Regina
Carvalho).
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purrando-o com o pé do substrato para a dgua. Nos
trés casos descritos, os confrontos terminaram com o
afastamento do macho invasor.

Comportamento reprodutivo

Nas primeiras horas da noite, foi observado que
os machos realizavam deslocamento em siléncio até
o estabelecimento de seus sitios de vocalizagio. Nove
fémeas foram observadas se deslocando lentamente na
vegetacdo para proximo de grupos de machos que vo-
calizavam. Em uma unica ocasido em que havia dois
machos vocalizando préximos de uma fémea visivel-
mente ovada, um dos machos interceptou a fémea
pulando sobre a mesma, a qual se soltou apds cinco
segundos se afastou dos dois machos.

Em Morretes, dois casais foram acompanhados
do inicio do amplexo até o momento da oviposicio.
Um foi observado em novembro de 2006 e o outro
em marco de 2007. Ambos se encontravam em 4rea
alagada na margem de uma poca tempordria. O pri-
meiro casal entrou em amplexo as 00:12 h e permane-
ceu no sitio de vocalizacio até que a atividade do coro
diminuisse quase por completo. As 4:00 h a fémea
se deslocou carregando o macho em seu dorso para
a regido mais baixa da vegetacio, ficando préximos
da 4gua. Apés alguns minutos a fémea pulou na dgua
e eliminou os évulos. O casal se retirou da dgua rapi-
damente para outra por¢io da vegetacio e durante o
percurso para sair da dgua o macho saiu do amplexo.
Na seqiiéncia o macho emitiu o canto de andncio por
alguns minutos e se deslocou até a mesma fémea, en-
trando novamente em amplexo. A fémea carregou o
macho em seu dorso e se dirigiu a 4gua, depositando
uma segunda parcela da desova e se retirou para a ve-
getagdo. O amplexo foi desfeito com a fémea erguen-
do a cabeca para trds algumas vezes até o macho sair
do seu dorso.

O segundo casal observado entrou em amplexo
as 00:30 h, e a oviposi¢do ocorreu as 3:30 h. Apre-
sentou 0 mesmo comportamento descrito para o pri-
meiro casal observado, mas o amplexo nio foi desfei-
to em nenhum momento. Ao término, a fémea nio
necessitou levantar a cabega para desfazer o amplexo,
pois o macho se afastou logo apds ser depositada a se-
gunda parcela da desova. Em ambas as observagoes as
desovas foram colocadas na ldmina d’4gua, préximas
a vegetagao.

Foi registrado o comportamento satélite em
quatro machos, sendo considerado satélite o indivi-
duo macho em siléncio e imével proximo a um macho
vocalizante (sensu Wells, 1977b). Em uma ocasido,

dois machos estavam em comportamento satélite de
um tnico macho vocalizante. Em uma observagio um
macho satélite saltou em cima da fémea, que apds oito
segundos se soltou do macho.

Desova e modo reprodutivo

O ntimero de ovos por desova (obtidas de casais
em amplexo mantidos em sacos pldsticos) variou de
188 a 310, sendo colocados em média 244 + 32 ovos
(n=9).

Foram observados dois modos reprodutivos
em D. werneri. No municipio de Morretes, a espécie
apresentou o modo 1 (sensu Haddad & Prado, 2005),
caracterizado por desova depositada diretamente na
dgua e com girinos exotréficos. Na RNSM, em Gua-
raquecaba, foi observado o modo 24 (sensu Haddad
& Prado, 2005), caracterizado por desova depositada
na vegetacdo marginal, com girinos exotréficos cain-
do na dgua apés a eclosio. Foram observadas desovas
na folha de Aphelandra sp. (Acanthaceae). Uma tnica
medida foi tomada, e a desova estava a 38 cm de altu-
ra sobre a dgua. As outras desovas estavam em alturas
semelhantes.

DISCUSSAO

Numerosos aspectos do comportamento so-
cial de anfibios anuros estio relacionados com a
biologia reprodutiva das espécies (Wells, 1977a;
Heatwole & Sullivan, 1995). Neste sentido, mui-
tos comportamentos complexos tém sido descritos
e cada vez mais se busca compreender o papel das
interagoes sociais neste grupo (e.g. Hartmann ez al.,
2004; Giasson & Haddad, 2007). No presente es-
tudo, Dendropsophus werneri apresentou interagoes
sociais elaboradas envolvendo uso de sinaliza¢io vi-
sual, comportamento territorial, comportamento de
corte com estimulos tdteis e dois modos reproduti-
vos distintos, demonstrando a complexidade de sua
biologia reprodutiva.

Sinalizagio visual

A sinalizacio visual em anuros provavelmente
evoluiu a partir da ritualiza¢io de movimentos inten-
cionais, antes nio utilizados diretamente para comu-
nicagio (ver revisao em Hold & Amezquita, 2001).
Em alguns casos foram favorecidos pela pressio das
condigées do ambiente, sendo que ambientes diurnos
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e barulhentos podem ter influenciado o uso da comu-
nicagio visual para ressaltar a localizacio do individuo
(Hold & Amezquita, 2001). No caso dos anfibios no-
turnos que se agregam em um corpo d’dgua durante
a atividade reprodutiva, como ocorre em D. werneri,
o intenso barulho da vocalizagio simultdnea por um
grande nimero de machos pode estar relacionado
com o aparecimento de sinalizagoes visuais. Essa hip6-
tese foi levantada para outras duas espécies noturnas
que se reproduzem em pogas na Mata Atlantica, como
Hypsiboas albomarginatus (Giasson & Haddad, 2006)
e Scinax eurydice (Hartmann et al., 2005). O barulho
do coro pode reduzir a habilidade da fémea em dis-
criminar o canto de machos coespecificos (Hartmann
et al., 2005). Dessa maneira, os sinais visuais facili-
tariam a localizagdo por outros individuos da mesma
espécie a curtas distAncias.

Muitos sinais em animais devem ter evoluido
de movimentos incidentais que davam informagées
de futuras agées do sinalizador, como movimentos
que indicavam algum tipo de intencio (Krebs & Da-
vies, 1996). As sinalizagdes visuais entre machos de
D. werneri, como levantar e abaixar a mao rapidamen-
te e chutar o ar podem refletir um estado agressivo do
anuro demonstrando sua disposi¢io para um possivel
combate fisico. Na disputa de territério pelos anuros
geralmente ocorre uma seqiiéncia de comportamentos
agressivos de intensidade crescente, podendo chegar
ao confronto fisico (Haddad, 1991). O combate fisico
causa injurias e aumenta a vulnerabilidade para um
ataque de predador (Martins e a/., 1998), por isso o
uso de uma sinalizacio que possa avisar ou evitar o
combate fisico pode ter sido selecionada ao longo da
evolugio da espécie.

O uso da sinalizagdo visual ¢ comportamento
territorial também pode estar diretamente relaciona-
do a0 modo reprodutivo. Neste estudo ¢ descrito um
novo modo reprodutivo para essa espécie (modo 1).
No modo previamente conhecido (modo 24; Pombal
Jr. & Gordo, 2004), Dendropsophus werneri coloca a
desova sobre folhas pendentes sobre a d4gua, mesmo
local onde os machos foram observados vocalizando.
Essas folhas ou sitios de canto devem ser bem guar-
dados pelos machos, jé que folhas mais bem posicio-
nadas podem significar garantia de que a desova caia
integralmente dentro da 4gua, assegurando a sobrevi-
véncia dos girinos. Assim como ocorre em Hyalino-
batrachium uranoscopum, outra espécie que coloca a
desova em folhas (ver discussio em Hartmann ez al.,
2005), a sinalizagdo visual pode ser importante fator
de manutenc¢io de espago entre os machos, deixan-
do-os visiveis o que facilitaria a sua localizagio pelas
fémeas.

Comportamento territorial e reprodugio

Além da sinalizagao visual, D. werneri apresen-
tou comportamento territorial, chegando até a saltar
sobre o macho invasor, suportando a idéia de defe-
sa de dreas de canto, corte e oviposigio descrita por
Wells (1977a). Neste estudo, D. werneri apresentou
comportamento agressivo quando estava sobre ramos
de graminea, onde a espécie vocaliza. Esse local é tam-
bém usado para corte e oviposicio, quando a espécie
desova na dgua (modo reprodutivo 1).

Apés iniciar o amplexo, machos de D. werneri
utilizaram comportamentos e estimulos tdteis com o
corpo, provavelmente como forma de estimular a fé-
mea para a oviposi¢io, como foi sugerido para Aplas-
todiscus eugenioi (Hartmann ez al., 2004). O estender
dos membros posteriores poderia estimular a libera-
¢ao dos 6vulos da fémea, sendo que o pé do macho
se posiciona acima dos foliculos ovarianos da fémea
e provavelmente o chutar com esse membro pode-
ria fazer com que os 6vulos passassem pelo ventre da
fémea e viessem a ser liberados. O movimento com
o membro posterior durante o amplexo ocorreu na
maioria das vezes na auséncia de machos vizinhos, o
que concorda com o fato de que esse comportamento
esteja realmente ligado a estimulagdo tdtil e nao ao
comportamento territorial. No entanto, nio existem
estudos sobre comportamento de corte e oviposi¢ao
que possam suportar essa idéia, sendo necessdrias mais
observacdes e estudos para se entender a fungio deste
comportamento.

Dendropsophus werneri apresenta dimorfismo se-
xual quanto ao tamanho, com machos menores que
as fémeas, como ocorre em aproximadamente 90%
das espécies de anuros (Shine, 1979). De acordo com
Halliday & Tejedo (1995) o dimorfismo sexual pode
ser visto como conseqiiéncia de uma combinagio da
idade da maturagao sexual e taxas de crescimento.
Aparentemente, na maioria das espécies de anuros, as
fémeas demoram mais que os machos para atingir a
maturidade reprodutiva (Halliday & Tejedo, 1995),
explicando a diferenga no tamanho de machos e fé-
meas. No entanto, Wells (1978) and Shine (1979)
sugerem que em espécies que possuem combate fisi-
co os machos tenderiam a ser iguais ou maiores que
as fémeas. Contrariando essa idéia, em D. werneri
foram registrados encontros agonisticos que culmi-
naram com machos saltando sobre outros machos, e
as fémeas sao maiores que os machos. Trabalhos atu-
ais tém demonstrado que a ocorréncia de combates
fisicos entre machos é comum em anuros e nio estd
diretamente associado com dimorfismo sexual, com
machos maiores que fémeas (ver Giasson & Haddad,
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2007). Na verdade, a pressio seletiva tende a favorecer
maior fecundidade, com fémeas maiores produzindo
grandes ovos ou ninhadas numerosas (Crump, 1974;
Woolbright, 1989).

Muitas espécies de anuros, inclusive D. werneri,
apresentam o comportamento reprodutivo de ma-
cho satélite (e.¢. Haddad, 1991; Barreto & Andrade,
1995; Wogel ez al., 2002). O comportamento satélite
em anuros pode estar relacionado A espera da vacincia
de sitios de vocalizagio ou ao parasitismo sexual ten-
tando interceptar fémeas que se aproximem de ma-
chos cantores (Wells, 1977b). As observacoes do pre-
sente estudo nio coincidem com a primeira hipdtese,
pois a vegetacdo composta por gramineas do género
Brachiaria oferece muitos sitios de vocalizacio para a
espécie, e a observagio da interceptagio de uma fémea
por macho um satélite, favorece a segunda hipétese.

O padrio de reprodugio apresentado por Den-
dropsophus werneri foi do tipo prolongado (sensu
Wells, 1977a), que é provavelmente a estratégia mais
comum, principalmente para as espécies da regiao
tropical (e.g. Aichinger, 1987; Pombal Jr. & Haddad,
2005; Conte & Rossa-Feres, 2006). Segundo Wells
(1977a), em espécies com este padrio reprodutivo,
os machos vocalizam em posi¢oes fixas para atrair as
fémeas, tentando deixar a drea livre e sem rivais pré-
ximos de modo a aumentar o seu sucesso reproduti-
vo, sendo que nessas espécies a territorialidade ¢ mais
acentuada, assim como foi registrado neste estudo.

O tipo de sitio de vocalizagio de D. werneri ob-
servado em Morretes foi diferente do encontrado na
Reserva Natural Salto Morato (RNSM), em Guara-
quegaba. Em Morretes, os machos vocalizaram somen-
te na vegetagio herbdcea e na RNSM vocalizaram em
vegetacdo herbdcea e arbustiva. Esta diferenca deve-se
provavelmente a menor heterogeneidade ambiental
das pogas amostradas em Morretes, quando compara-
da as pocas da RNSM. As duas dreas diferem bastante
em termos de cobertura vegetal: enquanto em Morre-
tes a poga ¢ composta principalmente por Brachiaria
sp., na RNSM, além de Brachiaria sp., sio encontra-
das taboas (Tjpha sp.) e espécies arbéreas de pequeno
porte. Desta maneira, D. werneri pode utilizar tanto
dreas de borda de mata quanto 4reas abertas.

Dentro do grupo de D. microcephalus, virias
espécies utilizam ambiente aberto (e.g., D. araguaya,
D. cerradensis, Napoli & Caramaschi, 1998; D. ca-
chimbo, Napoli & Caramaschi, 1999a; D. cruzi, Bas-
tos ¢t al., 2003; D. elianeae, Napoli & Caramaschi,
2000; D. rubicundulus, Barreto & Moreira, 1996) ou
de borda de mata (e.g. D. microcephaus, Kenny, 1969;
D. coffea, Kdhler ez al., 2005; D. walfordi, Bokermann,
1962), o que pode estar relacionado com a facilidade

de D. werneri utilizar esses ambientes. Em relacio ao
modo reprodutivo, a desova em folha pendente so-
bre a 4gua é conhecida para D. berthalutzae (Wogel
& Abrunhosa, 2003), D. cruzi (Bastos et al., 2003) e
D. decipiens, (Izecksohn & Carvalho-e-Silva, 2001), e
o restante do grupo parece colocar a desova na dgua
(e.g. D. anataliasiasi, Napoli & Caramaschi, 1998;
D. studerae, Carvalho-e-Silva et al., 2003; D. walfor-
di, Bokermann, 1962). Contudo, para maioria das
espécies s6 ¢ conhecido o habitat de reproducio, po-
cas tempordrias ou permanentes (e.g. D. cruzi Bastos
et al., 2003; D. elianeae, Napoli & Caramaschi, 2000;
D. gryllatus, Duellman, 1973; D. haddadi, Bastos &
Pombal Jr., 1996) necessitando de mais estudos com
essas espécies para determinar o tipo de modo repro-
dutivo, possibilitando maiores comparagdes dentro
do grupo.

Foram encontrados dois modos reprodutivos
distintos para D. werneri. Um j4 relatado na litera-
tura, na Estagio Ecoldgica Juréia-Itatins por Pombal
Jr. & Gordo (2004) e observado na 4drea da Reserva
Natural Salto Morato (modo 24), e outro novo para
a espécie, observado neste estudo (modo 1). Dessa
maneira, Dendropsophus werneri passa a ter conheci-
dos dois modos reprodutivos (sensu Haddad & Prado,
2005): modo 1, ovos aqudticos, com girinos exotrofi-
cos em ambiente léntico, e modo 24, ovos arborico-
las, dos ovos eclodindo girinos exotréficos que caem
em 4guas lénticas. A existéncia de mais de um modo
reprodutivo j4 foi reportado para Physalaemus signi-
fer (Haddad & Pombal Jr., 1998), Hypsiboas prasinus
(Haddad & Prado, 2005) e Hypsiboas faber (Martins,
1993; Haddad & Prado, 2005). A existéncia de dois
modos reprodutivos pode ser relacionada com a im-
previsibilidade do ambiente, sendo conseqiiéncia di-
reta da instabilidade climdtica, a qual teria modificado
as condicoes dos locais usados como sitios de ovipo-
sicio (Haddad & Pombal Jr., 1998), ou mesmo mo-
dificacdes do ambiente causadas por agentes externos,
como o desmatamento. Na drea estudada em Mor-
retes, 0 ambiente de mata foi modificado para cria-
¢do de bufalos, e as pogas tempordrias tém dominio
de Brachiaria sp. Essa vegetacao baixa ndo parece ser
propicia para desova em folha e neste local os casais
de D. werneri colocam a desova diretamente na 4dgua.
Na Reserva Natural Salto Morato, D. werneri utilizou
uma poca que tinha Brachiaria sp., mas a desova foi
colocada nas folhas pendentes sobre a d4gua, da vege-
tagdo arbustiva disponivel nas margens. A utilizacio
do modo reprodutivo 1 aumenta as possibilidades de
ocupacio de ambientes abertos pela espécie e pode
significar a sobrevivéncia da populagio em ambientes
florestais fragmentados.
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RESUMO

Estudamos a sinalizacio visual e a biologia reprodutiva
de Dendropsophus werneri, espécie cuja distribuigdo
estd limitada a Floresta Tropical Atlintica. O estudo foi
desenvolvido no municipio de Morretes, entre agosto de
2006 e margo de 2007; observacoes adicionais foram
realizadas na Reserva Natural Salto Morato, Municipio
de Guaraquegaba, de setembro de 2006 a marco de
2007, ambas no Estado do Parand, Brasil. As fémeas
Joram maiores que os machos. Os machos vocalizaram
durante todo o periodo de estudo em Morretes ¢ em apenas
trés meses no municipio de Guaraquegaba, utilizando
a vegetagio marginal das pocas tempordrias como sitio
de vocalizacio. A sinalizagio visual foi observada em
dois contextos: (1) comportamentos agressivos entre dois
machos e (2) durante a reproducdo, com o macho em
amplexo com a fémea. No comportamento territorial
os machos utilizaram sinalizacio visual, vocalizacio
agressiva e mista além de combate fisico. Foi registrado
0 comportamento satélite em quatro machos. O niimero
de ovos por desova varion de 188 a 310, sendo postos
em média 244 + 32 ovos. Foram observados dois modos
reprodutivos: o modo 1 e o modo 24. No presente
estudo, Dendropsophus werneri apresentou interagoes
sociais elaboradas envolvendo uso de sinalizacdo visual,
comportamento  territorial, dois modos reprodutivos
distintos e comportamento de corte com estimulos
tdteis, demonstrando a complexidade de sua biologia
reprodutiva.

PALAVRAS-CHAVE: Dendropsophus werneri; Reproducio;
Sinal visual; Mata Atlantica.
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