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RESUMO

O som é uma ferramenta valiosa para 0s animais e serve para a comunicacao
entre as espécies. A bioacustica € uma ferramenta poderosa para registrar a
biodiversidade, sendo uma area de conhecimento transversal que abrange
questbes evolutivas, de conservagdo, sistematica e fisiologia, resultando na
descoberta de diversas espécies cripticas e no aumento do nimero de espécies.
Nos anfibios, os mecanismos de reconhecimento e escolha de parceiros
envolvem varios mecanismos, principalmente os sinais acusticos, emitidos em
diversos contextos ecoldgicos. O canto de anuncio é o sinal de maior valor
taxondémico. Estes sao influenciados pela morfologia e pelo ambiente. O género
Dendropsophus, encontrado em quase todas as regides neotropicais contém 108
espécies. Dendropsophus elegans pertence a um grupo que contém oito
espécies morfologicamente similares. A vocalizacdo € uma importante
ferramenta para distinguir estes animais. Levando em conta os problemas
taxondmicos entre as espécies encontradas na Mata Atlantica, ha a necessidade
de estudos consistentes sobre o comportamento acustico das espécies,

especificamente em areas neotropicais.



FUNDAMENTACAO TEORICA

O som é um sistema de comunicagdo valioso para 0s animais, por
apresentar a capacidade de evitar obstaculos como rochas e arvores e alcancar
grandes distancias, aumentando as chances de reproducéo e evitando embates
fisicos (Marquez et al., 2011). Muitos animais, tanto em ecossistemas terrestres
e aquaticos, produzem sons que servem para a comunicacdo intra e
interespecifica.Os sinais acusticos sdo usados por diversos grupos de animais,
desde insetos, peixes, anfibios, répteis, aves, mamiferos terrestres, morcegos
até mamiferos marinhos. Para animais que produzem som, as gravacles
acusticas podem ser consideradas como ferramentas eficazes para amostrar
populacbes e comunidades, identificar a presenca de espécies e,
potencialmente, para estimar a sua abundancia (Blumstein et al., 2011).Nos
anfibios, os mecanismos de reconhecimento e escolha de parceiros podem
envolver feromoénios (Malacarne & Giacoma, 1986; Pearl et al., 2000; Toyoda et
al., 2004; Kikuyama et al., 2005; Byrne & Keogh, 2007; Belanger & Corkum,
2009; Poth et al., 2012; Starnberger et al., 2013; Treer et al., 2013), sinalizag&o
visual como movimentos com os membros (H6dl & Amézquita, 2001; Toledo et
al., 2007; Boeckle et al. 2009), displays nupciais elaborados (Halliday, 1977),
inflacdo dos sacos vocais (Rosenthal et al., 2004; Hirschmann & Hodl, 2006),
ondas de superficie (Narins, 1990; Cardoso & Heyer, 1995; Lewis et al., 2001,
Caldwell et al., 2010) e sinais acusticos (Wells, 2007), e em algumas espécies

uma combinacdo de varios desses mecanismos (Narins et al., 2003;



Taylor et al., 2007; Grafe et al., 2012; Starnberger et al., 2014; De Sa et al.,
2016).

A utilidade taxondémica dos sinais acusticos € bem conhecida para
diversos organismos (Littlejohn, 1969; Payne, 1986; Alstrotm & Ranft, 2003;
Jones & Barlow, 2003; Bickford et al., 2006; Tishechkin, 2014). Dessa forma, os
cantos dos anfibios anuros sdo hereditarios, porém estudos experimentais
indicam que interferéncias acusticas podem levar a alteracdes no canto de

anuncio (Dawson & Ryan, 2009).

Os principais usos dos sons dos animais direcionam-se para conservacao
da natureza e educacao ludica (Alstrom & Ranft, 2003). Os usos cientificos sao:
a descricdo, comparacdo e analise de sons; a identificacdo de espécies,
populacdes e individuos; taxonomia e sistematica; playback, atracao e controle
de pragas (Ranft, 2004). A utilizacdo ladica do som dos animais, inclui a
reproducdo de amostras em museus e jardins zooldgicos, em instituicbes
educacionais, websites, televisdo e programas de radio (Ranft, 2004). Na area
da conservacdo da natureza os arquivos de sons de animais servem de
referéncia para a identificacdo taxondmica e contém recursos valiosos para
levantamento de fauna. A importancia das cole¢des de sons animais € facilmente
comparavel a um herbario, banco de sementes e museus zooldgicos (Kroodsma
et al., 1996).

Com isso, a bioacustica torna-se uma ferramenta poderosa para registrar
a biodiversidade e 0 seu uso tem apresentado crescimento nas ultimas décadas,
seja para 0 monitoramento ou na descricdo de novas espécies. Estudos
demonstram que, a bioacustica comecou recentemente a definir uma nova
metodologia para o uso dos bidlogos de conservacao e para os gestores de vida
selvagem (Dawson & Efford 2009; Fletcher 2008; Laiolo et al.,, 2008),

revolucionando
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a sua perspectiva evolucionaria (Laiolo 2010). Dessa forma, a bioacustica
€ uma area de conhecimento transversal que, abrange questdes evolutivas
(Lynch & Baker, 1994) e de conservacao (Gilbert et al., 1994), passando pela
sistematica (Quartau & Boulard, 1995) e fisiologia (Penna et al., 2009).Sendo
assim, a aplicacdo de andlises bioacuUsticas resultaram globalmente na
descoberta de diversas espécies cripticas de anuros durante o ultimo ter¢co do
século 20 e, consequentemente, no aumento do nimero de espécies (Glaw &
Kohler, 1998; Kohler et al., 2005; Vences & Kdhler, 2008).

As ferramentas adequadas para o estudo em bioacustica moderna
surgiram no século passado, com a comercializacdo de gravadores portateis e
fitas que hoje foram substituidos pelos equipamentos digitais, recentemente,
outro avanco para o desenvolvimento da bioacustica foi o desenvolvimento de

softwares que facilitam a analise das vocaliza¢des gravadas (Vielliard, 2000).

Nesse tocante, 0 campo de pesquisas sobre a bioacustica de anuros tém
se intensificado com contribuicdes de diversas areas, como a ecologia
comportamental (Gerhardt & Schwartz, 1995; Ryan, 2001; Gerhardt & Huber,
2002; Wells & Schwartz, 2007), ecologia (Schigtz, 1973), evolucdo (Cocroft &
Ryan, 1995; Goicoechea et al., 2010) e fisiologia (Narins & Zelick, 1988; Kelley,
2004).

Os anuros emitem diversos cantos em diferentes contextos ecoldgicos
(Bogert,1960), e, apesar de pequenas alteracdes, essa classificacdo ainda se
aplica atualmente (Littlejohn, 1977; Wells, 2007). Os cantos sao subdivididos em
trés categorias: cantos reprodutivos, agressivos e defensivos. Sendo o canto de
anuncio o sinal acustico mais emitido e de maior valor taxondmico,
predominantemente utilizado por machos durante o periodo reprodutivo, ainda
gue, em algumas espécies as fémeas apresentem vocalizacdo (Emerson &
Boyd, 1999; Boistel & Sueur, 1997; Preininger et al., 2016). O canto de anuncio
€ coespecifico e apresenta duas fungbes sociais: atrair potenciais parceiros e

transmitir informacgoes territoriais coespecificas (Wells, 2007).

Os sinais acusticos séo influenciados pela morfologia e pelo ambiente
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(Duellman & Trueb, 1994; Howard & Young, 1998; Lingnau & Bastos, 2007).
Existe uma relacao inversa entre a frequéncia dominante e o comprimento rostro
cloacal e massa dos machos (Ryan, 1988; Toledo & Haddad, 2005; Bastos et al.,
2011), assim como uma relacéo positiva entre temperatura do ar e os parametros
temporais do canto, como duragcdo do canto, nimero de pulsos ou taxa de
repeticdo (Ryan, 1988; Bastos et al., 2003; Lingnau & Bastos, 2007). As
caracteristicas do sinal acustico em animais ectotérmicos variam com a
temperatura ambiente. Isto exige o registo da temperatura do solo, agua e ar e
umidade relativa para cada registo de som (Marquez et al., 2008). Para os anuros
a frequéncia dominante é determinada pela massa e tenséo das cordas vocais,
uma vez que, guanto maior a massa, menor a sua frequéncia dominante (Morais
et al., 2016). Nesse contexto, a frequéncia dominante é um grande indicador da

ecologia comportamental das espécies, tanto na selecdo de parceiros quanto
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nas interacdes agonisticas intraespecificas (Bastos et al., 2011; Morais et al.,
2016).

O género Dendropsophus (Fitzinger, 1843) pode ser encontrado em
guase todas as regides neotropicais e contém 108 espécies (Frost, 2019).
Dendropsophus elegans pertence ao grupo D. leucophyllatus (Faivovich et al.
2005), que contém oito espécies morfologicamente similares. A vocalizacao é
uma importante ferramenta para distinguir os membros desse grupo (Heyer
1984; Faivovich et al. 2005; Frost 2011). Levando em conta os diversos
problemas taxonémicos entre as espécies de anuros encontradas na Mata
Atlantica (Caramaschi & Napoli, 2012), ha a necessidade de estudos
consistentes sobre o comportamento acustico das espécies que compdem a
fauna desse bioma, especificamente em areas neotropicais, como o Brasil
(Oliveira et al., 2002).
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RESUMO

O canto de anuncio é utilizado para atrair as fémeas e delimitar o territério e
apresenta informacdes Uteis para a identificacdo das espécies. Os parametros
acusticos do canto de anuncio correlacionam-se com fatores bidticos e abidticos
diferenciando-se dentro da populagao. Este estudo visa analisar a variagao intra
e intraespecifica do canto de anuncio de uma populacdo de Dendropsophus
elegans (Wied-Neuwied, 1824), além de verificar os dados de reconhecimento
especifico para o canto, visando ampliar os dados bioacusticos sobre esta
espécie na floresta atlantica do nordeste brasileiro. O estudo foi realizado na
Estacao Ecoldgica do Tapacura, situada no municipio de Sdo Lourenco, estado
de Pernambuco. O canto de anuncio foi registrado com um gravador digital
Tascam DR40 acoplado a um microfone direcional Yoga HT-81 durante o
periodo chuvoso. Foram mensurados a morfometria, temperatura e umidade. Os
cantos foram analisados através do software Raven Pro 1.5. Foram calculados
os coeficientes de variacao intra e interindividual. Para testar a significancia das
variagdes dos parametros acusticos foram aplicadas testes de Kruskal-Wallis e
GLM. Foram analisados 180 cantos de anuncio emitidos por 30 machos. As
variac@es interindividuais se apresentaram maiores do que intraindividualmente.
Os parametros com maiores coeficientes de variagdo intra e interindividuais
foram a frequéncia dominante e a taxa de repeticdo do canto. Os testes de
modelo linear demonstraram relacdo significativas dos parametros acusticos
com fatores bidticos e abidticos. De todos os parametros avaliados o intervalo
entre as notas e a frequéncia dominante foram os mais relevantes, podendo
assim servir para determinar o reconhecimento de machos. Apesar dos esfor¢os
para fornecer evidéncias sobre as variagdes intra e interindividuais, mais estudos
sdo necessarios para compreender melhor os fatores que influenciam as

caracteristicas do canto desses animais.

Palavras-chave: Bioacustica; Coeficiente de variacdo; Reconhecimento

individual.
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ABSTRACT

Vocalization has several ecological functions. The advertisement call is used to
attract mates, delimit territory and presents useful information for species
identification. The acoustic parameters of the advertisement call correlate with
both biotic and abiotic factors within the population. Advertisement call studies
available to provide useful data for taxonomic issues. This study aims to expand
the bioacoustic data, as well as to make the information on intra and interinvidual
relationships more robust, using as a model a population of D. elegans, a frog of
the Hylidae family, in the Atlantic Forest of northeastern Brazil. The study was
carried out at the Tapacura Ecological Station, in the municipality of S&o
Lourenco, state of Pernambuco. The call was recorded with a digital recorder
attached to a directional microphone during the rainy season. Morphometry,
temperature and humidity were measured. The calls were analyzed using Raven
software. Intra and interindividual coefficients of variation were calculated. To test
the significance of changes in acoustic parameters was applied the Kruskal-
Wallis and GLM tests. We analyzed 180 advertisement calls emmited by 30
males. Interindividual variations are greater than intraindividual. The parameters
with the highest recognition coefficients were dominant frequency and call
repetition rate. The tests demonstrated a significant relationship between
acoustic parameters and biotic and abiotic factors. Of all the selected parameters,
the ones that presented higher values of intra / inter variation were: the interval
between the notes and the dominant frequency, thus being able to determine the
individual recognition. Despite efforts to provide evidence on intra and
interindividual variations, further studies are needed to better understand the

major factors influencing the call characteristics of these animals.

Keywords: Bioacustic; Variation Coeficient; Individual Recognition;

Conservation.
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INTRODUCAO

Dentre os aspectos comportamentais dos animais, a vocalizacéo
apresenta diversas funcdes ecoldgicas, sendo importante para a reproducao,
defesa de territério e forrageamento (Haddad & Cardoso, 1992; Bastos &
Haddad, 2002, Wells, 2007). No caso dos anuros, o canto de anuncio, emitido
predominantemente pelos machos é utilizado para atrair as fémeas e delimitar o
territorio (Wells, 1987; Hedges, 1987; Kelley, 2004). Este por sua vez, apresenta
informacdes coespecificas, servindo como um dos principais instrumentos para
a identificacdo das espécies (Guimaraes, 2003; Pombal et al., 1995) e deteccao

de variacéo intra e interindividual (Oitaven et al., 2017).

Os parametros acusticos do canto de anuncio correlacionam-se com
fatores bidticos como comprimento rostro-cloacal e massa corpérea (Heyer &
Reid, 2003) e abidtica como temperatura, umidade e principalmente com a
frequéncia dominante e taxa de repeticdo do canto (Bernal et al., 2005). Dessa
forma, os anuros modificam a estrutura do canto (Morais et. al., 2012),
diferenciando-se intra e interindividuamente dentro da populacdo, podendo
indicar uma possivel determinacéo do reconhecimento individual (Oitaven et al.,
2017).

Dentre os parametros espectrais do canto, a frequéncia dominante é
determinada pela massa corporal e tensédo das cordas vocais, em que individuos
maiores tendem a emitir frequéncias mais baixas (Morais et al., 2016). Nesse
tocante, a frequéncia dominante é um dos principais indicadores para a ecologia
comportamental das espécies, como selecao de parceiros (De-Orense & Tejedo,
1990; Howard & Young, 1998) e interacbes intraespecificas e agonisticas
(Bastos et al., 2011; Morais et al., 2016).

Dendropsophus elegans (Wied-Neuwied, 1824) € um anuro da familia
Hylidae, apresentando até 40 mm de comprimento, geralmente encontrado em

pocas com vegetacdo emergente, flutuante ou herbacea. A espécie apresenta
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ampla distribuicdo em fragmentos de Floresta Atlantica do Brasil (Feio et al.,
1998, Oliveira, 2006), desde o Rio Grande do Norte até o Sul do Parana. O seu
canto de anuncio foi descrito por Bastos e Haddad (1995) e redescrito por Muniz
et al. (2016), a partir de espécimes gravados no Parque Estadual de Dois Irmaos,

Pernambuco.

Estudos do canto de anuncio baseados em parametros quantitativos e
gualitativos podem ajudar a fornecer informacfes Uteis para problemas
taxonémicos (Marquez et. al.,, 1993). Sendo assim, o presente trabalho visa
ampliar os dados bioacusticos sobre esta espécie, bem como tornar mais
robustas as informacdes acerca das relacdes intra e interinvididuais utilizando
como modelo uma populacdo de um fragmento de Mata Atlantica na regido

nordeste do Brasil.
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OBJETIVO GERAL

Analisar a variacdo inter e intraespecifica do canto de anuncio de uma
populacdo de Dendropsophus elegans (Wied-Neuwied, 1824), além de verificar
os dados de reconhecimento especifico para o canto, visando ampliar os dados
bioacusticos sobre esta espécie na floresta atlantica do nordeste brasileiro.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar a coeficiente de variacao inter e intraindividual do canto de
anuncio;

e Investigar a relagcéo entre os parametros acusticos e CRC/massa dos
individuos;

e Verificar a relacdo entre as variacdes dos parametros acusticos com a
temperatura e umidade do ar;

e Determinar reconhecimento individual.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado na Estacdo Ecologica do Tapacura, situada no
municipio de Sao Lourenco, regido metropolitana de Recife (Fig.1) (08 ° 02'25 S
/ 35 ° 11'48 W). Corresponde a trés Unidades de Conservacao de Protecao
Integral, Mata do Camocim, Mata do Tapacura e Mata do Tor6 (Veloso et al.,
1991). Os fragmentos apresentam cobertura vegetal formada por floresta
semidecidual, apresentando altitudes que variam entre 120 e 150 m, dotado de
um sistema de drenagem bem estabelecido. O clima da regido € do tipo moncéo
(Am), de acordo com a classificacéo climatica de Koppen-Geiger (Alvares et al.,
2013). Seu periodo chuvoso encontra-se entre os meses de fevereiro-setembro,
caracteristico da regido da zona da mata pluvial, sendo a sua precipitacdo média
anual de 1.900 mm, em que os valores minimos podem atingir menos de 100 mm
em até 5 meses (Sudene, 1990; Condepe, 2000; Neves, 2004).
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Figura 1 - A: Mapa do Brasil, com énfase para o Estado de Pernambuco;
B: Mapa do municipio de Sao Lourenco da Mata, situado no estado de Pernambuco, com
énfase para a Estacao Ecoldgica do Tapacura.

Metodologia
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O canto de anuncio dos machos de Dendropsophus elegans (n= 30) foi
registrado com auxilio de um gravador digital Tascam DR40, acoplado a um
microfone direcional Yoga HT-81 (formato descompactado, taxa de amostragem
= 44.1 kHz, 16 bits), posicionado a uma distancia de 50 cm do animal. As
amostragens ocorreram durante o periodo chuvoso, entre as 18:00 e no maximo
00:00 horas. A busca dos individuos foi realizada pelo método de levantamento
visual auditivo (Crump & Scott, 1994), em que os individuos em atividade de
vocalizagao foram contabilizados durante o percurso nos corpos d’aguas. Para
evitar pseudoréplicas, os individuos coletados foram contidos em recipientes e

libertados ao fim da coleta

ApOs a gravacdo do canto de anuncio de cada individuo, foram
mensurados o comprimento rostro cloacal (CRC), com auxilio de um paquimetro

digital (precisdo: 0,05 mm) e a massa corporal, com auxilio de uma balanca

igital (preciséo: 0.1g). Além disso, a temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%)
foram aferidas com um termohigrémetro digital ISBB-804 (-10 a 50°C/ 20 a

99%)apds o término de cada gravacao.

Foram analisados seis cantos de cada animal, aleatérios em um periodo
de um minuto, totalizando 180 cantos. Para cada canto foram aferidos os
seguintes parametros acusticos: duracdo do canto (s), intervalo entre os cantos
(s), numero de notas, numero de pulsos, frequéncia minima e maxima (Hz),
amplitude da frequéncia (Hz), frequéncia dominante e taxa de repeticdo
(cantos/min) (Kdlher, 2017; Phillipe et al., 2017). Os parametros temporais e
espectrais do canto foram analisados através do software Raven Pro 1.5. (Cornell
Lab Of Ornitology, 2011).

Analise de dados

As diferencas significativas nos cantos de cada individuo que compdem a
populacdo estudada foram calculadas através dos coeficientes de variacdo
intraindividual (CVintra) e interindividual (CVinter). Os parametros analisados

seguem as classificacdes sugeridas por Gerhardt (1991), onde CVintra < 5 é
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considerado como estatico e > 12, dindmico. Para o CVinter, os parametros < 10
podem ser considerados como estéticos e os > 20, dindmicos.

A taxa entre o coeficiente de variagao interindividal e intraindividual foi
calculada para determinar a variabilidade entre machos (Marquez & Eekout,
2006). Quando este parametro apresenta valores > 1 pode funcionar como
reconhecimento individual na espécie (Bee et al., 2001). Foram também
aplicadas andlises de Kruskal-Wallis (Zar, 1999) para testar a significAncia das

variacOes dos parametros acusticos entres os individuos.

Para verificar a influéncia da temperatura (C° e umidade relativa do ar
(%), tamanho (CRC) e peso (g) nos parametros acusticos dos machos foram
realizadas andlises de Modelo Linear Generalizado (GLM). As andlises
estatisticas estdo de acordo com Zar (1999) e foram realizadas no software
PAST (Hammer, Harper, Ryan, 2001) com nivel de significancia de p< 0,05.
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RESULTADOS

Os individuos de Dendropsophus elegans foram encontrados vocalizando
em corpos d’agua temporarios sobre vegetacgao flutuante e herbacea (Fig. 2). As
médias de temperatura e umidade durante os dias de coleta foram 22,40 + 2,54
°C (18 — 27,5 °C) e 84,03 + 18,29 % (40 — 98 %) respectivamente. A média do

comprimento rostro-cloacal (CRC) e massa corporea foram 23,6 £ 1,5 mm (20 —

26 mm) e 1,27 +0,15 g (1,1 — 1,6 g), respectivamente.

Figura 2 — Macho de Dendropsophus elegans vocalizando sobre vegetacao flutuante,
em uma poca temporaria na Estacdo Ecologica do Tapacura. Temperatura: 22,44°C,
umidade: 86%, CRC: 2,4cm (Foto: Autor).

O canto de anuncio apresentou notas multipulsionadas com breves
intervalos entre os pulsos (Figura 3). A duragdo média do canto foi de 0,10 + 0,09
segundos (0,014 — 0,96 segundos; n=180 cantos). O intervalo entre os cantos
apresentou média de 3,63 8,71 (0 — 53,71 segundos; n=180 cantos). O numero
de notas por canto apresentou média de 3,38 + 1,06 notas (1 — 6 notas; n=180

cantos).
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Figura 3. Oscilograma, espectograma e forca de espectro do canto de anuncio de um
macho de Dendropsophus elegans gravado na Estacdo Ecoldgica do Tapacura.
Temperatura: 22,44°C, umidade: 86%, CRC: 2,4cm.

O intervalo entre as notas apresentou média de 0,02 + 0,02 segundos (0

— 0,32 segundos; n=180 cantos). A média de pulsos por canto foi de 16,06 + 8,48
pulsos (5 — 41 pulsos/segundo; n=180 cantos). A frequéncia maxima apresentou
média de 4465,65 + 740,03 Hz (3843,8 — 6937,50; n=180 cantos), enquanto a
frequéncia minima apresentou média de 2946,87 + 370,27 Hz (843,70 — 3656,20
Hz; n=180 cantos). A média da amplitude da frequéncia foi de 1518,79 + 828,32
Hz (656,3 — 4687,5 Hz; n=180 cantos). A frequéncia dominante apresentou
média de 3810,42 + 374,03 Hz (2437,5 — 3468,8 Hz; n=180 cantos). A taxa de
repeticdo obteve média de 7,1 + 3,437 cantos/minuto (2 — 20 cantos/minuto).

Para o coeficiente de variacdo intraindividual (CVintra) as analises
apresentaram: duracdo de canto de 17,81 segundos (CVintra >12 dinamico);
intervalo entre os cantos de 138,16 segundos (CVintra >12 dinamico); namero
de notas por canto de 28,15 notas (CVintra >12 dinamico); Intervalo entra notas
de 40,46 segundos (CVintra >12 dinamico); pulsos por canto de 35,76 pulsos
(CVintra <12 dindmico); frequéncia maxima de 11,31Hz (CVintra 5< 11,31 <12
intermediario); frequéncia minima de 8,04Hz (CVintra 5< 8,04 <12 intermediario);
amplitude da frequéncia de 37,12 (CVintra>12 dinamico) frequéncia dominante
de 4,34 Hz (CVintra <5 estético) e taxa de repeticdo do canto de 48,41 cantos/min

(CVintra <12 dinamico).
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Para o coeficiente de variacao interindividual (CVinter), as analises
apresentaram: duracdo de canto de 19,10 segundos (CVinter 10< 19,10 <20
intermediario); intervalo entre os cantos de 206,95 segundos (CVinter > 20
dindmico); numero de notas por canto de 31,32 notas (CVinter > 20 dinamico);
intervalo entre notas de 103,68 segundos (CVinter > 20 dinamico); pulsos por
canto de 52,48 pulsos (CVinter > 20 dinamico); frequéncia maxima de 16,57 Hz
(CVinter 10< 16.57 <20 intermediario); frequéncia minima de 12,56 Hz (CVinter
10< 12,56 <20 intermediario); amplitude da frequéncia de 54,54 Hz (CVinter >20
dindmico); frequéncia dominante de 9.82 Hz (CVinter <10 estatico) e taxa de
repeticdo do canto de 48,42 cantos/min (CVinter >20 dinamico).

Para a taxa entre o coeficiente de variacao interindividal e intraindividual,
todos os parametros apresentaram valores > 1 podendo assim ser (teis para
determinar o reconhecimento individual na espécie. O teste de Kruskal-Wallis

apresentou valores significativos para todos os parametros acusticos (Tabela 1).

Para os testes de Modelo Linear Generalizado (GLM), apenas o0s
parametros duragao do canto, intervalo entre os cantos, intervalo entre as notas
e taxa de repeticdo apresentaram valores significativos (p < 0,05), relacionando-

se ao parametros umidade, temperatura, CRC e umidade respectivamente.

Tabela 1: Analise de dados dos parametros acusticos do canto de andancio de

Dendropsophus elegans gravados na Estacado Ecologica do Tapacura.

Parédmetros MédiatDP  Variagdo CVintra Cvinter Média de Kruskal
Acusticos (%) (%) Cvinter/Cvintra Wallis
H P
Duracéo do 0,014 — 17,81 19,10 1,07 53,59 <0,05
0,10 £ 0,09
canto (s) 0,96
Intervalo entre 138,16 28,75 <0,05
3,63+8,71 0-53,71 206,95 1,50
os cantos (s)
NGmero de 29,57 <0,05
3,38+ 1,06 1-6 28,15 31,32 1,11
notas/canto
Intervalo entre 41,56  <0,05
0,02+0,02 0-0,32 40,46 103,68 2,56
as notas (s)
Pulso/canto 16,06 + 48,29 <0,05
8.48 5-41 35,76 52,48 1,47
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Frequéncia
maxima (Hz)
Frequéncia
minima
Amplitude da
frequéncia (Hz)

Frequéncia
dominante (Hz)
Taxa de

repeticdo/canto

4465,65 *
740,03
2946,87 +
370,27

1518,79
828,32

3810,42
374,03

7,1 +3,437

3843,8 —
6937,50
843,70 —
3656,20

37,12

24375 -
3468,8

2-20

11,31

8,04

37,12

4,49

7,1

16,57

12,56

54,54

9,82

7,1

1,47

1,56

1,47

2,19

1,00

43,75

66,42

55,37

38,00

28,21

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05
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DISCUSSAO

Pelo fato de estar intimamente ligado com o comportamento reprodutivo,
0 canto dos anuros apresentam relevancia para a evolugdo do grupo (Wells,
1977). O canto pode ser composto por uma ou mais notas e apresentar similares
ou diferentes propriedades acusticas (Kohler et al., 2017), assim como auxiliar
as fémeas a reconhecer e escolher machos coespecificos em assembleias de

diversas espécies (Ryan & Rand, 1993).

Os cantos de anuncio das espécies do grupo D. leucophyllatus possuem
a mesma estrutura: uma primeira longa nota com muitos pulsos seguida por uma
nota menor e com menos pulsos e com maior frequéncia dominante na segunda
nota (Gomes & Martins, 2006; Ohmer et al., 2008; Conte et al., 2010; Jungfer et
al., 2010).

O canto de anuncio de D. elegans descrito por Muniz et al. (2016),
apresenta duas notas por canto, com média de duracdo de 0,086 + 0,014
segundos e média de e intervalo entre notas de 0,023 + 0,005 segundos. Neste
estudo, o numero de notas por canto foi 3,38 + 1,06, a duracdo do canto
apresentou média de 0,10 * 0,09 e intervalo entre notas de 0,02 + 0,02.
Diferencas entre o canto de populacdes sédo frequentemente encontradas em
espécies que exibem comportamento territorial e podem modificar ndo apenas o
namero de notas, mas também a frequéncia e duracdo do canto (Martins &
Haddad, 1998). Alguns individuos tendem a alternar cantos de anuncio e de
territério para evitar o combate fisico (Brigs, 2010; Bastos et al., 2011; Morais et
al., 2012).

Em Dendropsophus elegans, o coeficiente de variacao interindividual para
0s parametros do canto de andncio se apresentou maior do que
intraindividualmente, similar aos resultados obtidos por Bee et al. (2001), Morais
et al. (2012) e Oitaven et al. (2017), para suas respectivas espécies. Dos
parametros acusticos analisados, apenas a frequéncia dominante se apresentou
estética intra e interindividualmente, o que é compativel com outras espécies de
anuros (Morais et al., 2012; Morais et al., 2015). A frequéncia maxima e minima

apresentaram-se intermédiarias intra e interidividualmente, respectivamente e 0s
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demais parametros apresentaram valores dindmicos com excecao da duracao

do canto que apresentou valor intermediério interindividualmente.

A variacao intra e interespecifica de muitas espécies de anuros sdo
fortemente influenciadas por fatores bidticos e/ou abi6ticos. Essa influéncia afeta
principalmente os parametros dinamicos e podem causar a emissao de
diferentes tipos de cantos (Schwartz, 1986; Reichert, 2013; Toledo et al., 2015).
Estudos com outras espécies (Bee et al., 2001), sugerem que, o canto de
anuncio contém propriedades de identificacdo coespecificas. Para este estudo,
0s parametros com maiores valores CVintra e CVinter foram a frequéncia

dominante e intervalo entre as notas.

Apesar de ndo encontrar uma correlacdo entre a frequéncia dominante e
parametros morfolégicos para esta populacdo de Dendropsophus elegans,
outros estudos apoiam a hipétese que o tamanho do animal é inversamente
proporcional a frequéncia dominante (Loftus-Hills, 1973; Duellman & Pyles, 1983;
Silva et al., 2008). O tamanho corporal esta entre os mais estudados fatores que
influenciam as variacbes entre os parametros espectrais dos individuos
(Rodriguez et al., 2015), principalmente em relagdo a frequéncia dominante
(Gingras et al., 2013).

Geralmente, os parametros temporais do canto ndo séo relacionados com
as caracteristicas morfolégicas (Bastos et al., 2003; Toledo & Haddad, 2005;
Giasson & Haddad, 2006), porém neste estudo foi observado que os parametros
acusticos de Dendropsophus elegans séo influenciados pela temperatura,
umidade e CRC, assim como observado no estudo de Morais et al. (2012), para

Dendropsophus minutus.

Através do teste de modelo linear generalizado, a duragdo do canto
apresentou relacédo inversa com a umidade (r= -0,40233; p= 0,027516), o
intervalo entre os cantos apresentou relacao inversa com a temperatura (r= -
037279; p= 0,042468), o intervalo entre notas apresentou um relacao inversa
com o CRC (r= -0,042521; p= 0,019159), enquanto a taxa de repeticao
apresentou relacéo proporcional com a umidade (r= 0,41206; p= 0,023658).
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Machos maiores podem apresentar melhor condicdo fisica do que os
menores (Poole & Murphy, 2007), emitindo mais cantos por minuto ou
aumentando a duracdo do canto. Outros fatores como temperatura do ar e
distancia entre os individuos também influenciam os parametros temporais do
canto. A temperatura do ar é conhecida por influenciar mais parametros
temporais do que espectrais (Bastos & Haddad, 1995; Bastos et al., 2003;

Guimaraes & Bastos, 2003).
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CONSIDERACOES FINAIS

Para o coeficiente de variacdo intraindividual (CVintra), as analises
apresentaram como dinamicos os parametros: duracdo de canto; intervalo entre
0s cantos; numero de notas por canto; intervalo entre notas; pulsos por canto;
amplitude da frequéncia; taxa de repeticdo do canto. Apresentaram-se como
intermediarios os parametros: frequéncia maxima e frequéncia minima. A

frequéncia dominante foi 0 Unico parametro estatico.

Para o coeficiente de variacdo interindividual (CVinter) as andlises
apresentaram como dindmicos 0s parametros: intervalo entre os cantos; nimero
de notas por canto; intervalo entre notas; pulsos por canto; amplitude da
frequéncia; taxa de repeticdo do canto. Apresentaram-se como intermediarios o0s
parametros: duracdo do canto; frequéncia maxima e frequéncia minima. A

frequéncia dominante foi 0 Unico parametro estatico.

Verificou-se nesse trabalho que, para a populacédo estudada o canto de
anuncio de Dendropsophus elegans apresentou uma maior variacdo
interindividual do que intraindividualmente. Os parametros com maiores
coeficientes de CVintra e CVinter foram a frequéncia dominante e a taxa de

repeticéo do canto.

De acordo com os testes aplicados os parametros acusticos do canto de
anancio apresentaram relagdo com fatores bidticos e abidticos como
temperatura, umidade e morfometria dos animais. A duragdo do canto
apresentou relacéo inversamente proporcional para umidade; o intervalo entre
0S cantos apresentou relacao inversamente proporcional com a temperatura; O
intervalo entre notas apresentou relacéo inversamente proporcional com o CRC
dos animais e a taxa de repeticao do canto apresentou uma relacéo proporcional

com a umidade.

De todos os parametros acusticos avaliados os que apresentaram
maiores valores de coeficiente de variacao intra/inter, foram: o intervalo entre as
notas e a frequéncia dominante, Podendo assim servir para determinar o

reconhecimento individual.

43



Apesar dos esfor¢os para fornecer evidéncias sobre a importancia das
variagdes intra e interindividuais no canto de anuncio dos anuros, mais estudos
sdo nescessarios para compreender melhor os principais fatores ecoldgicos e

comportamentais que influenciam as caracteristicas do canto desses animais.
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