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“It is not that easy being green;

Having to spend each day the color of the leaves.

When I think it could be nicer being red, or yellow or gold-

Or something much more colorful like that

It’s not easy being green.

It seems you blend in with so many other ordinary things.

And people tend to pass you over

‘cause you’re not standing out like flashy sparkles in the water-

Or stars in the sky.

But green is the color of Spring.

And green can be cool and friendly-like.

And green can be big like an ocean, or important like a mountain or tall like a tree.
When green is all there is to be it could make you wonder why, but why wonder why?
Wonder, I am green and it’ll do fine. It’s beautiful!

And I think it’s what I want to be.”

Kermit The Frog, 1970
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APRESENTACAO DO TRABALHO

Este estudo trata de aspectos da historia natural de Hypsiboas prasinus, com énfase no
comportamento territorial dos machos. Acredita-se que informacdes bésicas a respeito do
comportamento e da ecologia das espécies animais em campo sejam de grande importancia
para a construcao de um conhecimento consistente da fauna, util como base tanto para estudos
futuros quanto para medidas de conservacéo.

Apesar de se tratar de uma espécie bastante comum, hd uma caréncia de publicacfes
contendo dados detalhados sobre sua Historia Natural. Haddad (1991) coletou informacGes
naturalisticas sobre essa espécie, dentre outras, na Serra do Japi, que serviram de ponto de
partida para este trabalho. Toledo e Haddad (2009) mencionaram o polifenismo sazonal de
coloracdo de H. prasinus como um meio vantajoso de se camuflar num ambiente sazonal, por
ser mais flexivel do que o polimorfismo, mais comum em anuros. Kiss et al. (2009)
apresentaram resultados sobre a fisiologia da vocalizacdo desta espécie, que é capaz de
manter a atividade de vocalizacdo ao longo de todo o ciclo anual, mesmo em meses frios.
Demais publicacdes geralmente descrevem caracteres morfologicos externos para fins de
identificacdo (e.g. HEYER et al., 1990; HADDAD e SAZIMA, 1992; RIBEIRO et al., 2005);
outras a mencionam brevemente no contexto de uma comunidade de anuros, o que fornece
dados sobre uso de habitat e padrdes temporais de vocalizagéo (e.g. HEYER et al., 1988;
POMBAL JR, 1997; BERTOLUCI, 1998; BERTOLUCI e RODRIGUES, 2002; CONTE e
ROSSA-FERES, 2006; MELO et al., 2007; ZINA et al., 2007;CONDEZ et al., 2009;).

Aqui sdo apresentados resultados de observacbes e manipulagbes experimentais
realizadas em campo na Serra do Japi, que acrescentam informagdes sobre uso de habitat,
comportamento, bioacustica, sazonalidade e padrdes de coloracdo, ainda pouco explorados na

literatura.
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INTRODUCAO GERAL

Hypsiboas prasinus é um hilideo de porte médio que ocorre no Sudeste brasileiro, nos
estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Santa Catarina, Parana e Rio Grande do
Sul, em éreas de altitude moderada (KWET & MIRANDA, 2001; RIBEIRO et al., 2005;
MACHADO e MALTCHIK, 2007). E considerada uma espécie generalista, pois pode ocupar
sitios de reproducdo em areas de mata, de borda de mata e abertas (BERTOLUCI e
RODRIGUES, 2002). Apresenta habitos noturnos (HADDAD e SAZIMA, 1992), com turno
de atividade iniciando-se ap6s o crepusculo e encerrando-se proximo a aurora (POMBAL Jr,
1997), sendo o pico de atividade de vocalizagdo dessa espécie registrado duas ou trés horas o
ocaso (HADDAD, 1991).

A atividade de vocalizacéo de H. prasinus ocorre ao longo de todo o ano (HADDAD e
SAZIMA, 1992; POMBAL Jr, 1997; BERTOLUCI, 1998; CONTE e ROSSA-FERES, 2006),
podendo haver periodos de interrupcdo dessa atividade. Na Serra do Japi, a maior abundancia
de individuos foi registrada para os periodos de marc¢o a abril e julho a outubro (HADDAD,
1991). Entretanto, Kiss et al. (2009) registraram na Serra do Japi uma atividade ligeiramente
maior no verdo do que no inverno, embora essa diferenca ndo tenha sido estatisticamente
significativa (KISS et al., 2009).

A taxa de vocalizacdo dos machos de Hypsiboas prasinus é muito variavel,
independentemente da estacdo do ano, havendo sobreposicdo entre as taxas de vocalizagao
registradas no verdo e no inverno (KISS et al., 2009). Por esse motivo, Kiss et al. (2009)
sugerem que a taxa de vocalizacdo dos machos de Hypsiboas prasinus deve sofrer maior
influéncia dos contextos sociais do que de limitacGes fisioldgicas. Entretanto, ndo é registrada
atividade de vocalizacdo para essa espécie em noites em que a temperatura do ar € inferior a
11°C (HADDAD, 1991).

O comportamento territorial dessa espécie ocorre durante disputas por sitios de
vocalizacdo e se da por meio de vocalizacGes territoriais e, em menor frequéncia, agressdo
fisica. O macho perdedor pode assumir a posicao de satélite do vencedor (HADDAD, 1991).
A estratégia de macho satélite também ¢é utilizada em noites nas quais hd um grande namero
de machos vocalizando (HADDAD 1991).

O estudo foi realizado na Serra do Japi, localizada entre os municipios de Jundiali,
Cabreuva e Cajamar, no Estado de Sdo Paulo, Sudeste do Brasil. Esta, portanto, localizada em
uma area densamente povoada, sujeita a perturbacdo antropica hd pelo menos trés séculos e

sua topografia acidentada contribuiu para a preservacao de areas que abrigam matas primarias
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(LEITAO-FILHO, 1992). As localidades escolhidas para a realizacdo dos trabalhos de campo
correspondem as proximidades da Base Ecologica, no municipio de Jundiai.

Os dados foram coletados ao longo de visitas mensais a Serra do Japi, com dura¢Ges
variando de 5 a 9 dias, de janeiro de 2011 a junho de 2012. A coleta de dados a respeito dos
diferentes aspectos da historia natural de Hypsiboas prasinus foi feita de modo que as
informacdes eram coletadas de acordo com o que o pesquisador julgava mais adequado em
cada noite, tendo em vista as condi¢cbes ambientais e o estado geral de atividade dos

individuos da espécie estudada.

MATERIAIS E METODOS

Aqui sdo descritos 0s aspectos gerais da metodologia, que precedem as metodologias
especificas empregadas nos capitulos posteriores. Cada capitulo sera apresentado com seus

materiais e métodos particulares.

Locais de estudo

A serra do Japi apresenta altitudes que variam entre 700 m e 1300 m, com
temperaturas médias anuais de 15,7°C nas partes mais altas e 19,2°C nas partes mais baixas. O
més de julho € o mais frio, com temperaturas médias entre 11,8°C e 15,3°C. O regime
pluviométrico na area de Jundiai € de 1367,7 mm ao ano, sendo superior a 250 mm entre
dezembro e janeiro e inferior a 41 mm durante o inverno (PINTO, 1992).

A fisionomia da vegetacdo da Serra do Japi € caracterizada como um mosaico,
contendo areas de vegetagdo mais densa ou mais aberta e a altura das arvores também é
variavel entre as areas, em funcdo de atividades humanas (principalmente agricultura e
extracdo de madeira) e de fatores naturais, como diferencas de altitude, de umidade e de
propriedades do solo (LEITAO-FILHO, 1992). A Serra do Japi esté localizada em uma area
de interface entre a floresta ombroéfila densa e as florestas mesoéfilas semideciduas, havendo
predominio de areas com a segunda fisionomia (LEITAO-FILHO, 1992).

O estudo foi conduzido principalmente em trés localidades da Serra do Japi,
conhecidas popularmente como “Lago do Bezzuti”, “Sitio do Cidinho” e “Monte Horebe”. Os
trés locais correspondem a propriedades rurais com lagos artificiais, utilizados como sitio de
vocalizacdo e reproducdo pela espécie estudada.

O Lago do Bezzuti (S 23° 13’ 55,37, W46° 56’ 09,17, elevagdo = 1098m) possui

aproximadamente nove metros de largura e 18 metros de comprimento. Apresenta arvores de



13

cerca de 10m de altura em suas margens Norte e Nordeste, e vegetacdo herbacea e arbustiva
no restante de seu perimetro. A margem Oeste do lago era caracterizada por um barranco
ingreme e era pouco explorada por H. prasinus como sitio de vocalizacdo, o restante das
margens do lago era plano. Este lago foi utilizado para o estudo da territorialidade e fidelidade
de sitio de Hypsiboas prasinus. Neste local, os animais sao identificados individualmente por
meio de cddigos de amputacdo de artelho. Foi o local mais utilizado para experimentos de
resposta comportamental a estimulos acusticos (“playback™) e visuais (espelho), bem como
observacdes naturalisticas eventuais.

O Sitio do Cidinho (S 23° 14’ 41,87, W 46° 56’ 11,17, elevag¢do = 1150m) e 0 Monte
Horebe (S 23° 13° 58,47, W 46° 55° 32,87, elevagdo = 900m) foram utilizados para
complementar os dados obtidos no Lago do Bezzuti, ja que a auséncia de preocupacdo com a
fidelidade de sitio dos individuos nessas localidades permitiu que os animais fossem
manipulados mais livremente.

O lago do Sitio do Cidinho possui aproximadamente 10 metros de largura por 16
metros de comprimento e encontra-se circundado principalmente por gramineas, algumas
arvores com 2 a 15 metros de altura e uma touceira de bambu. O Lago do Monte Horebe
possui aproximadamente 20 metros de didmetro é circundado por um campo aberto, coberto
por gramineas e alguns pinheiros. Sua vegetacdo marginal é bastante esparsa, consistindo em
uma touceira de bambu e poucos arbustos de Rubiaceae.

Adicionalmente, foram realizadas visitas esporadicas ao “Lago do DAAE” (23°13°’S,
46°58’W, elevagdo= 880m), onde foram encontradas desovas da espécie estudada. Esse local

tambeém foi utilizado para observa¢fes complementares.

Marcacgdo e acompanhamento individual

Para o estudo de comportamento e territorialidade de Hypsiboas prasinus, foi
necessario reconhecer individualmente os animais observados. O método escolhido para
marcacdo dos individuos foi a técnica de amputacdo de artelhos, baseada nos cddigos
propostos por Donnely (1989) e Waichman (1992), por ser o codigo que proporcionava o
maior nimero de identidades possivel com o menor nimero maximo de digitos amputados
por individuo (dois digitos).

Neste cddigo, sdo atribuidas letras a cada membro do animal, sendo a pata dianteira
esquerda A, a pata dianteira direita B, a pata traseira esquerda C e a pata traseira direita D. Em

cada membro, os dedos sdo numerados de acordo com sua posi¢do anatdmica, sendo 1 0 mais
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proximal e 4 (membros anteriores) ou 5 (membros posteriores) o dedo mais distal. A
identidade do animal é dada por uma sequéncia de quatro digitos ABCD, na qual os membros
intactos recebem o valor 0 e os membros cujos dedos foram amputados recebem o nimero
correspondente ao dedo amputado. Quando é necessario amputar dois dedos, sdo escolhidos
membros cruzados (A e D ou B e C), nunca paralelos (Ae C, AeB,BeDouC e D), de
modo a reduzir o impacto sobre o equilibrio do animal conforme ele se locomove e se
empoleira na vegetacao.

Os dedos amputados foram cortados com tesoura esterilizada e guardados em tubos
criogénicos contendo etanol em concentragcdo absoluta, para posterior aproveitamento como
material genético, tendo sido depositados na colecdo de tecidos CFBHT, Laboratério de
Herpetologia, Departamento de Zoologia, UNESP, Campus de Rio Claro.

Cada individuo marcado teve seu comprimento rostro-cloacal e seu comprimento tibial
medidos com paquimetro digital Mitutoyo com 0,01lmm de precisdo e sua massa corporea
medida com um dinamémetro Pesola com 0,59 de preciséo. Juntamente com essas medidas,
também era anotada a coloracdo dorsal apresentada pelo animal no momento da captura.

Sempre que um animal era recapturado, eram feitos novos registros de sua massa
corporea e de sua coloragdo dorsal, com a finalidade de acompanhar eventuais mudangas no
estado de saude do animal, bem como de sua coloragdo ao longo do ano, com a finalidade de
testar se a variagdo na massa corpdrea e na coloracdo apresentam implicacGes

comportamentais e ecoldgicas para a espécie estudada.

Composicéo do etograma

Para o estudo do comportamento territorial dos machos de H. prasinus, foi montado
um etograma para a espécie. Para a composicdo do etograma, foram feitas observacoes
comportamentais de quatro individuos machos de Hypsiboas prasinus seguindo o método de
animal focal, com registros de todos 0s comportamentos em sequencia, para quantificacdo dos
atos comportamentais. Cada animal foi observado durante 30 minutos e as observagdes foram
finalizadas a partir do momento em que ndo foram registrados comportamentos novos, 0 que
totalizou 2 horas de observacéo.

Os comportamentos registrados foram organizados e quantificados na Tabela 1, onde
também se encontram os codigos definidos para cada ato comportamental para registro no
caderno de campo. Esses coOdigos também sdo utilizados como abreviagdes dos

comportamentos em graficos e tabelas posteriores.
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Tabela 1: Etograma de Hypsiboas prasinus na Serra do Japi, Jundiai, SP, juntamente
com os codigos atribuidos para cada comportamento para realizacdo de anotacGes em
campo. N= 4 individuos; Tempo total de observacgdo = 2horas.

COMPORTAMENTO DEFINICAO CODIGO Quantificagéo

VOCALIZACOES

o Emitir vocalizagao de andncio
Nota de anincio A K A 251
composta por trés partes.

Emitir vocalizacdo de andncio
Nota de anuncio B composta por quatro ou cinco partes, B 174
sendo as duas primeiras justapostas.

o Emitir vocalizacéo de anuncio
Nota de antincio C C 13
composta por apenas duas partes.

Emitir vocalizagdo agonistica, longa
Nota D ) D 14
e pulsionada.

o O animal permanece sem vocalizar
Siléncio S 39
por pelo menos 5 segundos

DESLOCAMENTOS

Saltar de um ponto a outro, mudando
Pular ) P 11
de poleiro.

O animal se move pelo poleiro
Escalar verticalmente, agarrando-se a ele Esc 1

com as maos e pes.

O animal se move para frente entre
um poleiro e outro, caminhando,

Andar . 3 And 1
podendo agarrar-se a vegetagdo, mas

sem saltar.



Andar lateralmente

O animal se desloca lateralmente no

poleiro, esticando uma perna para a L
at

direcdo do movimento e trazendo o

restante do corpo em seguida.
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MOVIMENTOS COM OS MEMBROS

Movimento de perna

Movimento de mao

Movimento de pé

Movimento de dedo

Elevacdo de méo

Movimento rapido com a perna. Z

O animal levanta rapidamente uma

das méos, voltando a tocar o

substrato em seguida. A méo Y
levantada ndo chega a altura da

cabeca.

O animal levanta rapidamente um
dos pés, voltando a tocar o substrato Pé

em seguida.

O animal levanta e abaixa
rapidamente um ou mais dedos da d

mao. Geralmente os dedos 3 e 4.

O animal levanta uma das maos até a
altura dos olhos, voltando a tocar o N

substrato em seguida.

11

13

MOVIMENTOS DO SACO VOCAL

Inflar saco vocal

Desinflar saco vocal

Pulsar saco vocal

O animal infla o saco vocal. )

O animal desinfla o saco vocal. m)

O animal infla abruptamente o saco

. - P)
vocal, sem emitir vocalizacéo.



Bombeamento gular

O animal provoca um movimento de
pulsacdo visivel na regido gular
evidenciado pelo saco vocal, mas

sem vocalizar.
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POSTURAS E MOVIMENTOS POSTURAIS

Postura: Corpo inclinado
30°

Postura: corpo préximo ao

poleiro

Inclinar corpo para cima

Ajeitar

Movimento de corpo para

frente e para tras

Inclinar a cabeca para

baixo

Levantar cabeca

O animal mantém o eixo longitudinal
do corpo em um angulo de

) <30°
aproximadamente 30° com o

substrato.

O animal mantém o corpo em
contato com o substrato. Pode manter
a cabeca levantada, sem contato com

0 substrato.

O animal eleva as regiGes cefalica e

toréacica do corpo, retornando a N
<

postura original (30° com o

substrato) logo em seguida.

O animal realiza movimentos lentos
e curtos com maos e pés para ajustar Aj

sua postura no poleiro.

O animal move o corpo,

principalmente a cabeca, para frente

e para tras, sem se deslocar e sem H
mover 0s membros, que continuam

em contato com o substrato.

O animal move a cabeca para baixo,

o Cab->
inclinando-a para frente.

O animal eleva a cabeca em relagdo
Cab”
ao restante do corpo.



Virar cabeca

Girar corpo

O animal vira a cabeca para a direita
ou esquerda, sem mudar a orientacéo
do corpo e sem se deslocar do

poleiro.

O animal muda a orientacdo do eixo
longitudinal de seu corpo em relagéo
ao poleiro, nos sentidos horério e

anti-horario.

CabG

2

12
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PEQUENOS MOVIMENTOS

Piscar

Agarrar poleiro
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CAPITULO |

CARACTERISTICAS FiSICAS E PADRAO TEMPORAL DAS VOCALIZACOES DE
HYPSIBOAS PRASINUS NA SERRA DO JAPI, JUNDIAI, SAO PAULO

RESUMO

Vocalizagdes sdo muito importantes para atracao de fémeas e delimitacdo de territorios
em anuros de reproducdo prolongada. Machos de Hypsiboas prasinus apresentam atividade de
vocalizagdo noturna ao longo de todo o ciclo anual na Serra do Japi, utilizando principalmente
a vegetacdo marginal arbustiva e herbacea como sitios de vocalizacdo. O padrdo de atividade
de vocalizacao dessa espécie foi acompanhado em um ciclo de 12 meses, de julho de 2011 a
junho de 2012 e foram feitas gravagdes de suas vocalizacBes para analise bioacustica. Aqui
sdo apresentados os parametros fisicos de quatro das cinco vocalizagdes identificadas para
esta espéecie, sendo uma nota de anuncio introdutoria (nota A), uma nota de anuncio utilizada
em atividade de coro (nota B), uma nota de anuncio utilizada para retomada da atividade de
vocalizacdo (nota C) e uma nota agonistica (nota D). Foi encontrada uma concentracdo de
atividade de vocalizacdo no més de julho e ndo foi encontrada correlacdo significativa entre
temperatura do ar e atividade de vocalizacdo, sugerindo uma regulacdo da atividade baseada
em interacBes comportamentais e ndo em limitacdes fisioldgicas, conforme verificado por
outros autores. Foi observado que alguns individuos passam a vocalizar a partir da superficie
da &gua durante a estacdo fria e seca e aqui sdo discutidas as provaveis vantagens deste

comportamento.

Palavras-chave: bioacustica. vocalizacdo. padrdo de atividade. ciclo anual
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ABSTRACT

Vocalizations have great importance for female attraction and territory delimitation in
prolonged breeding anurans. Males of Hypsiboas prasinus present a year-round nocturnal
calling activity, using mainly marginal herbaceous and bushy vegetation as calling sites. The
temporal pattern of calling activity was monitored for a twelve-month period, from July 2011
to June 2012 and vocalizations were recorded for bioacoustics analysis. Herein are shown
physical parameters for four of the five types of vocalizations found in this species, being one
introductory advertisement call (note A), one chorus advertisement call (note B), one
resuming activity advertisement call (note C) and one agonistic call (note D). A significant
activity concentration was found in July and there was no significant correlation between air
temperature and calling activity, suggesting a behaviorally-controlled calling pattern instead
of a physiologically-controlled one, as observed by previous authors. During the cold dry
season, some individuals were observed to shift their calling sites to the water surface and the

plausible advantages of such behavior are discussed.

Keywords: bioacoustics. vocalization. activity pattern. annual cycle.
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INTRODUCAO

Vocalizagbes séo de grande importancia para a biologia reprodutiva de muitas
espécies de anuros, principalmente para as de reproducdo prolongada (WELLS, 1977). E
através das vocalizagfes que anuros machos transmitem informagdes sobre caracteristicas
individuais que podem determinar a aproximacdo de fémeas aptas para a reproducdo e o
espacamento adequado entre os machos (RAND e RYAN, 1981; ROBERTSON, 1986;
LOPEZ et al., 1988; GREEN, 1990; LUCAS et al., 1996; ROSE e BRENOWITZ, 1997).

As vocalizagbes de anuncio séo as mais comumente emitidas pelos machos, porém,
seus repertorios podem conter variacGes de complexidade variavel, dependendo do contexto
comportamental e social no qual os individuos se encontram (e.g. WELLS, 1978; RAND e
RYAN, 1981; TOLEDO e HADDAD, 2005; ZINA e HADDAD, 2006).

Hypsiboas prasinus é um anuro de atividade noturna e padrdo de reproducédo
prolongado, vocalmente ativo durante quase todo o ciclo anual na Serra do Japi (HADDAD,
1991; BERTOLUCI, 1998; BERTOLUCI e RODRIGUES, 2002). A manuten¢do de sua
atividade vocal através do gradiente de temperatura observado na Serra do Japi ao longo do
ano parece ser regulada mais pelo contexto comportamental dos individuos do que por
limitagdes fisiologicas relacionadas a temperatura (KISS et al., 2009).

Apesar de se tratar de uma espécie bastante comum, ndo ha uma descricao
pormenorizada das caracteristicas fisicas das vocalizagdes de H. prasinus, Tampouco um
detalhamento de seu padréo temporal de atividade. Deste modo, o0s objetivos especificos deste
trabalho foram: 1) Descrever os diferentes tipos de cantos emitidos por H. prasinus, bem
Ccomo 0s contextos comportamentais em que sdo utilizados; 2) verificar o padréo temporal de
atividade de vocalizagdo ao longo de um ciclo anual; 3) verificar a influéncia do horério e da
temperatura do ar sobre a atividade de vocalizacdo; 4) verificar diferencas nos parametros

fisicos de cantos emitidos no ar e na agua.

MATERIAL E METODOS

Bioacustica

As vocalizagBes de Hypsiboas prasinus foram gravadas com gravador digital Marantz

PMD 660 e microfone direcional Sennheiser, com frequéncia de amostragem de 44,1kHz. As
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gravacdes foram analisadas através do programa praat 5.0.05, com FFT= 250. As imagens de
oscilogramas e espectrogramas das vocalizagdes foram geradas através do programa Raven
Pro 1.3.

Neste trabalho, entende-se “vocalizagdo” como qualquer som emitido pelo animal
através de seu aparato vocal. “Nota” é a denominagdo dada a vocaliza¢des distinguiveis
auditivamente e que atuam como unidades funcionais dos cantos. “Canto” ¢ um agrupamento
de notas emitido em determinado contexto comportamental. Denomina-se “pulso” as
concentracdes de energia que compdem uma nota. Os pulsos sdo identificados principalmente
visualmente através de analise espectral da vocalizacdo, ndao sendo possivel quantifica-los
somente auditivamente.

Os parametros escolhidos para a analise da estrutura fisica das vocaliza¢es foram
numero de notas por canto, duracdo das notas (s), intervalo entre as notas (s), frequéncia
dominante das notas (Hz) e nimero de pulsos por nota. Os valores médios dos parametros
escolhidos foram calculados através do STATISTICA 6.0.

Padréo temporal de atividade de vocalizacéo

Para conhecer o padrdo temporal de atividade de vocalizacdo de Hypsiboas prasinus,
foram realizadas contagens do nimero de individuos vocalizando ao longo de 12 meses (de
julho de 2011 a junho de 2012).

A cada més foi escolhida uma noite para contagem de individuos em atividade de
vocalizacdo no Lago do Bezzuti. As contagens foram iniciadas antes do por-do-sol, a fim de
se anotar o horario exato da primeira vocalizagdo ouvida de H. prasinus. A partir deste
horério, era dado um intervalo de dez minutos de toler&ncia para estabilizacdo do termémetro
e contagem mais acurada do nimero de machos que podiam ser ouvidos vocalizando. Este
intervalo de dez minutos foi denominado “intervalo de contagem”. Os intervalos de
contagem seguintes eram realizados a cada uma hora a partir do horéario da primeira
vocalizacdo, até que a atividade de vocalizacdo de H. prasinus cessasse completamente ou até
gue ndo se pudesse ouvir mais do que duas ou trés vocalizacdes ao longo dos dez minutos
estipulados.

Os dados obtidos considerando-se o ciclo anual foram tratados como dados circulares
e analisados por meio de estatistica circular, através do programa Oriana4.

Para verificar se ha concentracdo significativa da atividade de vocalizacdo de H.

prasinus em alguma parte do ciclo anual, foi realizado o teste de Rayleigh. Para tanto, os
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resultados das contagens foram tratados como dados circulares e organizados em uma tabela
da seguinte forma: Foram atribuidos angulos médios para cada més, distantes 30° entre si
(Janeiro= 15°, fevereiro =45° e assim sucessivamente). Para cada intervalo de contagem,
repetiu-se, em N linhas, o valor do angulo médio do més e da temperatura do intervalo de
contagem, sendo N o numero de machos vocalizando no intervalo de contagem. Se em
determinado intervalo N= 0, ndo era acrescentada nenhuma linha a tabela. Deste modo, cada
individuo ouvido em cada intervalo de contagem era tratado como um registro em uma dada
temperatura. Apesar de comprometer a independéncia dos dados, essa forma de organizacao
reflete a continuidade da atividade de vocalizacdo em diferentes temperaturas.

No modo de edi¢édo de dados do Oriana4, a coluna contendo as repeti¢cdes dos angulos
dos meses foi tratada como uma variavel angular em agrupamentos de 30°. A coluna
contendo os valores repetidos de temperaturas foi considerada uma varidvel linear nédo
expressa em porcentagem. Para facilitar a visualizacdo dos graficos e dos resultados das
analises, foi acrescentada uma coluna com valores nominais de meses do ano acompanhando
a coluna de angulos, de modo a fornecer rétulos com os nomes dos meses.

Para verificar a existéncia de uma correlagdo entre os meses do ano e as temperaturas
registradas, foi realizada uma correlagdo circular-linear entre os angulos dos meses e as
respectivas temperaturas.

Para visualizar o padrdo de atividade de Hypsiboas prasinus ao longo do ano,
independentemente da temperatura, foi organizada uma segunda planilha no Oriana4, onde a
primeira coluna continha os valores nominais dos meses do ano e a segunda coluna o nimero
méaximo de machos vocalizando registrado para cada més. Para a metodologia empregada
nesta contagem, o nimero maximo de machos vocalizando pode ser considerado como o total
de machos vocalizando.

Testes estatisticos lineares foram realizados através do programa STATISTICA 6.0.
Foram feitas correlacBes de Pearson entre horario e temperatura do ar, para verificar se a ha
influéncia do horario sobre a temperatura do ar. Também foi feita uma correlacdo de Pearson
entre temperatura do ar durante a primeira vocalizac&o e horério da primeira vocalizagdo, para
testar se ha influéncia da temperatura sobre o inicio da atividade de vocalizagdo de H.
prasinus.

Foi realizada uma regressao linear multipla, considerando-se horéario e temperatura do
ar como variaveis independentes e nimero de machos vocalizando como variavel dependente,

a fim de se testar o efeito conjunto da temperatura e do horario sobre a atividade de
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vocalizacdo de H. prasinus, bem como identificar qual dessas variaveis independentes exerce

maior influéncia sobre o niimero de machos vocalizando.

Vocalizagdo na agua

Individuos que estavam vocalizando na agua tiveram suas vocaliza¢fes gravadas e
analisadas da mesma forma que os animais que vocalizavam em poleiros fora da agua,
conforme descrito no subtdpico Bioacustica.

Para testar se havia diferenca entre as temperaturas do ar e da &gua nos momentos em
que eram registrados animais vocalizando na agua, foi realizado um teste para amsotras
dependentes entre as temperaturas do ar e da agua.

Tambeém foi realizado um teste t para amostras dependentes para testar se ha diferenca

entre os parametros fisicos das vocalizagGes emitidas no ar e na agua.

RESULTADOS

Bioacustica

Foram encontrados cinco tipos de vocalizagdes emitidas por Hypsiboas prasinus na
Serra do Japi, sendo trés consideradas de anuncio, uma considerada uma nota agonistica e a
Gltima uma vocalizagédo de agonia, emitida quando o animal era manipulado, que ndo p6de ser
gravada.

O primeiro tipo de vocalizacdo foi denominado “canto A”. Foi composto por trés notas
e era utilizado como a vocalizagdo de anuncio mais comum da espécie. O segundo tipo de
vocalizacdo, denominado “canto B” foi composto por quatro ou cinco notas (foi registrado
apenas um canto B contendo seis notas). O canto B era utilizado em atividade de coro quando
0s animais estavam em estado maior de excitacdo. Geralmente, eram emitidos muitos cantos
B consecutivos, alternados com cantos A esparsos. O terceiro tipo de vocalizacdo de anuncio
foi denominado “canto C” e foi composto por duas notas. Os cantos C geralmente eram
emitidos pelos animais que estavam iniciando ou retomando a atividade de vocalizagéo.

O quarto tipo de vocalizacdo encontrado corresponde a vocalizacdo agonistica e foi
denominado “canto D”. Foi composto por uma Unica nota perceptivelmente mais longa do

que as notas dos cantos de anuncio. Os pulsos que compde a nota do canto D sdo mais
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espacados entre si durante o inicio da nota e mais préximos em seu final, o que confere a esta

vocaliza¢do uma sonoridade mais trinada do que a das vocaliza¢des de anuncio.

Os valores medios para os parametros medidos das vocalizagdes foram organizados na

Tabela 1.

Tabela 1: Médias e desvios-padrdes dos parametros fisicos das vocalizagdes emitidas por
Hypsiboas prasinus na Serra do Japi, Jundiai, SP.

Parametros Tipos de Notas
Canto B Canto B
g\lar_ltcl)zg de 4 notas de 5 notas (Ezn_tc;g: Canto D
Nota ) (N=83 (N=34 . (N=7 canto, 4
cantos, 12 cantos, 6 s
individuos) ~ CaNM0S,9 - cantos, 7 g individuos)
individuos) individuos)
Duracéo (s) 0,047 £0,013 0,025+0,009 0,022 +£0,007 0,056 0,018 0,446 + 0,191
. Egﬁ;‘:{;‘ﬁt‘s 1544,83 + 1576,89 + 1519,96 + 1560,23 + 1535,07 +
(H2) 157,16 174,67 185,83 223,39 127,09
N° de pulsos 12,35+ 4,57 4,08 +2,13 2,94 +1,04 13,15+ 2,73 34,71 + 15,34
Intervalo até
0,060+ 0,015 0,034 £0,008 0,025+ 0,008 0,063 0,014
anota 2 (s)
Duracao (s) 0,062 +0,009 0,035+0,013 0,036+0,012 0,100+ 0,041
) Egﬁ:’ne:rft': 1627,08 + 1606,42 + 1575,21 + 1883,32 +
(H2) 191,87 155,36 107,64 215,91
N° de pulsos 13,99 + 3,02 6,74 £ 3,44 6,12 + 2,01 2295+ 3,47
Intervaloate o064 010 0,039+0,010 0,037 % 0,007
anota 3 (s)
Duracdo (s)  0,086+0,017 0,057+0,012 0,049 +0,013
; Em:‘ne;‘rft': 163422+ 163993+ 159350+
(H2) 260,43 148,40 139,41
N° de pulsos 20,85+ 4,18 12,24 + 2,81 9,15+ 3,34
Intervalo ate 0,043+ 0,008 0,042+ 0,008
anota4 (s)
Duracao (s) 0,082 £ 0,055 0,058 + 0,012
. Zg’;ﬂ:‘ne;‘rft': 1686,96+ 166045 +
175,90 124,45
(Hz)
N° de pulsos 17,62 £ 4,24 11,41+ 3,43
Intervalo até 0,046 + 0,007
anotab (s)
Duracao (s) 0,078 £ 0,021
Frquenma 1669.29 +
5 dominante 16641
(Hz) ’
N° de pulsos 15,79 £ 3,52
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Nas figuras 1, 2, 3 e 4, estdo os oscilogramas e espectrogramas dos cantos descritos

anteriormente:

Figura 1: Oscilograma (acima) e espectrograma (abaixo) de uma nota A de Hypsiboas
prasinus na Serra do Japi, Jundiai, SP.

Figura 2:Oscilograma (acima) e espectrograma (abaixo) de uma nota B de Hypsiboas
prasinus na Serra do Japi, Jundiai, SP.
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Figura 3:Oscilograma (acima) e espectrograma (abaixo) de uma nota C de Hypsiboas
prasinus na Serra do Japi, Jundiai, SP.

Figura 4: Oscilograma (acima) e espectrograma (abaixo) de uma nota D de
Hypsiboasprasinus na Serra do Japi, Jundiai, SP.

Padréo temporal de atividade de vocalizacao

Os nimeros de machos de Hypsiboas prasinus em atividade de vocalizagcdo foram
plotados em gréficos (figurasb e 6), juntamente com as temperaturas registradas para cada
horério de contagem.
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Figura 5: Atividade de vocalizacdo de Hypsiboas prasinus no "Lago do Bezzuti*, Serra
do Japi, Jundiai, SP, de julho de 2011 a dezembro de 2011. As barras verticais indicam
namero de individuos vocalizando a cada horario de contagem. A linha indica a

temperatura a cada horéario de contagem.
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Figura 6: Atividade de vocalizacdo de Hypsiboas prasinus no ""Lago do Bezzuti*, Serra
do Japi, Jundiai, SP, de janeiro de 2012 a junho de 2012. As barras verticais indicam
namero de individuos vocalizando a cada horario de contagem. A linha indica a

temperatura a cada horario de contagem.
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Né&o foi encontrada correlacéo significativa entre o horario e temperatura do ar (Rz=
0,013, p= 0,249, n= 103 intervalos de contagem).

Foi realizada uma andlise de regressdo multipla, considerando-se os horarios dos
intervalos de contagem e suas respectivas temperaturas do ar como as variaveis independentes
e 0 numero de machos vocalizando em cada intervalo como variavel dependente. O valor de
R2 para esta regressdo foi 0,864, com p= 0,011 (n= 103 intervalos de contagem). O valor de
Beta obtido para o horéario (Beta= 0,273, R? correlagdo parcial= 0,013, p= 0,005, n= 103
intervalos de contagem) foi maior do que o obtido para a temperatura, sendo que, nesta
Gltima, o valor da correlacdo parcial ndo foi estatisticamente significativo (Beta= -0,144, R?
correlagédo parcial= 0,013, p= 0,136, n= 103 intervalos de contagem). Deste modo, pode-se
afirmar que o horério e a temperatura do ar influenciam conjuntamente o nimero de machos
de Hypsiboas prasinus em atividade de vocalizacdo; entretanto, o horario foi a variavel que
mais influenciou a atividade desta espécie.

O teste de Rayleigh para registros de pelo menos um individuo vocalizando a cada
intervalo de contagem mostra que a atividade de vocalizacdo dessa espécie ndo ¢é
uniformemente distribuida ao longo do ano, havendo uma concentragdo estatisticamente
significativa que tende para o més de julho (Teste de Rayleigh, Vetor médio (u) = 184,326°,
comprimento do vetor médio (r)= 0,258, Z= 18,677, p< 0,01) (Figura 7), embora tenham sido
registrados poucos animais em atividade de vocalizagdo neste més. Foi encontrada uma
correlagéo circular-linear significativa entre os meses do ano e as temperaturas registradas ao
longo dos intervalos de contagem (r= 0,612, p= 1x10™?), sendo as temperaturas mais altas
encontradas no més de fevereiro. Entretanto, ndo foi encontrada uma correlagdo circular-
linear significativa entre meses do ano e numero maximo de machos ativos (r= 0,458, p=
0,147) (Figura 8).
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outubro

setembro abril

Mlha unho

Figura 7: Distribuicéo dos registros de atividade de Hypsiboas prasinus ao longo do ciclo
anual, na Serra do Japi, Jundiai, SP, de acordo com a temperatura em que ocorreram.
A Seta indica a direcdo (u) e o comprimento (r) do vetor médio, indicando uma
concentracdo dos dados tendendo para o més de julho. Os eixos vertical e horizontal

indicam a temperatura (°C) do ar.
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setembro abril
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Figura 8: Numero total de machos de Hypsiboas prasinus vocalizando em cada noite de
contagem a cada més no Lago do Bezzuti, Serra do Japi, Jundiai, SP. A reta preta indica
a média e a linha vermelha externa indica o intervalo de confianca de 95%. Os eixos
vertical e horizontal indicam o namero de individuos.

Os horéarios das primeiras vocalizagbes ouvidas em cada noite de contagem foram
plotados num histograma (Figura 9), juntamente com a temperatura registrada para esses
horarios. Ndo houve correlacdo significativa entre a temperatura e o horario da primeira

vocalizacdo (r?= 0,009, p= 0,771, n= 12 noites de contagem).
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Figura 9: Horéario e temperatura do ar registrados para a primeira vocalizacdo de
Hypsiboasprasinus no Lago do Bezzuti, Serra do Japi, Jundiai, SP, em cada uma das
noites de contagem de individuos ativos.

Vocalizacdo na agua

Nos meses de junho e julho de 2011 e abril, maio e junho de 2012, foram registrados
individuos machos de Hypsiboas prasinus vocalizando na agua em ambos os locais de estudo.
Vocalizagcbes emitidas a partir da agua sdo perceptivelmente distintas das vocaliza¢bes
emitidas a partir de poleiros vegetais ou do solo, pois o contato da agua com o saco vocal faz
com gue 0 som pareca mais grave e abafado.

As vocalizagdes desses individuos foram gravadas e as temperaturas do ar e da agua
nas ocasides em que esse comportamento era observado foram registradas, conforme a Tabela
2. Os parametros fisicos das vocalizacfes emitidas a partir da dgua foram organizados na
Tabela 3.

A dificuldade de se capturar individuos flutuando na é&gua impossibilitou a
identificacdo dos animais na maioria das vezes, de modo que os avistamentos listados nédo
podem ser tratados com certeza como individuos distintos. Assim sendo, as ocorréncias de

vocalizacdo na dgua sdo consideradas dados estatisticamente dependentes.
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Tabela 2: Temperaturas do ar e da 4gua registradas a cada avistamento de individuos
de Hypsiboas prasinus vocalizando na agua na Serra do Japi, Jundiai, SP.

Data T agua (°C) Tar (°C) Local
12/06/2011 12 10 Lago do Bezzuti
13/06/2011 14 11,5 Sitio do Cidinho
14/06/2011 13 12 Lago do Bezzuti
15/06/2011 13,5 11 Lago do Bezzuti
11/07/2011 15 16 Lago do Bezzuti
12/07/2011 15 15 Lago do Bezzuti
22/04/2012 17,5 14,5 Lago do Bezzuti
23/05/2012 16 15,5 Lago do Bezzuti
26/05/2012 15,5 12 Lago do Bezzuti
14/06/2012 16 15 Lago do Bezzuti
15/06/2012 16 15 Lago do Bezzuti

A temperatura da &gua foi, em média, 1,45°C maior do que a do ar, sendo esta
diferenca estatisticamente significativa (teste t para amostras dependentes, t= 3,525, p=
0,005).
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Tabela 3: Médias e desvios-padrdes dos parametros fisicos das vocalizagbes de
Hypsiboas prasinus emitidas por machos parcialmente submersos na agua (N= 8

individuos). Serra do Japi, Jundiai, SP.

Parametros Tipos de Notas
Canto A dCanto B Canto B CantoC CantoD
N e 4 notas de 5 notas _ _
Nota (N=44 _ _ (N=2 (N=6
(N=26 (N=15
cantos) cantos) cantos)
cantos) cantos)
Duraco (s) 0,045 + 0,028 + 0,027 + 0,055 + 0,667 +
0,011 0,016 0,008 0,005 0,112
1 Frequéncia 131460+ 1350,97+ 1399,91+ 1098,61+ 1323,02%
dominante (Hz) 175,06 98,37 76,03 14,53 151,58
N° de pulsos 11,27 + 3,46 + 3,40 + 17,50 £ 51,83 +
4,08 1,39 1,06 0,71 9,83
Intervalo até a 0,070 = 0,050 = 0,033 = 0,084 +
nota 2 (s) 0,013 0,010 0,009 0,003
Duraco (s) 0,068 + 0,040 + 0,040 = 0,097 +
0,011 0,010 0,006 0,001
5 Frequéncia 127155+ 133499+ 1352,16+ 114131+
dominante (Hz) 204,88 144,12 49,79 31,26
N° de pulsos 16,93 + 7,62 + 8,27 £ 25,50 £
3,96 2,08 1,44 0,71
Intervalo até a 0,067 + 0,059 + 0,049 +
nota 3 (s) 0,013 0,009 0,009
Duracio (s) 0,097 + 0,066 + 0,055 +
0,020 0,009 0,013
3 Frequéncia 132396+ 1337,10+ 1268,08 £
dominante (Hz) 196,61 152,63 204,44
N° de pulsos 23,68 + 13,85 + 12,33
4,72 2,80 3,66
Intervalo até a 0,063 = 0,066 +
nota 4 (s) 0,014 0,011
Duracio (s) 0,104 + 0,073 £
0,021 0,009
4 Frequéncia 1310,06 + 1401,89 +
dominante (Hz) 241,60 41,18
N° de pulsos 22,50 + 17,00 +
5,63 2,24
Intervalo até a 0,077 £
nota 5 (s) 0,008
x 0,081 +
Duracéo (s) 0,009
5 Frequéncia 1451,16 £
dominante (Hz) 31,44
19,67 +

N° de pulsos

2,87
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Os valores dos parametros fisicos das notas emitidas na agua foram comparados com
0s das notas emitidas em poleiros usuais através de um Teste t para amostras dependentes. Os

resultados das comparacdes para as notas analisadas foram organizados nas tabelas 4, 5,6 e 7:

Tabela 4: Resultados de Teste t para amostras dependentes comparando as médias dos
parametros fisicos das partes de Cantos A de Hypsiboas prasinus emitidas na 4gua e em
poleiros fora da dgua, na Serra do Japi, Jundiai, SP.

Canto A
Média na dgua Média fora da agua t p

Duracéo notal 0,045 +0,011 0,047 + 0,013 0,628 0,533
Frequéncia dominante notal 1314,60 +175,06 1544,83 + 157,16 8,853 0,000
N° de pulsos nota 1 11,27 £4,08 12,35+ 4,57 3,902 0,000
Intervalo até nota 2 0,070 +0,013 0,060 + 0,015 -3,387 0,002
Durag&o nota 2 0,068 +0,011 0,062 £ 0,009 -5,695 0,000
Frequéncia dominante nota2 1271,55 +204,88 1627,08 £191,87 12,387 0,000
N° de pulsos nota 2 16,93 £3,96 13,99 + 3,02 -4,476 0,000
Intervalo até nota 3 0,067 +0,013 0,050 + 0,010 -6,994 0,000
Durag&o nota 3 0,097 +0,020 0,086 £ 0,017 -5,398 0,000

Frequéncia dominante nota3 1323,96 +196,61 1634,22 £ 260,43 9,705 0,000
N° de pulso nota 3 23,68 £4,72 20,85+ 4,18 -5,623 0,000
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Tabela 5: Resultados de Teste t para amostras dependentes comparando as médias dos
parametros fisicos das partes de Cantos B de quatro notas de Hypsiboas prasinus
emitidas na agua e em poleiros fora da dgua, na Serra do Japi, Jundiai, SP.

Canto B de 4 notas

Média na &gua Média fora da 4gua t p
Duragéo nota 1 0,028 0,016 0,025 + 0,009 -1,499 0,146
Frequéncia dominante notal  1350,97 £98,37 1576,89 £ 174,67 12,469 0,000
N° de pulsos nota 1 3,46 £1,39 4,08 £2,13 -0,245 0,808
Intervalo até nota 2 0,050 +0,010 0,034 +0,008 -7,490 0,000
Duragéo nota 2 0,040 +0,010 0,035+ 0,013 -3,447 0,002
Frequéncia dominante nota2  1334,99 +144,12  1606,42 £ 155,36 14,996 0,000
N° de pulsos nota 2 7,62 £2,08 6,74 + 3,44 -4,663 0,000
Intervalo até nota 3 0,059 +0,009 0,039 + 0,010 -8,958 0,000
Duracdo nota 3 0,066 +0,009 0,057 £ 0,012 -7,690 0,000
Frequéncia dominante nota3  1337,10 £152,63  1639,93 + 148,40 10,824 0,000
N° de pulso nota 3 13,85 +2,80 12,24 + 2,81 -7,559 0,000
Intervalo até nota 4 0,063 +0,014 0,043 + 0,008 -6,657 0,000
Duracéao nota 4 0,104 +0,021 0,082 + 0,055 -0,954 0,349
Frequéncia dominante nota4  1310,06 +241,60  1686,96 £ 175,90 11,251 0,000
N° de pulsos nota 4 22,50 £5,63 17,62 + 4,24 -7,245 0,000
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Tabela 6: Resultados de Teste t para amostras dependentes comparando as médias dos
parametros fisicos das partes de Cantos B de cinco notas de Hypsiboas prasinus emitidas
na dgua e em poleiros fora da agua, na Serra do Japi, Jundiai, SP.

Canto B de 5 notas

Média na &gua Média fora da 4gua t p
Duracéo nota 1 0,027 +0,008 0,022 +0,007 -3,961 0,001
Frequéncia dominante notal  1399,91 +76,03 1519,96 + 185,83 2,499 0,0026
N° de pulsos nota 1 3,40 £1,06 2,94 +1,04 -1,718 0,108
Intervalo até nota 2 0,033 +0,009 0,025 + 0,008 -1,045 0,314
Duracéo nota 2 0,040 +0,006 0,036 + 0,012 -6,267 0,000
Frequéncia dominante nota2  1352,16 £49,79 1575,21 + 107,64 6,060 0,000
N° de pulsos nota 2 8,27 1,44 6,12 + 2,01 -7,170 0,000
Intervalo até nota 3 0,049 +0,009 0,037 + 0,007 -9,220 0,000
Duracdo nota 3 0,055 +0,013 0,049 £ 0,013 -2,332 0,035
Frequéncia dominante nota3  1268,08 £204,44  1593,59 + 139,41 4,798 0,000
N° de pulso nota 3 12,33 +£3,66 9,15+ 3,34 -2,411 0,030
Intervalo até nota 4 0,066 +0,011 0,042 + 0,008 -13,625 0,000
Duracéo nota 4 0,073 +0,009 0,058 + 0,012 -5,896 0,000
Frequéncia dominante nota4  1401,89 +41,18 1660,45 + 124,45 6,841 0,000
N° de pulsos nota 4 17,00 £2,24 11,41 £ 3,43 -5,174 0,000
Intervalo até nota 5 0,077 +0,008 0,046 + 0,007 -18,598 0,000
Duracgdo nota 5 0,081 +0,009 0,078 £ 0,021 -3,794 0,002
Frequéncia dominante nota5  1451,16 £31,44 1669,29 + 166,41 5,209 0,000
N° pulsos nota 5 19,67 £2,87 15,79 £ 3,52 -4,725 0,000

Tabela 7: Resultados de Teste t para amostras dependentes comparando as médias dos
parametros fisicos das partes de Cantos D de Hypsiboas prasinus emitidas na agua e em
poleiros fora da agua, na Serra do Japi, Jundiai, SP.

Canto D

Média na 4gua Média fora da 4gua t p
Duragdo 0,667 +0,112 0,446 £ 0,191 -1,792 0,133
Frequéncia dominante 1323,02 £151,58  1535,07 +127,09 3,049 0,028
N° de pulsos 51,83 9,83 34,71 £ 15,34 -0,788 0,467
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A comparacao entre as vocaliza¢fes emitidas na dgua e fora da agua comprova o que
pode ser percebido auditivamente, mostrando que as vocalizagdes emitidas na agua sdo de
fato mais graves (menor frequéncia dominante) do que aquelas emitidas fora da agua.

As partes das notas emitidas na dgua também apresentaram uma duracao ligeiramente
maior, sendo essa diferenca estatisticamente significativa na maioria dos casos, excetuando-se
anota 1 do canto A, as notas 1 e 4 do canto B de quatro notas e a Unica nota do canto D, onde
as duracBes foram maiores na dgua, mas a diferenca ndo foi estatisticamente significativa. Os
cantos emitidos na dgua também apresentaram um intervalo entre notas significativamente
maior do que os cantos emitidas fora da agua, excetuando-se o intervalo entre as notas 1 e 2
do canto B de cinco partes, onde essa diferenca ndo foi estatisticamente significativa.

O numero de pulsos por nota também foi, no geral, significativamente maior para as
vocalizagfes emitidas na dgua, excetuando-se a nota 1 do canto A, onde o numero de pulsos
foi significativamente maior para as notas emitidas fora da &gua, a nota 1 do canto B de
quatro partes, onde o nimero de pulsos foi maior para notas emitidas no ar, mas a diferenca
ndo foi estatisticamente significativa e a nota 1 do canto B de cinco partes, onde o nimero de
pulsos foi maior para notas emitidas na agua, mas sem significancia estatistica.

Os cantos C ndo foram comparadas estatisticamente, pois 0 nimero de registros desses
cantos emitidas na agua foi insuficiente para permitir tal comparacdo (somente duas notas

gravadas).
DISCUSSAO

Apesar de ser um animal comum, ndo se tem conhecimento de publicagbes com
descri¢bes pormenorizadas dos parametros fisicos das vocaliza¢cbes de H. prasinus. A
variedade de vocaliza¢des encontrada indica um comportamento complexo de comunicacéo
acustica, onde cantos distintos sdo utilizadas preferencialmente em diferentes contextos
sociais. O repertorio vocal dessa espécie aparentemente faz parte de uma gradacdo de
agressividade (BEE e PERRILL, 1996; KADADEVARU e KANAMADI, 2001; TOLEDO et
al., 2007). Repertorios vocais de complexidade similar foram encontrados para outras
espécies, como, por exemplo, Lithobates clamitans (WELLS, 1978), Scinax fuscomarginatus
(TOLEDO e HADDAD, 2005), Aplastodiscus leucopygius e A. arildae (ZINA e HADDAD,
2006). Segundo Rand e Ryan (1981), a capacidade de produzir cantos complexos pode ser
vantajosa por aumentar a chance de atrair fémeas, enquanto que cantos menos complexos

diminuem a detectabilidade do animal por predadores auditivamente orientados.
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Embora as vocalizagbes indiqguem um comportamento vocal complexo em H.
prasinus, os cantos A, B e C sdo distintos entre si apenas pelo numero de notas que 0s
compde, duracdo dessas notas e estado de excitacdo com que sao emitidos. O restante de suas
caracteristicas espectrais é praticamente indistinto. O canto D, utilizado em contextos
agonisticos, € o Unico com caracteristicas espectrais proprias, sendo mais longo e de
sonoridade mais trinada, dado o espacamento de seus pulsos no inicio da nota.

Os dados obtidos mostram que Hypsiboas prasinus apresentou atividade de
vocalizagdo ao longo de todo ciclo anual, conforme documentado por outros autores
(HADDAD, 1991; BERTOLUCI, 1998; BERTOLUCI e RODRIGUES, 2002). Houve uma
concentracdo estatisticamente significativa de individuos vocalizando por volta do més de
julho, apesar deste més ter apresentado um nimero de animais vocalizando menor do que o
esperado com base na atividade de vocalizacdo registrada para abril, maio, junho e agosto. A
concentracdo da atividade de vocalizagdo no més de julho condiz com o que foi encontrado
por Haddad (1991).

Lucas et al.(1996) propuseram um modelo para 0 comportamento de coro de machos
vocalizadores e satélites como um jogo estocastico dindmico. Neste modelo, o custo
energeético da vocalizacdo seria o principal determinante da decisdo do macho de participar ou
ndo do coro a cada noite da estacdo reprodutiva e se essa participacdo seria como macho
vocalizador ou satélite. O modelo prediz que se a populacdo ndo adota a estratégia de macho
satélite, 0s machos irdo se incorporar ao coro em ondas, de modo que 0 coro seria NUMeroso
em uma sequéncia de noites e inexistente em outra, mesmo que as condi¢des ambientais
sejam favoraveis. 1sso ocorreria porque 0s machos que gastaram muita energia vocalizando
teriam que se ausentar do coro para recuperar as reservas energéticas por meio de forrageio. A
auséncia temporaria desses machos diminuiria os beneficios dependentes de densidade (como
diminuicdo do risco de predacdo e aumento da taxa de chegada de fémeas) para os machos
restantes no coro, estimulando-os a interromper a atividade de vocalizagdo mesmo que ainda
tenham reservas energéticas suficientes e as condicGes ambientais sejam propicias para a
continuidade do coro (LUCAS et al., 1996).

Quando a populacgdo apresenta comportamento de macho satélite, 0 modelo prediz que
0s machos continuam se incorporando ao coro em ondas, porém, 0s mais jovens, com menor
tamanho corpdreo, adotariam a estratégia de machos satélites no inicio da estacdo reprodutiva.
Os mais velhos persistiriam na atividade de vocalizacdo mesmo gastando mais energia do que
0s machos jovens; entretanto, experimentariam um decréscimo nos beneficios dependentes de

densidade, pois 0 numero total de machos vocalizadores diminuiria apds o inicio da estacéo
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reprodutiva. Além disso, a atuacdo dos machos jovens como satélites diminuiria a
disponibilidade de fémeas por macho vocalizador, ja que satélites podem interceptar fémeas
atraidas por machos vocalizadores (LUCAS et al., 1996).

O padréo de atividade verificado para Hypsiboas prasinus é condizente com o0 modelo
de Lucas et al.(1996) para machos satélites. Hypsiboas prasinus € um animal de padréo de
reproducdo prolongado, ativo durante todo o ciclo anual, o que favorece a ocorréncia do
comportamento de machos satélites. Foram feitas observagdes de machos silenciosos muito
proximos a machos em atividade de vocalizacdo, que corroboram a ocorréncia desse
comportamento para a populagéo estudada (HADDAD, 1991). A predicdo de que o coro pode
ser inexistente devido ao decréscimo nos beneficios dependentes de densidade poderia ser
uma explicacdo para as diminuicdes inesperadas na intensidade do coro, mesmo com
temperaturas favoraveis.

Green (1990) observou, para Engystomops pustulosus, que a atividade de coro ocorre
ao longo de toda a estacao reprodutiva; entretanto, cada individuo se ausenta por varias noites,
fazendo com que os machos se alternem. Segundo este autor, a auséncia desses individuos
ndo foi correlacionada com a recuperacao pela liberacdo de esperma, necessidade de forrageio
ou mudanca de sitio de vocalizagdo para outras pogas. O risco de predacédo foi proposto como
o principal determinante da alternancia entre machos de E. pustulosus no coro. Os animais
selecionavam as noites cujas condi¢cBes ambientais e numero de coespecificos vocalizando
proporcionavam as maiores probabilidades de sucesso reprodutivo aliadas ao menor risco de
predacdo. Foi hipotetizado que a alternancia entre os machos de E. pustulosus diminui os
riscos individuais de predacdo, favorecendo a permanéncia de um coro numeroso ao longo de
toda a estacdo reprodutiva (GREEN, 1990).

A coleta de dados como distribuicdo espacial e experimentos comportamentais,
forneceu indicios de que um mesmo individuo pode vocalizar por pelo menos trés a cinco
noites consecutivas. Contudo, determinar o tempo de permanéncia individual no coro ndo era
0 objetivo deste trabalho, logo, ndo foram coletados dados que permitam afirmar com certeza
0 numero de noites consecutivas em que cada animal vocaliza ou se ausenta do coro. A
hipotese da predacdo atuando sobre a dindmica do coro parece plausivel, dada a presenca de
mamiferos, aves, répteis e artropodes que poderiam predar anuros no local de estudo. A
atuacdo desses predadores pode explicar o fato de alguns individuos ndo serem mais
encontrados alguns meses ap0s sua marcagao.

O numero maximo de animais vocalizando simultaneamente registrado durante as

contagens foi de apenas oito individuos, muito inferior aos coros registrados na Serra do Japi
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por Haddad (1991), formados por até 100 individuos e por Kiss et al. (2009), formados por
cerca de 30 individuos. Certamente, o nimero total de individuos presentes nas noites de
contagem era maior; entretanto, partindo-se dos padrbes comportamentais sugeridos por
Lucas et al. (1996) supde-se que esses outros individuos ndo detectados auditivamente
estivessem assumindo a postura de machos satélites ou nao estivessem integrados ao coro,
podendo estar escondidos em abrigos ou forrageando. Ao longo do periodo de observacgdes
em campo, foram registrados individuos em postura retraida em meio a vegetagéo, o que, na
auséncia de um macho vocalizador préximo, pode ser interpretado como um comportamento
de se esconder em meio a vegetacdo. Nao foi registrado nenhum evento de forrageamento
durante as observacOes, embora se saiba que esses animais ndo abandonam o forrageio
durante a atividade reprodutiva (KISS et al., 2009), compensando 0s gastos energéticos da
atividade prolongada de vocalizagio (SOLE e PELZ, 2007).

Outro fator a se considerar para explicar o nimero relativamente baixo de animais
vocalizando € a dimensdo do lago escolhido para a contagem dos individuos: Tratava-se de
um lago artificial relativamente pequeno, com cerca de 18 metros de comprimento e 9 metros
de largura. As vocalizagdes dos individuos contados eram suficientemente altas para serem
ouvidas em qualquer ponto do lago, independentemente da posi¢cdo do individuo. Segundo
Brush e Narins (1989), quanto maior o nimero de machos em um coro, maior a probabilidade
de que as notas emitidas por um individuo se sobreponham com as notas de seus vizinhos, de
modo que ha um limite maximo para o numero de individuos que podem compor um coro
sem comprometer sua performance. Assim, o numero baixo de individuos vocalizando
simultaneamente pode ser uma forma de amenizar a sobreposicdo e a interferéncia entre as
vocalizagGes dos machos, a fim de se evitar perdas de informagdes Uteis tanto para a atracéo
de fémeas quanto para a avaliagéo de rivais (LITTLEJOHN e MARTIN, 1969; SCHWARTZ
e WELLS, 1983; SCHWARTZ, 1987, SCHWARTZ e GERHARDT, 1989; WOLLERMAN,
1999; BRIDGES e DORCAS, 2000).

Kiss et al. (2009) ndo encontraram diferenca significativa entre as taxas de vocalizagao
de Hypsiboas prasinus na Serra do Japi no verdo e no inverno, devido a alta variacdo da taxa
de vocalizacdo dessa espécie ao longo do ano, fazendo com que os valores encontrados em
ambas as estacdes se sobreponham. Isso pode explicar a auséncia de uma correlacdo circular-
linear significativa entre 0os meses do ano e o nimero total de individuos vocalizando a cada
noite de contagem no presente estudo.

Baseados em intera¢Ges vocais entre 0s machos observados, Kiss et al. (2009) também

propdem que a atividade de vocalizacdo de H. prasinus é modulada mais pelas interagdes
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sociais do que pelas limitacGes fisioldgicas da espécie, fazendo com que sua atividade nédo
seja restrita a faixas especificas de temperatura. Segundo Haddad (1991), H. prasinus ndo
vocaliza a temperaturas inferiores a 11°C, entretanto, neste estudo, foram registrados
individuos vocalizando entre 7,5°C e 10°C em junho e agosto de 2011, porém, o nimero de
individuos ativos e a taxa de emissdo de notas eram muito inferiores aos percebidos para
temperaturas maiores, podendo haver um intervalo de minutos entre notas consecutivas. A
influéncia das interacGes comportamentais sobre a atividade de vocalizagdo dos machos de
anuros ja havia sido verificada, por exemplo, por Lidecke et al. (2000), que encontraram uma
correlacdo significativa entre o nimero de machos em atividade de vocalizagdo e 0 nimero de
notas emitidas ao longo de um ciclo de 24 horas em uma comunidade de anuros num
ambiente de altitude na Colémbia.

No presente trabalho, ndo foi encontrada correlacéo significativa entre o horario da
primeira vocalizacgo e a respectiva temperatura do ar, o que condiz com a independéncia do
comportamento de vocalizacdo em relacdo a temperatura. Foi observado também que o
numero de animais vocalizando teve uma correlacdo maior com o horario do que com a
temperatura, sendo que a correlacdo parcial com a temperatura do ar nao foi estatisticamente
significativa. Esses resultados também corroboram a mencionada modulacdo da atividade de
vocalizacdo em funcdo das interagbes comportamentais em vez da temperatura. A temperatura
do ar ndo apresentou correlagdo significativa com os horérios dos intervalos de contagem, de
modo que o aumento do numero de individuos vocalizando, verificado geralmente entre 21:00
e 23:30, pode ser decorrente do tempo de influéncia das vocalizagbes dos individuos
iniciadores do coro sobre 0s outros machos presentes com reservas energéticas suficientes
para se integrar ao coro.

Apesar da atividade de vocalizacdo de H. prasinus ser pouco dependente da
temperatura, foi observado que, em noites nas quais a temperatura do ar era baixa (de 10°C a
16°C), alguns dos animais vocalizavam flutuando na superficie da 4gua, o que era muito raro
em noites mais quentes, quando a maior parte dos animais vocalizava na vegetacdo marginal
do lago e alguns diretamente sobre o solo. Vocalizar na &gua alterou significativamente 0s
parametros fisicos das vocalizag¢fes, diminuindo a frequéncia dominante e aumentando a
duracdo das notas. Habitats aquaticos, principalmente pocas permanentes, apresentam
temperaturas mais estaveis do que habitats terrestres e, tratando-se de animais ectotérmicos,
anuros podem se beneficiar do contato com a &gua para manter uma temperatura corporea
moderada durante a noite (NAVAS, 1996). Para anuros que vocalizam na agua, a temperatura

da 4gua € o melhor preditor da temperatura corporea do animal, j& que a troca de calor entre o
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corpo do anuro é a 4gua é mais rapida do que entre o corpo do anuro e o ar (FOUQUETTE
Jr., 1980). Lithobates catesbeianus, por exemplo, realiza movimentos diarios para dentro e
para fora da 4gua como forma de termorregulacdo comportamental, sendo que os individuos
aproximam-se do centro da poga nas horas mais frias do dia e afastam-se dela, ocupando
habitats terrestres, conforme a temperatura aumenta ao longo do dia (LILLYWHITE, 1970).

A temperatura pode afetar as propriedades fisicas das vocaliza¢bes de anuros, o que
pode influenciar a escolha do macho pela fémea, caso a espécie faga uso desses parametros
acusticos para sinalizar caracteristicas do macho, como o tamanho corpéreo (GERHARDT,
1978; FAIRCHILD, 1981). Machos de Anaxyrus woodhousii podem se beneficiar de
temperaturas mais baixas para alterar caracteristicas de suas vocaliza¢Bes, diminuindo a
frequéncia dominante e a taxa de pulsos por nota e aumentando a dura¢do das notas, de modo
a sinalizar um tamanho corpéreo maior do que o verdadeiro, 0 que 0s torna mais atrativos
para as fémeas (FAIRCHILD, 1981). Gerhardt (1978) mostrou que fémeas de Hyla versicolor
preferem machos cujas vocaliza¢Ges indiquem temperaturas corpéreas similares as suas, o que
seria um mecanismo de reconhecimento intraespecifico. As alteracbes nas propriedades
fisicas das vocalizagdes de H. prasinus vocalizando na dgua podem ter sido causadas pela
pressdo da dgua sobre a porcéo ventral do saco vocal inflado, devido a postura parcialmente
submersa desses animais.

Anuros tropicais de altitude sdo animais euritérmicos, capazes de manter a atividade
de vocalizacdo em uma faixa de temperatura mais ampla do que espécies aparentadas de
regidbes mais baixas (NAVAS, 1996). H. prasinus, embora seja uma espécie de altitudes
moderadas, possui caracteristicas fisiologicas que permitem que sua atividade de vocalizagdo
seja modulada mais pelas interagdes comportamentais entre os individuos do que pela
temperatura (KISS et al., 2009). Embora a termorregulacdo ndo possa ser descartada como
explicacdo para a vocalizacdo na dgua, é pouco provavel essa seja a Unica explicacdo para este
comportamento. Eventos de vocalizacdo na agua ocorreram nos meses de abril, maio, junho e
julho. Esses meses coincidem com um pico na atividade de vocalizacdo dos machos,
verificado tanto neste trabalho quanto por Haddad (1991). Esses meses também sdo
caracterizados pela menor incidéncia de chuvas, de modo que vocalizar a partir da agua pode

ser uma forma de evitar a dessecacdo durante a estacdo seca.
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CAPITULO Il

DISTRIBUICAO ESPACIAL E FIDELIDADE AO SITIO DE VOCALIZACAO EM
HYPSIBOAS PRASINUSEM UM LAGO ARTIFICIAL NA SERRA DO JAPI,
JUNDIAI, SAO PAULO

RESUMO

Alguns anuros apresentam fidelidade aos sitios que ocupam, o que pode lhes
proporcionar vantagens na obtencdo de recursos, como parceiros reprodutivos, alimentos e
rotas de fuga contra predadores. Machos de Hypsiboas prasinus apresentam comportamento
territorial, defendendo seus sitios de vocalizacdo através de vocalizacbes e, eventualmente,
combates fisicos. Ha, portanto uma variacdo individual na capacidade de manter a posi¢do no
lago ao longo do tempo, que influi na distribuicdo espacial dos machos competidores. O
padrdo de distribuicdo espacial de H. prasinus foi estudado em um lago artificial vizinho a
Base Ecoldgica da Serra do Japi, adotando-se um sistema de coordenadas cartesianas, que
permitia o registro da posi¢do de todos os individuos encontrados a cada noite. O conjunto de
dados de posicBes foi analisado por meio de minimos poligonos convexos (mcp) para o
calculo das areas de vida individuais. Houve preferéncia por posi¢cbes em meio a vegetacao
marginal, muito proximas a superficie da agua, com grande variacdo individual entre as
extensdes das areas de vida. Ndo foram encontradas correlagdes significativas entre area de
vida e massa corporea ou comprimento rostro-cloacal. Sugere-se interacdes comportamentais
intraespecificas e varia¢fes temporais na disponibilidade de recursos para explicar o padrdo

de distribuicéo espacial encontrado

Palavras-chave: territorialidade. minimos poligonos convexos. distribuicdo espacial.

fidelidade ao sitio.
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ABSTRACT

Some anuran species show site fidelity, which is advantageous in acquiring resources,
such as reproductive partners, food items and escape routes from predators. Male Hypsiboas
prasinus exhibit territorial behavior, defending calling sites by vocalizations and eventually
physical combats. Therefore, there is an interindividual variation in the ability to maintain
one’s position in the pond, which influences the spatial distribution of competing males. The
spatial distribution pattern of H. prasinus was studied in an artificial lake, near the Serra do
Japi Ecological Base, by using a Cartesian coordinate system to record the positions of each
individual found every night. The positions dataset was analyzed by Minimum Convex
Polygon (mcp) in order to calculate individual home range. Animals showed preference for
positions within the marginal vegetation, close to the water surface and the extent of home
ranges was highly variable among individuals. No significant correlations were found
between home range and body mass or snout-vent length. Intraspecific behavioral interactions
and seasonal resource availability are suggested to explain the spatial distribution pattern

found.

Keywords: territoriality. minimum convex polygon. spatial distribution. site fidelity
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INTRODUCAO

A permanéncia de um animal em determinado sitio ou territério proporciona
vantagens ao seu ocupante, como disponibilidade de alimentos, facilidade em conseguir
parceiros reprodutivos, abrigos, ou rotas de fuga contra predadores (CRUMP, 1986;
NARVAES e RODRIGUES, 2005; RA et al., 2008;). Alguns autores tem documentado que
determinadas espécies de anuros apresentam fidelidade aos seus sitios de vocalizacdo e
reproducdo ao longo do tempo, sendo também capazes de se orientarem no espaco e retornar a
essas areas preferenciais apos periodos de afastamento (MARTOF, 1953; CRUMP, 1986;
NARVAES e RODRIGUES, 2005).

Hypsiboas prasinus apresenta comportamento territorial (HADDAD, 1991), tendo em
vista que ocupa e defende sitios definidos e razoavelmente constantes ao longo do tempo
(BROWN e ORIANS, 1970). Esses sitios sdo utilizados principalmente para vocalizacao e,
eventualmente, como abrigo e geralmente se localizam em vegetacdo herbécea ou arbustiva
proximos & margem do lago ou (BERTOLUCCI e RODRIGUES, 2002; ZINA et al., 2007)
diretamente sobre a agua.

O comportamento territorial de H. prasinus provavelmente influencia a distribuicéo
espacial dos machos dessa espécie no lago que ocupam, haja visto que a emissdo de
vocalizagBes de andncio e territoriais é responsavel pelo espacamento interindividual em
muitas espécies de anuros (WELLS, 1977).

O padréo de distribuicdo espacial dos machos de H. prasinus em um lago ainda nédo é
conhecido, portanto, o objetivo deste trabalho é tentar determinar as extensfes de suas areas
de vida em um lago artificial, relacionando-as ao seu comportamento territorial e ao tamanho
dos individuos, expresso por Comprimento rostro-cloacal e massa corporea. Pretende-se

também avaliar a fidelidade aos sitios ocupados apresentada pelos machos de H. prasinus.

MATERIAL E METODOS

Para o estudo da distribuicdo espacial de Hypsiboas prasinus, foi esolhido o Lago do
Bezzuti, por apresentar dimens@es relativamente pequenas, acessivel em quase a totalidade de
suas margens e também por ser proximo a Base Ecoldgica, o que facilitou a logistica de
campo.

O lago teve suas margens sul e leste marcadas com estacas de madeira fincadas no

solo, com espacamento de 1 metro, formando duas linhas perpendiculares que delimitavam
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um “grid”, respeitando-se uma distancia de cerca de 1m entre cada linha de estacas e a
margem da agua. O ponto de encontro das linhas de estacas foi considerado como a origem de
um gréfico cartesiano (0,0). Isso possibilitou o registro da posicdo dos individuos de H.
prasinus na forma de coordenadas cartesianas, que foram utilizadas para avaliar a fidelidade
ao sitio dos individuos marcados, calcular suas &reas de vida, e estimar tamanhos de
territorios.

A posicdo de um individuo era anotada sempre que era realizada alguma observagéo
ou manipulacdo. O registro da posicao do individuo em cada noite era realizado somente uma
vez, assumindo-se que mudancas de posicdo ap6s a manipulacdo para identificagdo ou
marcacdo seriam consequéncia do “stress” causado pelo observador e ndo necessariamente
um processo espontaneo de mudanca de sitio. Devido as condicdes de visibilidade em campo,
a precisdo adotada para o registro das posi¢es ndo considerou varia¢@es inferiores a 0,10m.
PosicBes intermediarias entre duas estacas foram consideradas como acréscimo de 0,50m ao
valor das estacas correspondentes. Valores intermediérios entre estacas inferiores a 0,50m
somente eram anotados quando a proximidade entre o animal e uma estaca permitia com
certeza afirmar um valor entre 0,40m e 0,10m.

A andlise da distribuicdo dos animais no Lago do Bezzuti foi realizada por meio do
programa R 2.6. O calculo da &rea de vida foi realizado por meio de minimos poligonos
convexos (MCP), para individuos que foram registrados no minimo cinco vezes, com auxilio
do pacote adehabitat para R.2.6, utilizando 100% dos pontos destes individuos.

Para que fosse possivel calcular a area de vida numa situacdo em que alguns
individuos poderiam ser encontrados repetidas vezes no mesmo ponto, foi utilizado o
comando de geracdo se sequéncias aleatorias a partir dos dados de coordenadas fornecidas. A
sequéncia aleatoria produzida gerou um desvio minimo de -0,05m e um desvio maximo de
0,05m nos valores de X e Y de cada animal. Esses desvios sdo toleraveis para a andlise da
situacdo estudada, pois simula pequenas variacdes na posicdo do animal que ocorrem
naturalmente, mas que ndo puderam ser consideradas devido ao método de coleta de dados
utilizado em campo.

O script do R elaborado para esta analise encontra-se no Apéndice |.
RESULTADOS

Foram marcados, ao todo, 54 individuos machos de Hypsiboas prasinus no lago do

Bezzuti. A maior parte dos individuos foi registrada em folhas e ramos de vegetacdo marginal
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acima da dgua. Na Figura 1 é possivel ver a distribuicdo dos registros de posicdes de todos o0s

individuos ao longo do periodo de estudo.
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Figura 1: Distribuicao geral de todos os registros de individuos no lago do Bezzuti, Serra
do Japi, Jundiai, SP, entre fevereiro de 2011 e junho de 2012.

Dentre os 54 individuos marcados no Lago do Bezzuti, foram obtidos dados
suficientes de recaptura (pelo menos cinco recapturas) para calcular a area de vida de 10
individuos por meio de Minimos Poligonos Convexos, conforme a Tabela 1. Os demais ndo
foram reencontrados um nimero suficiente de vezes ao longo do tempo para que suas areas de
vida fossem calculadas desta forma. A distribuicdo dos poligonos das areas de vida desses
individuos encontra-se na Figura 2. Para visualiza¢do mais clara das areas de vida individuais,

ver Apéndice II.

Tabela 1: Area de vida (m?) calculada para 10 machos de Hypsiboas prasinus no Lago do
Bezzuti, Serra do Japi, Jundiai, SP.

Individuo CRC (mm) Massa média (g) Area de vida (m?)

3 42,92 5,42 +0,38 5,957
4 41,35 5,67 +0,43 4,247
5 42,92 4,61 +0,45 39,037
6 43,14 5,44 £ 0,42 70,175
7 45,47 5,40 £ 0,22 0,322
9 47,41 7,00+ 0,41 39,974
12 45,38 6,58 + 0,82 54,255
16 43,28 5,54 +0,38 38,589

19 49,2 8,08 + 0,58 3,516
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21 47,16 7,00 £ 0,29 1,037

N4o houve correlacdo significativa entre a area de vida e 0 CRC (r’= 0,048, p= 0,545,
n=10)ou a massa corpérea média apresentada pelos individuos ao longo do periodo de coleta
de dados (r*= 0,053, p= 0,523, n= 10).

o
—

10

| | | | |
-5 0 5 10 15 20

Figura 2: Sobreposicao dos poligonos das areas de vida dos machos 3, 4,5, 6, 7, 9, 12, 16,
19 e 21 de Hypsiboas prasinus no Lago do Bezzuti, Serra do Japi, Jundiai, SP.

As areas de vida totais calculadas correspondem as areas totais nas quais estdo
compreendidos os deslocamentos de cada individuo entre os registros de suas posic¢des, sendo,
portanto, maiores do que as areas efetivamente utilizadas pelos animais como sitios de
vocalizacdo e defendidas como territorios. O tempo de permanéncia nestas areas menores
variou de um a quatro meses, sendo 0 mais comum a permanéncia de um més (seis dos dez
individuos selecionados: Individuos 3, 4, 6, 7, 9 e 16). Houve casos em que 0 ocupante de
uma area distanciava-se dela ou ndo era encontrado em determinado més, podendo retornar a
sua area preferencial no més seguinte (Individuos 6, 9, 12 e 16). O individuo 16 foi o que
mais realizou retornos a sua area preferencial: permaneceu em arbustos da margem do eixo X
entre abril e maio; ndo foi encontrado em junho, porém, voltou a ser visto no mesmo local em
julho. Afastou-se em agosto e retornou em setembro; afastou-se novamente entre o final de

setembro e outubro, retornando a ela também em outubro. N&o foi encontrada uma correlacéo
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significativa entre o tempo de permanéncia do individuo em uma &rea e sua massa corporea
(r2= 0,08, p= 0,43, n= 10 individuos) ou seu CRC (r2= 0,104, p= 0,362, n= 10 individuos).

N&o foi encontrada uma correlacédo significativa entre o nimero total de meses em que
um animal era observado no lago e sua area de vida (r2= 0,367, p= 0,063, n = 10 individuos).
Entretanto, retirando-se o individuo 6 da analise, que apareceu como um “outlier” (area de
vida equivalente a 70,175m2 em trés meses), a correlacdo torna-se significativa (r2= 0,792, p=
0,001, n= 9 individuos).

DISCUSSAO

Os resultados obtidos mostram que os machos de Hypsiboas prasinus distribuem-se
principalmente na vegetagdo em torno do lago, geralmente, mantendo-se bastante préximos a
margem, tendo sido raros os animais encontrados fora do “grid” de estacas delimitado em
volta do lago. Isso provavelmente indica uma preferéncia pela proximidade a margem.

Sabe-se que anuros podem apresentar fidelidade aos sitios ocupados, sendo capazes de
retornar a0 mesmo apos deslocamentos, comportamento denominado “homing” (MARTOF,
1953; CRUMP, 1986; NARVAES e RODRIGUES, 2005). A permanéncia em uma
determinada &rea de vida pode ser vantajosa, pois 0 animal pode se tornar familiarizado a
estrutura do ambiente, reconhecendo mais facilmente rotas de fuga, abrigos e fontes de
alimento (CRUMP, 1986; RA et al., 2008), podendo também assegurar a disponibilidade de
sitios de oviposicdo (NARVAES e RODRIGUES, 2005). Uma variagdo pequena na posi¢do
dos machos poderia poupa-los de gastos energéticos com comportamentos agonisticos, pois
machos podem se familiarizar também com a combinacdo de posicdo e caracteristicas
espectrais das vocaliza¢Ges de coespecificos proximos, tornando-se menos propensos a dirigir
comportamentos agressivos aos individuos vizinhos (BEE e GERHARDT, 2002). Segundo
Given (1988), a presenca de outros machos proximos pode ser um fator determinante do
estabelecimento de territérios, devido a uma preferéncia por ambientes com maiores nimeros
de coespecificos em atividade de vocalizacéo.

Foi verificada uma variacdo individual na capacidade de manter uma posicdo
constante no lago. Alguns machos conseguiram ocupar sitios de vocalizagcdo pouco variaveis
ao longo das noites de observagio, o que resultou em areas de vida pequenas. Areas de vida
mais extensas devem-se a movimentacdo mais ampla dos individuos ao longo das noites de
observacao. Roithmar (1994) encontrou uma situacdo similar para Ameerega trivittata, com

areas de vida de tamanho e forma variaveis entre individuos.
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Brown e Orians (1970) apontam que, para que uma darea seja considerada um
territorio, ela deve ser pouco mutavel ao longo do tempo e defendida pelo seu ocupante por
meio de comportamentos que afastem rivais, tornando o uso da area exclusivo de seu
ocupante. A distribuicdo espacial dos individuos ao longo do tempo, associada a
comportamentos como a emissdo de notas agressivas (notas D, descritas no Capitulo 1),
indicam que machos de H. prasinus apresentam comportamento territorial.

E possivel que o tamanho da area de vida total seja inversamente proporcional a
capacidade do individuo de defender uma fracdo desta area como territorio. Bevier et al.
(2006) documentaram areas de vida extensas associadas a0 comportamento vagante e pouco
territorial de Lithobates septentrionalis. Todavia, a falta de uma correlagéo significativa entre
tamanho da area de vida e as medidas de tamanho corporeo (CRC e massa corpérea) de
Hypsiboas prasinus tornam pouco provavel que os individuos de areas mais amplas tenham
necessariamente vagado mais pelo lago por perderem disputas territoriais baseadas em
combates fisicos, contrariamente ao que foi observado por Given (1988) para Lithobates
virgatipes. A auséncia de correlacdo entre tamanho dos animais e o tamanho dos territorios ja
foi verificada para outras espécies de anuros, como Atelopus varius (CRUMP, 1986),
Lithobates virgatipes (GIVEN, 1988) Ameerega trivittata (ROITHMAR, 1994), Hylodes
dactylocinus (NARVAES e RODRIGUES, 2005) e Anaxyrus americanus (FORESTER et al.,
2006).

As interacbes comportamentais ndo sdo 0s Unicos fatores que determinam a
movimentacdo dentro de uma éarea, havendo também a influéncia de fatores abidticos
sazonalmente varidveis, como temperatura e umidade relativa do ar (RA et al., 2008). A
precipitacdo e a umidade relativa do ar podem alterar o nimero de microhabitats propicios
para a sobrevivéncia dos anuros, alterando as dimensfes de suas areas de vida (BELLIS,
1965). A estrutura da vegetacdo marginal também pode influenciar o posicionamento dos
individuos (GIVEN, 1988). Martof (1953) afirma que as mudancas de uma area de vida para
outra em Lithobates clamitans devem estar relacionadas aos objetivos individuais dos animais
e ndo a forcas externas, como interacbes com outros individuos, correnteza ou fatores
ambientais, embora, neste mesmo trabalho, o autor afirme que a maior parte dos ajustes de
posicdo de L. clamitans ocorreram durante chuvas, mesmo que também tenham ocorrido
normalmente em dias sem precipitacéo.

Os dados obtidos sugerem que as areas de vida calculadas ndo eram utilizadas em sua
totalidade pelos machos em atividade de vocalizagéo, tendo havido concentracdes de pontos

de encontro dos individuos em fracdes dessas areas de vida, nas quais 0s animais
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permaneceram de um a quatro meses, sendo 0 mais comum a permanéncia de apenas um més
e havendo casos de retorno a area preferencial apds um periodo de afastamento. Assim sendo,
as sobreposi¢des encontradas entre as &reas de vida referem-se principalmente a coincidéncias
nos trajetos percorridos pelos individuos ao se moverem pelo lago e ndo a sobreposicGes de
territorios propriamente ditos. Donnelly (1989) também observou que havia certo grau de
sobreposicdo de areas de vida entre machos de O. pumilio, o que pode ser devido a ocorréncia
de machos satélite nessa espécie. Bevier et al. (2006) encontrou grande sobreposicdes entre as
areas de vida dos individuos marcados de Lithobates septentrionalis, num contexto de alta
mobilidade individual e auséncia de territorialidade em espacos fixos. Deste modo, a
sobreposicdo das areas de vida pode significar tanto a tolerdncia dos machos residentes a
outros individuos quanto a coincidéncia dos movimentos de individuos ao longo de um
mesmo habitat reprodutivo. Ambas as explicacdes parecem plausiveis para as sobreposicdes
de &reas de vida totais de H. prasinus, ja que foram observados machos silenciosos muito
préximos (até 1 m de distancia) a machos em atividade de vocalizagdo, sem que o macho
ativo parecesse dirigir comportamentos agonisticos ao macho silencioso, além do uso restrito
de uma parte da area de vida total como sitio de vocalizacdo, conforme mencionado
anteriormente.

Narvaes e Rodrigues (2005) registraram periodos de permanéncia numa mesma area
de vida para Hylodes dactylocinus entre um e 12 meses, sendo 0 mais comum para machos
um periodo de quatro a cinco meses e para fémeas um periodo de seis meses. Assim como
verificado por esses autores para Hylodes dactylocinus, ndo houve correlacdo significativa
entre massa corporea e 0 tempo de permanéncia em uma area para 0s machos de Hypsiboas
prasinus. Roithmar (1994) verificou que o periodo de permanéncia de Ameerega trivittata
variou de duas semanas a quatro meses, tendo encontrado uma correlagdo positiva entre o
tamanho do territorio e a duracdo da permanéncia do animal no territério. A mesma tendéncia
foi encontrada para H. prasinus, o que se torna especialmente evidente quando se exclui o
“outlier” com uma area de vida de 70,175 m2 em trés meses, tornando a correlacéo entre essas
duas variaveis (tempo e tamanho da area de vida) significativa. Sabe-se que quanto maior for
o intervalo entre recapturas de um individuo, maior a probabilidade de encontra-lo em um
ponto mais distante. 1sso pode ser explicado pelo fato de um intervalo maior oferecer maior
probabilidade de ocorréncia de eventos que motivem o animal a se mover, principalmente no
caso de individuos que ndo tenham uma area de vida bem estabelecida (BELLIS, 1965).

Martof (1953) explicou alguns dos movimentos mais extensos de Lithobates

clamitans, como trajetos até outras pocas proximas, de modo a atender demandas



58

reprodutivas. Os dados obtidos neste trabalho para H. prasinus ndo permitem afirmar se
houve trénsito de individuos entre lagos préximos. Contudo, levando-se em consideracdo que
quase toda a margem do Lago do Bezzuti pareceu viavel como sitio de oviposi¢do (presenca
de vegetacdo parcialmente submersa onde a desova poderia se aderir), é possivel que 0s
movimentos mais extensos dentro do lago tenham sido uma tentativa de aumentar o sucesso
reprodutivo por meio de uma mudanca de posicéo.

A ndo utilizagdo da totalidade da area de vida disponivel ja foi verificada por Dole e
Durant (1974) para Atelopus oxyrhynchus, entretanto, esta espécie nao apresenta
comportamento territorial. Donnelly (1989) demonstrou que a area efetivamente defendida
por Oophaga pumilio era significativamente menor do que a area de vida total desses animais,
ja que a defesa de todos os sitios onde sdo realizadas as atividades diarias seria
energeticamente muito mais dispendiosa do que defender somente o local especifico utilizado
como sitio de vocalizagao.

Os casos de retorno de individuos as suas areas preferenciais sugere que manter-se
numa area fixa pode ser vantajoso e que machos de H. prasinus provavelmente sao capazes de
reconhecer informac6es do ambiente que sirvam como indicacdo de uma rota de retorno ao
sitio original, como visto em outras especies (e.g. BELLIS, 1965; DOLE e DURANT, 1974;
CRUMP, 1986; FORESTER et al., 2006).
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CAPITULO 11l

EXPERIMENTOS COMPORTAMENTAIS: APRESENTACAO DE ESTIMULOS
ACUSTICOS E VISUAIS A MACHOS DE HYPSIBOAS PRASINUS NA SERRA DO
JAPI, JUNDIAI, SAO PAULO

RESUMO

Experimentos comportamentais com uso de estimulos acusticos e visuais S&o
comumente utilizados na literatura para avaliar a resposta de machos de anuros a
competidores que entrem em seus territorios. O conhecimento da reacdo dos machos
residentes a presenca de invasores pode auxiliar no entendimento da territorialidade em uma
espécie. Machos de Hypsiboas prasinus foram testados com estimulos acusticos (“playback™)
e visuais (apresentacdo de espelho). Observou-se que a maior parte dos comportamentos
exibidos por essa espécie sdo vocais. O estimulo acustico provocou alteracfes significativas
de comportamento em relacdo ao controle, fazendo com que 0s animais emitissem mais
vocalizagcbes de anuncio e agonisticas. O estimulo visual ndo provocou alteracGes
significativas de comportamento em relagdo ao controle, porém, houve reducgdo na frequéncia
geral de execucdo dos comportamentos. Hypsiboas prasinus respondeu a ambos os estimulos
principalmente com vocalizacBes, embora se saiba que o animal é capaz de realizar
movimentos de membros e digitos que sdo utilizados por outros anuros para comunicacdo
visual. Em ambos os experimentos, ndo houve correlagdo entre massa corpOrea ou
comprimento rostro-cloacal e as frequéncias de exibi¢cdo dos comportamentos. As respostas
aos experimentos também indicam que a exibicdo do saco vocal, associada ou ndo a

vocalizacdo, pode ser uma forma de sinalizacdo visual empregada por essa espécie.

Palavras-chave: estimulo acustico. estimulo visual. territorialidade. comunicacdo visual.

playback. Espelho
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ABSTRACT

Behavioral experiments using acoustic and visual stimuli are frequently used in the
literature to assess the responses of male anurans to competitors entering their territories.
Knowing the responses of resident males to intruders may provide better understanding of
territoriality in anuran species. Hypsiboas prasinus males were tested with acoustic
(playback) and visual (mirror) stimuli. Results show that its behavior is mostly vocal.
Acoustic stimulus led to a significant behavioral alteration in comparison with controls,
causing animals to emit more chorus and agonistic calls. Visual stimulus failed to
significantly alter behavior in comparison with controls; however, there was a general
decrease in behavior frequencies. Hypsiboas prasinus responses to both stimuli were chiefly
vocal, although it is known to move limbs and digits the same way other hylids do in visual
communication. In both experiments, no significant correlations were found between behavior
frequencies and body mass or snout-vent length. Responses to both experiments suggest vocal
sac exhibition to be a form of visual signaling, whether it is directly associated with

vocalizations or not.

Keywords: acoustic stimulus. visual stimulus. territoriality. visual communication. playback.

mirror
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INTRODUCAO

O comportamento territorial de anuros pode ser avaliado por meio de experimentos
que simulem a presenga de um intruso dentro do espaco defendido por um macho. Esses
experimentos sdo bastante comuns na literatura e fazem uso de estimulos acusticos ou visuais
que se assemelhem aqueles causados pela aproximacdo de um macho competidor (e.g.
ROBERTSON, 1986; MARTINS e HADDAD, 1988; POMBAL et al., 1994; LUNA et al.,
2010).

A maioria das espécies de anuros com padrdo de reproducdo prolongado faz uso de
vocalizagbes para a atracdo de fémeas e competicdo entre machos (WELLS, 1977a).
Experimentos com estimulos acusticos consistem na reproducdo de vocalizacdes
coespecificas (“playback™) para machos em atividade de vocalizagdo. S8 comuns na
literatura estudos de comportamento e biologia reprodutiva envolvendo estimulos de
“playback”, demonstrando que o estimulo acustico, simulando a presenga de um competidor
em potencial, altera significativamente o comportamento dos individuos estudados (e.g.
GAMBS e LITTLEJOHN, 1979; ROBERTSON, 1986; GIVEN, 1987; MARTINS e
HADDAD, 1988; WAGNER Jr., 1989a, 1989h; KADADEVARU e KANAMADI, 2001).

A resposta mais comum apresentada por machos de anuros aos estimulos acusticos é o
aumento da agressividade comportamental, variando desde uma alteracdo na taxa de emisséo
de notas (GAMBS e LITTLEJOHN, 1979; WAGNER Jr., 1989b; BEE e PERRILL, 1996;
KADADEVARU e KANAMADI, 2001) e emissdao de notas agressivas (GAMBS e
LITTLEJOHN, 1979), até ataques a fonte sonora que emite o “playback” (ROBERTSON,
1986; MARTINS e HADDAD, 1988). Também é comum que o macho testado com estimulo
de “playback” assuma o comportamento de macho satélite, cessando a vocalizacdo
(WAGNER Jr, 1989a , 1989b; KADADEVARU e KANAMADI, 2001).

A atividade de anuros estd tradicionalmente associada ao periodo noturno e a
vocalizacdo (RAND, 2001), de modo que estudos envolvendo experimentos com estimulos
acusticos sdo mais comuns na literatura e também sdo realizados ha mais tempo do que
experimentos sobre comunicacdo visual. Mais recentemente, tem-se prestado maior atencao
ao uso de estimulos visuais por anuros, mesmo para espécies noturnas. Os resultados destes
estudos tem mostrado que a comunicacdo visual tem uma relevancia maior do que a que se
acreditava, mesmo para espécies ativas durante a noite (HODL e AMEZQUITA, 2001;
GIASSON e HADDAD, 2006; TOLEDO et al., 2007; GOMEZ ¢t al., 2009).
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Experimentos de estimulos acusticos e visuais podem ser utilizados como ferramenta
para ampliar a compreensdo do comportamento territorial e da histdria natural de Hypsiboas
prasinus. Com isso, 0s objetivos deste trabalho foram: 1) Testar a hipotese de que machos de
H. prasinus aumentariam o nimero de emissdes de vocalizagcdes em resposta aos estimulos,
dado que sdo animais territoriais; 2) Verificar se 0 comprimento rostro-cloacal e a massa
corporea influenciam a resposta aos estimulos acustico e visual e 3) Avaliar a extensdo do uso

de sinais visuais por machos de H. prasinus.

MATERIAIS E METODOS

Experimento de “playback”

Foi selecionada uma gravacdo de Hypsiboas prasinus realizada em janeiro de 2011
para compor uma sequencia de cantos experimental contendo cantos de anuncio introdutérios,
cantos de anuncio de coro e cantos territoriais. Essas cantos foram dispostos em um arquivo
no formato *.wav através do programa Audacity 1.3 Beta, de modo a se assemelhar a uma
sequéncia de cantos comumente ouvida em campo. O arquivo foi montado com a duracgéo de
trés minutos.

Para o experimento de “playback”, primeiramente foram encontrados machos de H.
prasinus em atividade constante de vocaliza¢do. Cada individuo foi observado por um periodo
de trés minutos sem interferéncia do pesquisador, exceto pela luz da lanterna, a fim de se ter
um controle para cada individuo testado. Terminada a observacao controle, o arquivo de som
contendo o canto artificial foi reproduzido para cada macho observado. Os comportamentos
exibidos nos momentos de controle e “playback™ foram anotados no caderno de campo por
meio dos codigos definidos durante a montagem do etograma (veja a Tabela 1 da Introducédo
Geral), seguindo o método de todas as ocorréncias.

Para testar se houve diferenca entre as taxas de comportamentos exibidos durante o
controle e durante o “playback”, somou-Sse 0S comportamentos exibidos por todos os
individuos em cada um desses momentos. Essas somas foram comparadas por meio de um
Sign test, que consiste em uma alternativa ndo-paramétrica ao teste t de Student
(McDONALD, 2009).

Para testar se 0 tamanho, massa corpérea ou area de vida (ver capitulo I1) explicavam
as taxas de comportamentos exibidos em resposta ao “playback”, foi realizada uma correlagio

de Pearson entre esses parametros e 0 nimero de vezes que determinados comportamentos
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foram exibidos durante o “playback”. Os comportamentos escolhidos para estas correlagdes
foram aqueles considerados mais importantes para a interagdo entre machos, devido a maior
frequéncia com que forma observados: Emitir cantos, A, B, C e D, manter-se em siléncio,

pulsacdo do saco vocal e bombeamento gular.

Experimento de espelho

O experimento de espelho tem por funcdo avaliar o uso de sinais visuais em H.
prasinus, partindo-se do principio que sinais visuais ocorreriam em animais cuja Visdo
permitiria reconhecer outros animais semelhantes como coespecificos e que o espelho poderia
fornecer ao animal o estimulo visual necessario para 0 desencadeamento desses
comportamentos.

Séo considerados possiveis sinais visuais 0s movimentos que possam tornar o animal
mais conspicuo em situacGes de proximidade com outros animais, geralmente independentes
de vocalizacGes, como, por exemplo, movimentos de membros, mudancas bruscas de postura
e movimentos do saco vocal (HARTMANN et al., 2005).

Primeiramente, foi realizado um teste preliminar de apresentacdo do espelho a
individuos de H. prasinus, preferencialmente, em atividade de vocalizacdo. Essa fase
preliminar foi realizada sem um controle para o experimento nem padronizacdo de tempo,
pois seu objetivo era somente adequar o método as condi¢bes de campo e avaliar
superficialmente como os animais reagiriam a aproximacdo de um espelho. Devido a falta de
padronizacdo, 0s comportamentos exibidos no teste preliminar ndo foram incluidos nas
analises, mas puderam ser utilizados para complementar a discusséo dos resultados obtidos
através dos testes padronizados.

Para a realizacdo do experimento padronizado, foi posicionado um espelho com
dimensdes de cerca de 10cm x 15cm em frente a machos que estivessem em atividade de
vocalizagdo. O espelho era segurado manualmente a cerca de 5cm a 10cm de distancia do
animal por cerca de trés minutos, enquanto o animal era filmado com uma camera Sony DSC-
W35. Antes de cada exposicdo ao espelho, os animais passavam por uma fase de controle, na
qual era adotado exatamente o mesmo procedimento descrito anteriormente, porém,
utilizando-se uma placa de madeira de 10cm x 15cm coberta com tecido camuflado em vez do

espelho. O tecido camuflado foi preso a madeira por meio de grampos de metal.
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Os videos foram revisados e 0s comportamentos registrados foram anotados em
sequéncia para possibilitar sua quantificacdo. A proporcdo de comportamentos considerados
sinais visuais em relacdo ao total de comportamentos exibidos em cada filmagem serve de
indicacdo da extensdo do uso da comunicacdo visual por H. prasinus. A comparagao entre as
respostas ao controle de madeira e ao espelho foi feita através de um Sign-test entre as somas
das frequéncias absolutas apresentadas em cada uma dessas situacdes experimentais.

Para testar se 0 tamanho e a massa corporea explicavam as taxas de comportamentos
exibidos em resposta ao espelho, foi realizada uma correlacdo de Pearson entre esses
parametros e 0 nimero de vezes que determinados comportamentos foram exibidos durante a
exposicdo ao espelho. Os comportamentos escolhidos para estas correlagdes foram aqueles
considerados mais importantes para a interacdo entre machos, devido a maior frequéncia com
que forma observados: Emitir cantos, A, B, C e D, pulsacdo do saco vocal e bombeamento

gular.

RESULTADOS

Experimento de “playback”

Dezoito machos de Hypsiboas prasinus foram testados no experimento de “playback”.
As frequéncias absolutas totais dos comportamentos exibidos pelos individuos nos momentos
controle e “playback” deste experimento foram comparadas através de um Sign-Test. Houve
diferenca significativa entre os dois momentos do experimento (Sign-Test, Z= 2,906, p=
0,003, n=18 individuos), sendo que durante o “playback”, verificou-se um aumento na
frequéncia com que os comportamentos foram exibidos, principalmente a emisséo de cantos
de anuncio B e A e cantos territoriais (Figura 1).

Também foi possivel notar um aumento da frequéncia de exibicdo de comportamentos
ndo diretamente relacionados a vocalizagdo, como “pular”’, “andar”, “pulsar saco vocal”,

“ajeitar-se no poleiro” e “girar o corpo”.
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Figura 1: Nameros totais de exibicdes de cada comportamento por machos de Hypsiboas
prasinus (N = 18 individuos) durante os controles e durante as reproducdes do estimulo
de "playback", Serra do Japi, Jundiai, SP.

Os valores de r2 e p para as correlagdes entre o nimero de exibicGes de cada
comportamento e os valores de massa corporea e CRC encontram-se na Tabela 1. A Unica
correlacdo significativa encontrada foi entre a frequéncia de emissdes de cantos A e a massa
corpérea; porém, nesta correlacdo, a massa explicou somente 26% da variacdo da emissao

desses cantos.

Tabela 1: Valores de r2 e p para as correlagdes entre frequéncias de comportamentos
exibidos por machos de Hypsiboas prasinus(n= 16 individuos) durante o "*playback™ e
seus valores de CRC e massa corpoérea. Serra do Japi, Jundiai, SP.

Massa corporea Comprimento rostro-cloacal

r? P re Y
Canto A 0,2583 0,0444 0,1384 0,1560
Canto B 0,0498 0,4059 0,0356 0,4842
Canto C 0,0014 0,8892 0,0320 0,5074
Canto D 0,0990 0,2353 0,0687 0,3269
Siléncio 0,0006 0,9309 0,0153 0,6485
Bombeamento gular 0,0039 0,8180 0,0288 0,5300

Pulsacéo do saco vocal 0,0004 0,9433 0,0001 0,9643
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Né&o foi encontrada correlacdo significativa entre o tamanho da area de vida (m?) e o
numero de exibi¢bes de qualquer comportamento. Os valores de r2 e p para essas correlagdes

encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2: Valores de r2 e p para as correlagdes entre frequéncias de comportamentos
exibidos por machos de Hypsiboas prasinus (n= 9 individuos) durante o "playback™ e
tamanho da area de vida. Serra do Japi, Jundiai, SP.

r? p
Canto A 0,2270 0,1947
Canto B 0,1688 0,2721
Canto C 0,0577 0,5334
Canto D 0,2221 0,2003
Siléncio 0,0001 0,9787

Bombeamento gular 0,3599 0,0877
Pulsacéo do saco vocal 0,0030 0,8893

Experimento de espelho

Dez machos de Hypsiboas prasinus foram testados com o espelho. N&o houve
diferencga significativa entre os nimeros totais de exibi¢cBes dos comportamentos exibidos
durante o controle e durante a exposi¢cdo ao espelho (Sign test, Z= 0,970, p= 0,332, n= 10

individuos) (Figura 2).
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Figura 2: Frequéncias totais de comportamentos exibidos por machos de Hypsiboas
prasinus (N= 10 individuos)durante a exposicdo ao controle com placa de madeira
camuflada e ao espelho, Serra do Japi, Jundiai, SP.
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Nota-se uma frequéncia relativamente elevada de comportamentos vocais (emitir nota
A, emitir nota B e emitir nota C) em ambos os momentos do experimento; porém, a
frequéncia de emissdo de todas as vocalizagGes foi menor durante a exposi¢cdo ao espelho.
Movimentos do saco vocal, principalmente pulsar o saco vocal e bombeamento gular foram
0S comportamentos ndo-vocais mais observados, e também apresentaram reducdo de suas
frequéncias durante a exposi¢cdo ao espelho. Movimentos com os membros foram raros.
Comportamentos relacionados ao deslocamento do animal, como pular, escalar e andar
lateralmente foram observados somente durante a exposic¢ao ao espelho.

N&o foram encontradas correlagBes significativas entre massa corpérea ou CRC dos
animais testados e a frequéncia de vocalizagdes (notas A, B, C e D) e comportamentos de
movimentacdo do saco vocal (bombeamento gular e pulsacdo do saco vocal) durante a
exposicdo ao espelho, exceto pela correlacdo entre emissdo de notas B e CRC. Os valores de

r2 e p para essas correlagcdes encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3: Valores de r2 e p para as correlagdes entre frequéncias de comportamentos
exibidos por machos de Hypsiboas prasinus (n= 16 individuos) durante a exposi¢do ao
espelho e valores de CRC e massa corpdrea. Serra do Japi, Jundiai, SP.

Massa corporea Comprimento rostro-cloacal

I2 p I2 p
Nota A 0,0297 0,6341 0,2086 0,5630
Nota B 0,2834 0,1131 0,4767 0,0271
Nota C 0,0106 0,7769 0,0168 0,7209
Nota D 0,1020 0,3683 0,0030 0,8804
Bombeamento gular 0,0750 0,4438 0,1803 0,2213
Pulsacéo do saco vocal 0,0688 0,4642 0,3150 0,0914

Foi utilizado 0 Sign-test para comparar os resultados do experimento de “playback”
com os resultados do experimento de espelho. Ndo houve diferenca significativa entre as
frequéncias totais dos comportamentos exibidos durante os controles de ambos o0s
experimentos (Sign-test, Z= -2,267, p= 0,789). O teste também mostra que ndo houve
diferenca significativa entre as frequéncias totais dos comportamentos exibidos pelos animais
testados com “playback” e aqueles testados com espelho (Sign-test, Z= 1,835, p= 0,066).
Todavia, uma comparagédo quantitativa dos histogramas de ambos os experimentos mostra que
no experimento de espelho as vocalizacbes de anuncio e territorial foram muito menos
frequentes, fazendo com que os comportamentos ndo vocais sejam proporcionalmente mais

frequentes do que no experimento de “playback”.
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DISCUSSAO

Experimento de “playback”

Neste estudo, o comportamento mais frequentemente exibido pelos machos de
Hypsiboas prasinus durante o “playback” foi a emissdo de cantos B. Esses cantos s&o
utilizados como vocalizacdo de anuncio quando os machos estdo em atividade de coro. O
aumento da frequéncia de emissdo desses cantos pode ser interpretado como um aumento no
estado de excitacdo dos individuos causado pelo “playback™. Ou seja, a vocalizagdo de um
coespecifico proximo pode estimular machos de H. prasinus a vocalizar de maneira interativa
com outros individuos, o que beneficiaria todos os individuos do coro (LUCAS et al., 1996).
Sabe-se também que fémeas de algumas espécies de anuros mostram preferéncia por
vocalizagBes emitidas por mais de um macho (MARTINEZ-RIVERA e GERHARDT, 2008)
e geralmente assume-se que um cOro mais nUMeroso atraird um nimero proporcionalmente
maior de fémeas (LUCAS et al, 1996), embora outros autores (TEJEDO, 1993; HENZI et al.,
1995; MURPHY, 2003) mostrem que o numero de fémeas que visita um coro tem relagdo
parcial com o nimero de machos ativos, mas pode ser determinado predominantemente por
demais fatores ambientais que afetam conjuntamente a presenca de machos e fémeas nos
sitios reprodutivos. E possivel também que o0 aumento no nimero de emissdes de cantos B
seja parte de uma gradacao de agressividade do animal, como verificado para outras espécies
(WAGNER Jr., 1989b; BEE e PERRILL, 1996; KADADEVARU e KANAMADI, 2001). Os
cantos B possivelmente indicam um nivel intermediario de agressividade, sendo o canto A o
menos agressivo e 0 canto D 0 mais agressivo.

Os cantos B de H. prasinus aparentemente funcionam de forma analoga as
vocalizagdes de tipo Il de Lithobates clamitans (WELLS, 1978; BEE e PERRILL, 1996);
ambos sdo emitidos quando os machos encontram-se em maior nivel de atividade e sdo
comumente utilizadas em coros, podendo ser temporariamente a vocalizacdo predominante do
coro. Essas vocalizagcBes também foram, para ambas as espécies, as respostas mais comuns
apresentada pelos machos quando estimulados por “playbacks” de vocaliza¢des de anincio
coespecificas.

De maneira geral a frequéncia dos comportamentos que ocorrem normalmente quando
o animal ndo é estimulado aumentam durante o “playback”. Os comportamentos ndo vocais
verificados mais frequentemente sdo comportamentos de ajuste de postura, orientacéo do eixo

do corpo e posicdo do animal em relacdo ao poleiro. I1sso pode indicar um comportamento de
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busca pelo invasor (WAGNER Jr, 1989a; FORESTER et al., 1993) ou a busca de uma rota de
fuga, caso o invasor seja um competidor superior (WAGNER Jr., 1989b). Comportamentos de
deslocamento, como andar e pular, embora tenham sido muito raros, foram observados
somente durante o “playback”, o que reforca a ideia de fuga ou busca do invasor. Também é
possivel que os deslocamentos fossem uma fuga do observador.

Vocalizagbes agonisticas (cantos D) eram emitidas por H. prasinus durante o0s
momentos de controle, pois os individuos escolhidos para os testes estavam obrigatoriamente
em atividade de vocalizacdo e, portanto, frequentemente interagindo com outros individuos
durante as observacdes. E possivel que o nivel de intensidade sonora das vocalizages desses
individuos externos ao experimento tivessem sido suficientes para indicar uma distancia
critica que desencadearia a emissdo de cantos territoiriais (WAGNER Jr, 1989b; ROSE e
BRENOWITZ, 1997) McDiarmid e Adler (1974) relatam o uso de vocaliza¢Bes agonisticas
(cantos de encontro), nitidamente distintas das vocalizagbes de anuncio, por machos de
Hyalinobatrachium fleischmanni durante uma disputa territorial, mencionando sua
importancia para a comunicagdo entre machos proximos que potencialmente competem por
territérios. Robertson (1986) observou que vocalizacbes agonisticas de Uperoleia rugosa
eram muito empregadas para estabelecer o espacamento entre machos antes do inicio da
atividade de coro com notas de andncio.

O numero total de cantos D emitidos durante o controle foi de 16, enquanto que o
numero total obtido atraves dos estimulos de “playback” foi de 32 emissdes deste canto. 1sso
mostra que o estimulo de “playback” era interpretado como um competidor em potencial,
provocando nos machos a resposta comportamental de defesa de territério. A emissdo de
vocalizagGes agonisticas como resposta a estimulos de “playback” ja foi registrada para outras
espécies de anuros; exemplos sdo Lithobates berlandieri (GAMBS e LITTLEJOHN, 1979),
Uperoleia rugosa (ROBERTSON, 1986), Lithobates virgatipes (GIVEN, 1987); Hypsiboas
faber (MARTINS e HADDAD, 1988), Acris blanchardi (WAGNER Jr., 1989b), Lithobates
clamitans (BEE e PERRILL, 1996) e Pseudophilautus variabilis (KADADEVARU e
KANAMADI, 2001). E possivel que o nivel de intensidade sonora do “playback” tenha
desencadeado a emissdo de cantos D de maneira similar a que ocorre em interaces naturais
entre machos de H. prasinus; todavia, isso ndo foi testado, pois esse nivel ndo foi medido
durante os experimentos.

Segundo Rose e Brenowitz (1997), a emissdo de vocaliza¢Ges agressivas tem 0 custo
de serem menos atrativas para fémeas do que as vocaliza¢Ges de anuncio, podendo até evitar

que elas se aproximem dos machos. Deste modo, a acomodacdo dos machos residentes aos
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niveis de intensidade sonora das vocaliza¢cdes de anuncio de seus vizinhos mais proximos
seria uma maneira de evitar gastos de tempo e energia com comportamentos agressivos,
investindo-os na atracdo de parceiras reprodutivas. Essa flexibilidade no compromisso entre
espacamento entre competidores e atracdo de fémeas para reproducdo pode explicar a baixa
frequéncia de cantos D em relacdo aos cantos A e B, tanto durante o controle quanto durante a
reproducgdo dos estimulos de “playback™.

Alguns autores (LOPEZ et al., 1988; WAGNER Jr, 1989a, 1989b; BEE e PERRILL,
1996; GIVEN, 1999) observaram que estimulos de “playback” podem alterar ndo sO os
comportamentos exibidos pelos animais testados, como também as caracteristicas fisicas de
suas vocalizagdes, principalmente por meio da reducdo da frequéncia dominante. Ha também
registros de espécies que alteram o tempo de duracdo e o numero de pulsos das notas
(MARTINEZZ-RIVERA e GERHARDT, 2008). Essas alteracBes visam aprimorar a
comunicagdo acuUstica entre 0os machos em um contexto competitivo, reduzindo a
sobreposicdo de vocalizacOes e ajustando o espagamento entre os individuos (LOPEZ et al.,
1988). Geralmente, alteracdes nas caracteristicas fisicas do canto fazem com que o emissor
pareca ter uma habilidade de luta superior a real. A reducdo da frequéncia dominante pode
sugerir um animal maior ou mais pesado (WAGNER Jr. 1989a; ROBERTSON, 1986). A
alteracdo do namero de pulsos e dura¢do da nota pode indicar uma maior propensao a um
ataque (BEE e PERRILL, 1996; WAGNER Jr., 1989b). Martinez-Rivera e Gerhardt (2008)
registraram alteracdes no nimero de pulsos por notas de Pseudacris regilla, sugerindo tratar-
se de um mecanismo para evitar sobreposicdo entre as vocaliza¢cbes de machos vizinhos,
diminuindo a perda de informacgdo sonora e, consequentemente, facilitando a escolha dos
machos pelas fémeas. Ndo se sabe se Hypsiboas prasinus também altera as caracteristicas
fisicas de suas vocalizagdes em resposta aos “playbacks”, pois o objetivo deste experimento
era somente identificar e quantificar os comportamentos exibidos durante a reproducdo de
vocalizagbes de coespecificos; logo, as vocalizacdes emitidas em resposta pelos machos
observados ndo foram gravadas.

Algumas das respostas apresentadas ao “playback” sio compativeis com os
comportamentos de machos satélite observados por outros autores (WELLS, 1978;
FELLERS, 1979; HADDAD, 1991b), como “siléncio (S)”, “bombeamento gular ( b) )” e
“postura do corpo paralela ao poleiro ( < ) ”. Machos satélite de Dendropsophus minutus
ficavam em siléncio e préximos a machos vocalizadores, mantendo postura abaixada, com
pulmdes e saco vocal desinflados, podendo interceptar as fémeas atraidas por machos

vocalizadores ou passar a vocalizar quando o macho vocalizador residente parasse de
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vocalizar (HADDAD, 1991b). Wells (1978) observou que os machos residentes de Lithobates
clamitans apresentavam postura ereta e conspicua, com o saco vocal evidenciado, enquanto o0s
machos satélites assumiam postura baixa, somente com o topo da cabeca acima da superficie
da agua.

A cessacdo da vocalizacdo e a retragdo da postura mostram que o comportamento de
macho satélite em H. prasinus pode ser desencadeado por estimulos acusticos. Segundo
Haddad (1991b), machos de Dendropsophus minutus poderiam assumir a postura de macho
satélite sem necessariamente ter sido derrotados em uma disputa territorial, bastando
vocalizagGes de encontro do macho vocalizador.

Comportamentos sabidamente utilizados por hilideos como sinais visuais, como
chutes, movimentos de pés, maos e dedos (Hartmann et al., 2005) ndo foram observados
durante o controle nem durante a reproducdo do “playback”, exceto por um individuo que
executou elevacdo de mao. Isto € curioso, tendo em vista que alguns desses comportamentos
(chute, elevacdo de méo, movimentos de dedos) foram observados entre machos de H.
prasinus da Serra do Japi durante a elaboracdo do etograma em fevereiro de 2011. Foi
observado que os comportamentos de bombeamento gular e pulsacdo do saco vocal foram
comuns entre os individuos testados. Os individuos cujo comportamento foi classificado
como siléncio (S), normalmente apresentavam o saco vocal inflado. A diferenca entre
bombeamento gular ( b) ) e siléncio (S) era a percepgdo de movimentos no saco vocal no
primeiro e incapacidade de perceber movimentos respiratorio em (S). E possivel que a
permanéncia do saco vocal inflado sirva também como uma forma de comunicacdo visual
empregada por essa espécie. Similarmente ao que foi obtido neste experimento, Giasson e
Haddad (2006) também ndo verificaram aumento na frequéncia de comportamentos de
sinalizagdo visual em Hypsiboas albomarginatus através de “playback” de vocalizag¢des
coespecificas. A sinalizacdo visual sera discutida em maior profundidade no tdpico do
experimento com espelho.

Contrariamente ao que € observado normalmente em outros trabalhos envolvendo
estimulos de “playback” (ROBERTSON, 1986, MARTINS ¢ HADDAD, 1988, WAGNER
Jr., 1989b), ndo foi observado nenhum individuo orientando-se deliberadamente em diregdo a
fonte sonora nem tentando atacad-la. A auséncia de agressividade fisica observada neste
experimento corrobora o que ja foi relatado por outros autores (SMITH e PRICE, 1973,
PARKER, 1974; WELLS, 1978; ROBERTSON, 1986) a respeito da vantagem de se evitar
combates fisicos através de outras solu¢cBes comportamentais, como disputas baseadas em

vocalizacbes e exibicOes agonisticas, j& que combates fisicos demandam altos gastos
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energéticos e aumentam os riscos de danos fisicos e predacdo para os individuos combatentes.
A existéncia de um comportamento agressivo gradativo aumenta o namero de etapas que
antecedem o ataque fisico, aumentando as possibilidades de evitd-lo (KADADEVARU e
KANAMADI, 2001). Sabe-se, contudo, que machos de H. prasinus podem fazer uso de
combates fisicos para resolver disputas territoriais (HADDAD, 1991a).

E possivel que a auséncia de ataques a fonte sonora neste experimento deva-se a curta
duracdo do estimulo, assemelhando-se a um competidor parando de vocalizar, indicando
desisténcia da interacéo.

N&o foram encontradas correlagdes significativas ente as frequéncias dos
comportamentos exibidos durante o “playback” e as medidas de CRC e massa corporea dos
individuos, exceto pela emissdo de notas A, que mostrou uma correlacdo positiva e
significativa com a massa corpdrea dos individuos. Animais maiores tendem a ter maior
sucesso em lutas contra coespecificos (ROBERTSON, 1986; WAGNER Jr., 1989a;
HADDAD, 1991b; WELLS, 1977b). Assim, seria esperado encontrar uma correlacdo
significativa e positiva entre o tamanho do animal (expresso por CRC ou massa) e 0 numero
de emissdo de vocalizagGes de anuncio e agonisticas, associadas a defesa de territorio, bem
como uma correlacédo significativa e negativa entre o tamanho dos animais e 0 comportamento
de manter-se em siléncio, associado a estratégia de macho satélite.

A auséncia de correlages significativas entre os tamanhos dos animais e a maioria dos
comportamentos pode ser devida a pouca variacdo de massa corpdrea e comprimento rostro-
cloacal entre os individuos. Os animais testados poderiam estar evitando gastos
desnecessarios com comportamentos exageradamente agressivos e, em vez disso, investindo a
maior parte do tempo em vocaliza¢Bes de anuncio, que, conforme visto anteriormente, seriam
mais vantajosas por aumentar a probabilidade de atracdo de fémeas do que vocalizagcOes
agonisticas. Neste caso, a Unica correlacdo significativa encontrada, entre massa corporea e
frequéncia de emissdo de notas A, seria explicada pelo fato de animais maiores possuirem
maior capacidade energética para sustentar essa atividade de vocalizacdo (GREEN, 1990).

Também ndo foi encontrada correlacdo significativa entre tamanho da area de vida e
resposta dos individuos ao “playback™; contudo, somente foi possivel conseguir,
simultaneamente, informagdes sobre area de vida e resposta ao ‘“playback” para nove
individuos. Neste caso, além do namero amostral reduzido, pode-se sugerir que a auséncia de
uma correlacéo significativa deva-se a dois fatores envolvendo o calculo das areas de vida
neste estudo. Primeiramente, as areas de vida foram calculadas ao longo de um periodo

extenso, enquanto que os experimentos de “playback”™ foram realizados somente uma vez com
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cada individuo, muitas vezes em momentos anteriores ao final da coleta de todos os dados de
distribuicdo espacial dos animais no local de estudo. Em segundo lugar, é necessario levar em
conta o real significado biol6gico da area de vida para este estudo. Os valores de area de vida,
conforme calculados neste trabalho, refletem a area compreendida pelos movimentos do
animal ao longo do tempo, e ndo devem ser confundidas com o conceito de territdrio, que
envolveria a defesa de um espaco restrito que contenha recursos vantajosos para seu ocupante
(BROWN e ORIANS, 1970). Durante os trés minutos de reprodugdo do “playback”, é
improvavel que os individuos estivessem defendendo a totalidade de suas areas de vida, sendo
mais razodvel assumir que o animal estivesse defendendo a sua posicdo no momento do
experimento, independentemente da totalidade de seus deslocamentos anteriores e posteriores
ao estimulo acustico. Com isso, pode-se inferir que a area de vida total ndo € correlacionada
com os comportamentos de resposta ao “playback”.

As respostas de H. prasinus aos estimulos de “playback” condizem com o
comportamento territorial esperado para machos de uma espécie de atividade noturna e de

padréo de reproducéo prolongado.

Experimento de espelho

N&o foi possivel obter um nimero amostral alto para o experimento de espelho devido
a dificuldade de conduzi-lo satisfatoriamente em campo. As condi¢des ideais para a realizacéo
desse experimento eram que o animal estivesse em atividade de vocalizagdo constante e
intensa o suficiente para nédo ser inibido pela aproximacgéo do observador e que ndo houvesse
muitos ramos de vegetacdo entre o animal e o observador, permitindo uma aproximacao da
camera e dos objetos de teste (a placa de madeira e o espelho) sem perturbacdo mecénica do
poleiro do animal. Essas condicdes dificilmente eram atendidas em campo, principalmente no
que diz respeito aos sitios de vocalizacdo adotados pelos individuos, fazendo com que muitos
dos animais testados ficassem inibidos pela aproximacgdo dos equipamentos, cessando a
vocalizacdo, adotando uma postura retraida ou mesmo fugindo, impedindo a continuidade do
teste. Foram incluidos nas analises somente 0s animais cujos testes puderam ser continuados
ou refeitos apés um tempo de espera para normalizacdo de sua atividade de vocalizacéo.
Foram excluidos os que permaneceram retraidos por muito tempo e os que fugiam para locais
inacessiveis antes do teste.

Né&o foi encontrada diferenca estatisticamente significativa entre as frequéncias totais

de comportamentos exibidos durante a exposicao ao controle de madeira e ao espelho, embora
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tenham sido verificadas alteragdes no comportamento, como reducdo da frequéncia de
emissdes de vocalizagdes e movimentos de saco vocal. Comportamentos de deslocamento
somente ocorreram durante a exposi¢cdo ao espelho. Possivelmente, a ndo significancia
estatistica se deva ao nimero baixo de animais testados (N = 10 individuos) ou ao fato de a
aproximacdo da placa de madeira e do espelho terem efeito inibidor no comportamento dos
individuos, equivalente a ameaca de um predador.

N&o foram encontradas correlagbes significativas entre a frequéncia dos
comportamentos exibidos durante a exposicdo ao espelho e as medidas de tamanho corp6reo
(massa corpdrea e CRC), exceto pela correlagdo entre CRC e frequéncia de emissdo de notas
B. Essa correlacdo, entretanto, ndo parece ter real significado bioldgico, pois deve-se a um
Unico individuo que estava em maior grau de excitacdo durante o experimento e emitiu 20
notas B, enquanto os outros individuos ndo emitiram essa nota nenhuma vez durante a
exposicao ao espelho. Este individuo apresentou o maior valor de CRC, com 47,82mm e
massa corporea de 7,0g. O segundo maior individuo era somente 0,8mm e 0,5g menor e ndo
emitiu vocalizacdo alguma, o que reforca o resultado geral de que o tamanho do animal nao
influencia significativamente sua disposi¢do a uma resposta mais territorial ao estimulo visual
do espelho.

Os resultados do experimento com espelho mostram que Hypsiboas prasinus faz uso
de comportamentos documentados por outros autores, para outras espécies de anuros, tais
como sinais visuais, principalmente quanto aos movimentos dos membros e do saco vocal
(HARTMANN et al., 2005; GIASSON e HADDAD, 2006; HIRSCHMANN e HODL, 2006;
PREININGER et al., 2009).Entretanto, os sinais visuais em H. prasinus sdo menos frequentes
do que a emissdo de vocalizagdes. Somando-se isso aos resultados obtidos para o experimento
de “playback”, pode-se inferir que a comunicacdo desta espécie se da principalmente por via
acustica. Outros autores obtiveram sucesso em provocar respostas de sinalizagdo visual em
machos de anuros, tanto por meio de estimulos acusticos (LINDQUIST e HETHERINGTON,
1996; GRAFE e WANGER, 2007), quanto por meio de estimulos visuais (LUNA et al.,
2010).

Embora durante a elaboracdo do etograma para H. prasinus, em fevereiro de 2011,
tenham sido reconhecidos comportamentos de movimentos de membros, dedos e artelhos,
esses comportamentos ndo foram registrados durante o experimento, contrariando o que seria
esperado como resposta territorial a um estimulo visual apresentado a curta distancia, tendo
em vista os resultados obtidos em outros estudos (POMBAL Jr. et al., 1994; AMEZQUITA e
HODL, 2004; GIASSON e HADDAD, 2006; TOLEDO et al., 2007; MIRANDA et al., 2008;
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PREININGER et al., 2009). E possivel que esses comportamentos ndo tenham sido realizados
pelos animais durante o experimento de espelho, pois a movimentacdo dos membros torna o
animal mais conspicuo, tanto para coespecificos quanto para predadores (HODL e
AMEZQUITA, 2001; PARTAN e MARLER, 2005). A metodologia de apresentacdo do
espelho envolvia a aproximacdo do braco do observador, o0 que poderia ser interpretado pelo
animal testado como a aproximacao de um predador. J& durante as observacOes de animal-
focal para elaboragdo do etograma, ndo foram realizadas tais interferéncias no espaco do sitio
de vocalizacdo dos animais, 0 que provavelmente permitiu que eles exibissem uma variedade
maior de comportamentos, incluindo movimentos de membros que o0s tornem mais
conspicuos.

Outra explicacdo possivel para a auséncia ou raridade dos movimentos de membros
durante a exposicdo ao espelho é a de que o estimulo da prépria imagem no espelho nao é
suficiente para provocar tais comportamentos, ja que, para determinadas espécies de anuros,
0s comportamentos de sinalizacdo visual fazem parte de uma gradacdo da agressividade e
geralmente antecedem imediatamente ataques fisicos (AMEZQUITA e HODL, 2004;
GIASSON e HADDAD, 2006; HIRSCHMANN e HODL, 2006; TOLEDO et al., 2007).
Cogita-se que 0s movimentos dos membros tenham evoluido como representacGes de
movimentos utilizados comumente em combate e, portanto, representariam uma intengédo de
ataque (HODL e AMEZQUITA, 2001; TOLEDO et al., 2007; PREININGER et al., 2009). O
espelho, diferentemente de modelos roboticos ou videos, utilizados por outros pesquisadores
(ROSENTHAL et al, 2004; TAYLOR et al., 2008; TAYLOR et al., 2011; WOO e
RIEUCAU, 2011), reproduz exatamente o comportamento do animal testado, podendo ser
insuficiente para representar um intruso desafiador ao ponto de tornar necessario um ataque
ou ameaca de ataque. Aqui deve ser considerado que alguns dos individuos testados moviam-
se muito pouco perante o espelho, o que resultava em uma simulacdo de um intruso
igualmente estatico. Segundo Luna et al. (2010), machos de Allobates femoralis atacavam
modelos de machos invasores somente quando 0s pesquisadores 0s movimentavam e nao
apresentavam reacOes observaveis a modelos estacionarios.

Também ¢é possivel que a auséncia de respostas mais agressivas ao estimulo visual
oferecido se deva a falta de um estimulo acustico associado. Muitas espécies apresentam
comunicacdo bimodal ou multimodal, ou seja, que envolvem dois ou mais canais sensoriais
(acustico, visual, tactil, quimico) para o envio de uma mesma mensagem (PARTAN e
MARLER, 1999; 2005). A auséncia de um dos canais de comunicacdo na apresentagdo do

estimulo pode comprometer a compreensdo adequada da mensagem pelo receptor. Fémeas de
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anuros preferem estimulos bimodais completos, contendo informacgdo visual e acustica
simultaneas, para mostrarem-se interessadas por um macho, podendo escolher ao acaso ou
ndo mostrar interesse algum caso um dos componentes do sinal esteja faltando
(ROSENTHAL et al.,, 2004; RICHARDSON, 2010; TAYLOR et al.,, 2011; ZEYL e
LABERGE, 2011). A apresentacdo de um espelho ndo associado a um dispositivo de
reproducdo de som pode resultar, portanto, em um estimulo incompleto, incapaz de provocar
determinadas respostas comportamentais. Alternativamente, a imagem silenciosa no espelho
pode ser percebida pelo animal testado como um macho satélite, ja que em algumas espécies
de anuros os satélites sdo tolerados pelos machos residentes apesar de sua proximidade, desde
que ndo vocalizem ou facam exibicdes comportamentais conspicuas (WELLS, 1978;
FELLERS, 1979; HADDAD, 1991b).

Os comportamentos ndo-vocais de Hypsiboas prasinus que foram registrados mais
frequentemente envolvem exibicdo do saco vocal, totalmente ou parcialmente inflado. O saco
vocal dos anuros machos costuma ser uma estrutura bastante conspicua, dada a sua
extensibilidade e coloracdo geralmente contrastante com o ambiente (CUMMINGS, 2008).
Existem exemplos na literatura do uso do saco vocal como um sinal visual em si ou como
componente de um sinal multimodal (acustico e visual), utilizado tanto para atracao de fémeas
quanto como exibicdo agressiva, cuja funcdo principal é garantir 0 espacamento entre 0s
machos territoriais (e.g. ROSENTHAL et al., 2004; HIRSCHMANN e HODL, 2006;
PREININGER et al., 2009; RICHARDSON et al., 2010). Em ambos o0s casos, a importancia
da associacdo entre o estimulo visual do saco vocal e o estimulo acustico das vocalizagdes
varia entre as espécies.

Como a distensdo do saco vocal é inerente ao comportamento vocal, é possivel que
toda as emissdes de vocalizagbes de anlncio e territorial sejam sinais bimodais
(HIRSCHMANN e HODL, 2006). Os comportamentos de bombeamento gular e pulsagio do
saco vocal foram interpretados como possiveis exibicbes do saco vocal ndo-associadas a
vocalizagdes e, portanto, poderiam ser sinais visuais unimodais. Se for esse o0 caso, 0s machos
testados poderiam estar fazendo uso de comunicacgéo visual a curta distancia como forma de
continuar a sinalizacdo aos coespecificos sem precisar vocalizar, 0 que seria vantajoso para o
animal testado, assumindo-se que a apresentacdo manual do espelho tenha sido interpretada
como ameaca de predacdo. A pulsacdo do saco vocal geralmente era seguida por vocalizacdes
de anuncio (normalmente notas A), talvez como forma de intensificar a mensagem territorial

dessas notas.
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Foram registradas reacGes mais intensas ao espelho, porém, essas reacdes nao
puderam ser incluidas nas andlises apresentadas por terem sido realizadas na fase preliminar
do experimento, sem padronizacdo de tempo de exposi¢cdo ao espelho e sem apresentacdo
prévia de um objeto-controle. Em um desses testes, no qual o0 mesmo individuo foi exposto
varias vezes ao espelho num tempo total de cerca de 10 minutos, ele saltou duas vezes sobre 0
espelho e tentou toca-lo com um movimento rapido do membro anterior por trés vezes, quase
se desequilibrando de seu poleiro. O toque com 0 membro anterior parece se assemelhar ao
comportamento de comunicacdo tatil que antecede o amplexo em Aplastodiscus perviridis
(HADDAD et al., 2005). Todavia, 0s movimentos pareciam rapidos demais para um
comportamento de corte e o Unico amplexo de H. prasinus que p6de ser observado nao
envolveu nenhum tipo de comportamento tatil ritualizado, o que torna pouco provavel que o
comportamento de tocar o espelho seja parte de um comportamento de acasalamento.

Em uma das interagBes que foi incluida na anélise apresentada, o individuo testado
chegou a pular sobre a superficie do espelho, o que foi interpretado como uma tentativa de
ataque, ja que esse comportamento é comum entre machos residentes (DUELLMAN, 1966;
BRATTSTROM e YARNELL, 1968; WELLS, 1977b; MARTINS e HADDAD, 1988; TSUJI
e MATSUI, 2002) e j& foi registrado para H. prasinus durante interacGes agonisticas
(HADDAD, 1991a). Esses eventos ocorreram em situagdes proximas a condicdo ideal de
realizacdo deste experimento, nas quais, aparentemente, o reflexo no espelho pode servir
como estimulo suficiente para provocar respostas territoriais.

A comparagdo entre os experimentos de espelho e “playback’ ndo revelou diferengas
estatisticamente significativas. Era esperado que ndo houvesse diferengas significativas entre
os controles de ambos 0s experimentos, jA que se assume que o controle representa o
comportamento normal dos individuos sem a influéncia de um estimulo, embora a presenga
do observador ndo possa ser totalmente descartada como varidvel de influéncia sobre os
comportamentos exibidos pelos animais. A auséncia de diferenca significativa entre as
frequéncias de comportamentos exibidos durante o “playback” e durante a exposi¢do ao
espelho sugere que machos residentes reagem a presenca de intrusos com énfase no
comportamento vocal e exibi¢des do saco vocal, independentemente de o intruso indicar sua

presenca por meio de vocaliza¢es ou entrando no campo visual do residente.
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CAPITULO IV

POLIFENISMO SAZONAL DE COLORACAO EM HYPSIBOAS PRASINUS NA
SERRA DO JAPI, JUNDIAI, SAO PAULO

RESUMO

Hypsiboas prasinus apresenta polifenismo sazonal de coloracgdo, ou seja, um mesmo
individuo pode apresentar coloragfes distintas ao longo do ano. H4 um aumento no numero
de individuos verdes durante a estacdo quente e chuvosa e um aumento no nimero de
individuos marrons na estacdo fria e seca. O polifenismo é vantajoso como forma de defesa
contra predadores visualmente orientados, por permitir que um mesmo individuo possa se
camuflar em mais do que um Unico tipo especifico de substrato. A ocorréncia de cores em
uma populacdo de H. prasinus foi acompanhada de fevereiro de 2011 a junho de 2012. Foram
encontradas cinco cores: Verde, verde-amarelado, pardo, amarelo e marrom, sendo a cor
amarela a mais frequente e de distribuicdo mais ampla no ciclo anual. A temperatura é
apontada como principal determinante da mudanca de coloragéo. Os resultados sugerem que,
dentro de uma mesma populagdo, pode ocorrer camuflagem dos tipos mimese eucriptica e
mimese fanérica. Também & apresentada evidéncia de que H. prasinus possui o potencial para

alteracdes rapidas de cor, uma caracteristica incomum entre anuros.

Palavras-chave: coloragéo. polifenismo. ciclo anual. camuflagem. mimese
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ABSTRACT

Hypsiboas prasinus exhibits seasonal color polyphenism, meaning an individual is
capable of changing its color throughout the year. The number of green individuals rises
during the warm rainy season, whereas the number of brown individuals rises during the cold
dry season. Polyphenism is beneficial as a defense against visually oriented predators,
because it allows animals to camouflage in more than one specific type of substrate. Color
occurrence was monitored from February 2011 to June 2012 in a H. prasinus population. Five
colors were identified, namely: green, yellowish green, grayish, yellow and brown. Yellow
was the most frequent and evenly distributed color throughout the annual cycle. Temperature
is pointed as the main predictor of color changing. Results indicate that both eucryptic
mimesis camouflage and phaneric mimesis camouflage can co-occur within a single
population. Also, evidence is presented that H. prasinus is capable of rapid color changing, an

uncommon trait in anurans.

Keywords: color. polyphenism. annual cycle. camouflage. mimesis
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INTRODUCAO

A coloracdo e os padrdes de manchas e listras encontrados em anuros devem-se a
células dotadas de pigmentos, cromatoforos e melanoforos, presentes na pele desses animais.
Os pigmentos dessas células movimentam-se em resposta a estimulos ambientais variados,
como temperatura, umidade do ar e informagdes visuais, resultando em alteragbes de
coloracdo que podem tanto contribuir para evitar predadores visualmente orientados quanto
atuar como mecanismo de termorregulacdo e balanco hidrico (HOFFMANN e BLOUIN,
2000; TATTERSALL et al., 2005).

Hypsiboas prasinus é dotado de polifenismo sazonal de coloracdo, ou seja, 0S
individuos de uma populacdo podem alterar suas cores, entre os padrdes verde e marrom ao
longo das estagdes do ano (HADDAD, 1991; TOLEDO e HADDAD, 2009). O polifenismo,
como defesa contra predadores visualmente orientados, seria mais vantajoso do que o
polimorfismo, pois a capacidade de alterar o padrdo de coloracdo permitiria que um mesmo
individuo explorasse diferentes microhabitats, enquanto que espécies polimorficas podem
ficar restritas a microhabitats ndo contrastantes com a coloragdo de cada individuo (TOLEDO
e HADDAD, 2009). Essa caracteristica provavelmente desempenha um papel importante para
a ecologia da espécie na Serra do Japi, cuja cobertura vegetal predominante € floresta
estacional semidecidua (LEITAO-FILHO, 1992), onde verifica-se um aumento na frequéncia
de folhas secas na estacdo fria e seca e um aumento na frequéncia de folhas verdes na estacéo
quente e chuvosa.

Neste estudo, acompanhou-se os padrbes de coloracdo de uma populacdo de H.
prasinus na Serra do Japi, com os objetivos de 1) identificar as cores que individuos de H.
prasinus podem apresentar na Serra do Japi, dentro do continuo marrom-verde; 2) verificar
qual o padrdo de distribuicdo das cores na populacéo estudada ao longo de um ciclo anual; 3)
testar se a ocorréncia das cores é condicionada a determinadas eépocas do ano; 4) Avaliar
como as diferentes cores apresentadas por H. prasinus podem atuar na camuflagem desses

animais.

MATERIAL E METODOS

Observacgdes a respeito da coloracdo dos individuos de Hypsiboas prasinus foram
mensais e realizadas durante a noite, iniciando-se em fevereiro de 2011 e terminando em
junho de 2012.
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Para o estudo do polifenismo em Hypsiboas prasinus, foi utilizada uma escala de cores
elaborada a partir de observaces em um trabalho de campo piloto, realizado em fevereiro de
2010 na Serra do Japi, e de fotografias de animais dessa espécie disponiveis no site
www.amphibiaweb.com. Foram selecionadas 10 cores que, segundo a visdo do autor, melhor
abrangiam o espectro de cores verificadas em H. prasinus. Para cada cor, foi atribuido um
codigo de trés digitos como alternativa aos nomes das cores, para reduzir a subjetividade das
anotacdes durante as observagdes em campo. Os codigos comecados com 1 indicavam que a
cor tendia para o extremo marrom e os codigos comegados com 2 indicavam que a cor tendia
para 0 extremo verde. A escala de cores foi impressa e plastificada para ser utilizada
juntamente com o caderno de campo como referéncia para anotacdo das cores dos individuos
observados.

A cor de um individuo era anotada toda a vez em que ele era observado ou
manipulado. Deste modo e assumindo a possibilidade de cada individuo mudar de cor ao
longo do ano, cada registro de cor a cada data em que um animal era encontrado foi
considerado como um registro independente, ja que as analises tratam da ocorréncia de cores
e ndo do acompanhamento dos individuos em si. A seguir (Figura 1) esta um modelo da

tabela de cores elaborada para H. prasinus.

101 201

102

103

Figura 1: Escala de cores elaborada para registro em caderno de campo da coloracéo
dorsal de Hypsiboas prasinus na Serra do Japi, Jundiai, SP.
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Para facilitar as andlises quantitativas, as cores registradas ao longo do periodo de
observacGes em campo foram agrupadas em categorias: amarelo (cores 101 e 102), marrom
(cores 103, 104 e 105), verde-amarelado (cores 201 e 202), pardo (cor 203) e verde (cores 204
e 205).

A quantificacdo das cores encontradas em campo levou em conta tanto registros de
individuos marcados do Lago do Bezzuti quanto de individuos que foram visualizados, mas
gue ndo puderam ser identificados (animais fora de alcance ou que fugiam no momento da
captura). Também foram incluidos registros em outros pontos visitados além do Lago do
Bezzuti, a fim de tornar mais abrangente a analise do polifenismo de H. prasinus na Serra do
Japi.

Os dados foram quantificados somando-se, para cada més, o numero de registros de
cada categoria de cores, independentemente da repeticdo de individuos dentro de um mesmo
més ou entre meses distintos. Com isso, foi montado um histograma linear, a fim de
demonstrar a distribui¢do e a co-ocorréncia de cores ao longo do tempo.

Foi feito uso de correlagdo circular-linear entre cada categoria de cor e 0s meses de
observacao, com auxilio do programa Oriana4, a fim de testar se a época do ano influencia o
nimero de registro das cores observadas. Esse programa também foi utilizado para a
elaboragéo de histogramas circulares, para verificar a ocorréncia e a concentragcao das cores
ao longo de um ciclo anual.

Foi cogitada a hipotese de que uma cor destoante do verde predominante no ambiente,
como o amarelo ou pardo, seja vantajosa como camuflagem por se assemelhar ao contraste
causado pelas folhas que estdo comecando a secar e cair entre as folhas verdes. Para
corroborar esta hipétese, foram feitas fotografias de folhas secas, amarelas e marrons, entre
folhas verdes, ndo importando se eram folhas da propria planta ou se eram folhas de arvores
que haviam caido sobre plantas de porte arbustivo ou herbaceo utilizadas como poleiro por H.
prasinus. Também foram fotografados individuos de H. prasinus com coloracdo similar a das
folhas secas sobre folhas verdes, a fim de se comparar visualmente os contrastes causados

pelas folhas e pelos animais.

RESULTADOS

Durante este trabalho, foram encontrados animais com as cores: amarelo, verde-

amarelado, pardo, marrom e verde. Ao longo do periodo de coleta de dados em campo, houve
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um predominio de registros de individuos com a cor amarela (Figura 2). O namero total de

registros para cada cor encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1: Numero total de registros de cada uma das cinco cores encontradas para
Hypsiboasprasinus na Serra do Japi, Jundiai, SP, entre fevereiro/2011 e junho/2012.

Coloragdo dorsal Numero total de registros

Amarelo 104
Marrom 5
Verde-amarelado 17
Pardo 32
Verde 16
18
16
14
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Figura 2: Numero de registros de individuos apresentando cada uma das coloragdes
dorsais principais na Serra do Japi, Jundiai, SP, entre fevereiro/2011 e junho/2012.

Foram realizadas correlacdes circular-lineares entre os nimeros de registros de cada
cor ao longo do periodo de observacdo e os meses do ano nos quais as observacGes foram

realizadas. Os valores de r e p para essas correlagfes encontram-se na Tabela 2.
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Tabela 2: Valores de r e p para as correlagBes circulares-lineares entre o nimero de
registros de cada cor ao longo do tempo de observacdo e os meses de observacao
(fev/2011 a junho 2012), na Serra do Japi, Jundiai, SP.

Cores r p
Amarelo 0,238 0,452
Marrom 0,634 0,003
Verde Amarelado 0,654 0,002
Pardo 0,259 0,391
Verde 0,677 0,001

Os resultados da correlacgdo circular-linear mostram que as cores amarela, e parda ndo
apresentam correlagéo significativa com os meses do ano, podendo ser observadas ao longo
de todo o ano. Ja as cores verde, verde-amarelado e marrom, apresentaram correlacao
significativa (p< 0,05) com seus meses de ocorréncia. Os histogramas circulares a seguir
(Figuras 3,4,5,6 e 7) ilustram o nimero de registros de cada cor ao longo do ciclo anual.

dezembro janeiro

novembro fevereiro

outubro marco

setembro abril

agosto
julho

junho

Figura 3: Histograma circular para ocorréncia da coloracdo amarela de Hypsiboas
prasinus entre fevereiro/2011 e junho/2012 na Serra do Japi, Jundiai, SP.
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Figura 4: Histograma circular para ocorréncia da coloracdo marrom de Hypsiboas
prasinus entre fevereiro/2011 e junho/2012 na Serra do Japi, Jundiai, SP.

Figura 5: Histograma circular para ocorréncia da coloragdo verde-amarelada de
Hypsiboas prasinus entre fevereiro/2011 e junho/2012 na Serra do Japi, Jundiai, SP.
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dezembro janeiro

novembro fevereiro

outubro margo

setembro abril

agosto

julho junho

Figura 6: Histograma circular para ocorréncia da coloracdo parda de Hypsiboas
prasinus entre fevereiro/2011 e junho/2012 na Serra do Japi, Jundiai, SP.

dezembro janeiro

novembro fevereiro

outubro margo

setembro abril

agosto

julho junho

Figura 7: Histograma circular para ocorréncia da coloracdo verde de Hypsiboas
prasinusentre fevereiro/2011 e junho/2012 na Serra do Japi, Jundiai, SP.
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E possivel observar nos histogramas que a cor amarela ocorreu ao longo de todo o ano
e a cor parda somente ndo foi observada entre outubro e janeiro. Individuos de cor verde e
verde-amarelada foram registrados, respectivamente, de fevereiro a maio e de fevereiro a
agosto. Animais de cor marrom foram observados em abril e, posteriormente, de junho até
setembro, de modo que é possivel que essa coloracdo também ocorra em maio, apesar de ndo
ter sido detectada pelo observador neste més.

Foi realizado um registro (ndo incluso nas analises anteriores devido & mudanga muito
rapida de coloracdo) de uma fémea encontrada no Ribeirdo da Ermida, no inicio da noite de
09/11/2011, que apresentava coloragdo parda no momento de sua captura. Ela foi levada ao
laboratério da Base Ecoldégica da Serra do Japi para realizagdo de experimentos
comportamentais. Na manhd do dia 10/11/2011 apresentou coloracdo verde palida e ao
anoitecer apresentou coloracdo verde. A mudanca de cor apresentada por esse individuo

mostra que o processo pode ocorrer num intervalo relativamente curto de cerca de 24 horas.

Camuflagem

Ao longo do periodo de observagdes em campo, os individuos de Hypsiboas prasinus
registrados apresentavam, em sua maioria, cores destoantes do verde predominante nos sitios
que ocupavam, como amarelo, marrom e pardo. Uma minoria foi registrada apresentando
coloragdo dorsal similar a de seu sitio, como foi o caso dos individuos verdes e verde-
amarelados que faziam uso de folhas verdes como poleiro, bem como de individuos marrons
vocalizando diretamente sobre a lama coberta por folhas secas na margem do lago.

A seguir, foram organizadas fotografias exemplificando a semelhanca entre animais
com diferentes coloracBes dorsais e folhas verdes e secas em meio & vegetacdo comumente
utilizada como poleiros por H. prasinus.

As fotografias da Figura 8 foram feitas em abril de 2011, quando havia um grande

numero de folhas amarelas em meio a vegetagdo marginal do Lago do Bezzuti.
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Figura 8: Folhas amarelas entre folhas verdes (A e B) e individuos de Hypsiboas prasinus
de coloracdo amarela em meio a folhas verdes (C e D). Em D, a seta indica 0 membro
posterior esquerdo do animal. Lago do Bezzuti, Serra do Japi, Jundiai, SP.

Em junho e julho de 2011, foram encontrados individuos de coloragdo marrom.
Observou-se que, nesta época, folhas amarelas em meio as folhas verdes estavam mais raras
do que em abril, sendo as cores predominantes nos ambientes estudados eram o verde, o
marrom e cores acinzentadas de folhas mortas. As fotografias apresentadas na Figura 9 foram

feitas no més de julho de 2011, na margem do Lago do DAAE.
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Figura 9: Folhas secas de tonalidades pardacenta e marrom entre folhas verdes (A e B) e
individuos de Hypsiboas prasinus de coloracgédo parda (C) e marrom (seta) (D) em meio a
folhas verdes. Lago do DAAE, Ribeirdo da Ermida, Serra do Japi, Jundiai, SP.

No dia 22/08/2011, no Lago do Bezzuti, o individuo 28 foi encontrado entre folhas de
uma samambaia, que apresentava tanto folhas verdes como folhas secas de tonalidade
marrom, além de folhas alaranjadas que cairam de uma arvore proxima. A coloragédo dorsal do
individuo, intermediaria entre amarelo e laranja (considerada como marrom para as analises
anteriores) favorecia sua camuflagem, tornando-o similar as folhas alaranjadas presas entre as

folhas secas da samambaia, conforme visto na Figural0.
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Figura 10: Folha de arvore de tonalidade amarelo-alaranjado entre folhas secas e verdes
de uma samambaia (A). Individuo 28 de Hypsiboas prasinus (seta) entre as folhas secas
da samambaia (B e C). Lago do Bezzuti, Serra do Japi, Jundiai, SP.

No dia 17/10/2011, foi possivel perceber que o padrdo dorsal do individuo 21, que era
peculiarmente manchado, lhe conferia uma aparéncia ainda mais similar a uma folha

amarelada e envelhecida, conforme demonstrado na Figura 11.
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Figura 11: Folha amarela de superficie envelhecida em meio a folhas verdes, juntamente
com uma pequena porcdo do dorso do individuo 21 (seta) (A). Dorso do individuo 21
(seta), apresentando coloracdo amarela com machas escuras similares as da folha
envelhecida (B e C). Lago do Bezzuti, Serra do Japi, Jundiai, SP.

A Figura 12 mostra exemplos de individuos de coloracdo verde em meio a folhas
verdes. O individuo 45 foi fotografado em abril de 2012. Os individuos 52, de coloragéo
verde e o individuo 51, de coloracdo verde-amarelada, foram fotografados em maio de 2012.
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Figura 12: Individuo 45 (A) e individuo 52 (B) de Hypsiboas prasinus apresentando
coloracéo verde e individuo 51 (C) apresentando coloracdo verde-amarelada. Lago do
Bezzuti, Serra do Japi, Jundiai, SP.

Em abril de 2012, o individuo 44 foi fotografado vocalizando sobre a lama da margem
do Lago do Bezzuti. O animal apresentava coloracdo dorsal marrom, similar a das folhas

secas ao seu redor (Figura 13).
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Figura 13: Individuo 44 de Hypsiboas prasinus (seta), com coloracdo dorsal marrom,
vocalizando diretamente sobre a lama em meio a folhas secas de coloracgéo similar a sua.
Lago do Bezzuti, Serra do Japi, Jundiai, SP.

DISCUSSAO

Segundo Hoffmann e Blouin (2000), todos os anuros sdo capazes de escurecer ou
clarear cores ja existentes na pele; entretanto, um nimero menor de espécies consegue mudar
de cor. Algumas espécies passam por uma mudanga ontogenética e unidirecional na coloracdo
(i.e. a coloracdo do adulto difere da coloracdo do juvenil e a mudanca € irreversivel) e
espécies capazes de mudangas reversiveis entre cores distintas constituem excecoes.

Sabe-se que Hypsiboas prasinus apresenta polifenismo sazonal de coloracéo, havendo
aumento do namero de individuos de coloragdo verde na estacdo quente e chuvosa e aumento
do nimero de individuos de cor marrom na estacao fria e seca, coincidindo com o aumento do
nimero de folhas verdes e secas, respectivamente, em cada uma dessas estacdes
(HADDDAD, 1991; TOLEDO e HADDAD, 2009). Segundo Toledo e Haddad (2009), a
capacidade de mudanca de cor de H. prasinus é comparavel a de Pseudacris regilla, que
apresenta, dentro de uma mesma populacdo, individuos de cores fixas, verde ou marrom, e um
grupo de individuos de coloracdo mutavel, capaz de alterar sua coloracdo reversivelmente
entre verde e marrom (WENTE e PHILLIPS, 2003; STEGEN et al., 2004).

O aumento da cripse dos animais, como forma de evitar predadores visualmente

orientados, resultante da capacidade de mudanca de coloracdo, € um tema comum em estudos
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sobre os padrdes de cores em anuros (e. g. KATS e VAN DRAGT, 1986; MOREY, 1990;
STEGEN et al., 2004; WENTE e PHILLIPS, 2005).

Temperatura e propriedades das cores do substrato sdo frequentemente apontadas
como estimulos responsaveis pela alteracdo da coloracdo em anuros. Temperaturas altas e
substratos claros geralmente levam os animais a passar para o padrdo mais claro (ou verde) e
temperaturas mais baixas e substratos escuros os levam a mudar para o padrdo mais escuro
(ou marrom) (KATS e VAN DRAGT, 1986; KING et al., 1994; STEGEN et al., 2004). A
ocorréncia dos diferentes padrdes de cores de H. prasinus obtidos neste estudo e também por
Haddad (1991) condizem com essa generalizagéo.

No presente trabalho, foram identificadas cinco cores para H. prasinus, sendo as cores
amarela e parda, consideradas intermediarias, observadas ao longo de quase todo o ciclo
anual, sem concentracdo significativa em nenhuma porcao deste ciclo. Foram também as
cores com maior numero de registros (N amarelo = 104 e N pardo = 32). A ocorréncia das
cores intermediarias ao longo de todo o0 ano sugere que a alteracdo de cor na populacao de H.
prasinus da Serra do Japi ndo ocorre de forma sincronizada e uniforme entre os individuos,
possibilitando a co-ocorréncia de individuos de coloracdo intermediaria com individuos das
coloragbes verde e marrom. A cor marrom, associada & estacdo fria e seca, ocorreu com
concentragdo significativa entre abril e setembro, meses caracterizados por temperaturas
baixas, enquanto a cor verde concentrou-se significativamente entre fevereiro e maio, que
corresponde ao final do periodo quente e chuvoso. A cor verde-amarelada, embora seja
visualmente uma cor intermedidria, apresenta distribuicdo anual de concentragdo
estatisticamente significativa e similar a da cor verde, porém, estendendo-se para 0s meses de
julho a agosto, caracterizados por temperaturas baixas. 1sso sugere que os individuos verde-
amarelados sejam individuos previamente verdes iniciando uma mudanca de cor para o
marrom através de uma provavel passagem pela cor amarela.

Né&o foi realizada nenhuma medida padronizada da propor¢do entre as cores verde e
marrom no ambiente estudado ao longo do periodo de coleta de dados. Entretanto, é possivel
afirmar que o ambiente permaneceu predominantemente verde ao longo de todo o periodo de
estudo, havendo apenas um aumento na frequéncia de folhas secas encontradas caidas em
meio a vegetacdo durante a estacdo fria e seca. Assim, é possivel que a temperatura seja o
estimulo preponderante para provocar a mudanca de coloracdo de H. prasinus. A melhor
compreensdo dos papéis da temperatura e da cor do substrato sobre alteracdo de cor desta
espécie requer uma experimentacdo similar a realizada para Pseudacris regilla (WENTE e
PHILLIPS, 2003; STEGEN et al., 2004; WENTE e PHILLIPS, 2005).
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Espécies de anuros capazes de mudancas rapidas de cor sdo incomuns (HOFFMANN
e BLOUIN, 2000). O registro da fémea de H. prasinus passando da cor parda para o verde em
cerca de 24 horas mostra que essa espécie possui 0 potencial para alteragdes rapidas de
coloracdo. Contudo, a mudanca verificada para este individuo ocorreu em condig¢des artificiais
de temperatura, cor de substrato e luminosidade, devido a sua manutencdo no laboratério da
Base Ecologica da Serra do Japi. Ndo se sabe, portanto, se o intervalo de 24 horas
corresponde exatamente ao tempo necessario para a mudancga de cor em condigdes naturais.
Este caso também contribui com o dado de que a cor parda provavelmente corresponde a
transicdo em direcdo a cor verde e que é possivel que substratos claros estimulem H. prasinus
a mudar para a cor verde, ja que o animal foi mantido em um saco plastico transparente em
uma sala com paredes e chéo de cor branca.

A informacdo de que a frequéncia de individuos de cor marrom aumenta na estacao
fria e seca e a frequéncia de individuos verdes aumenta na estacdo quente e chuvosa
(TOLEDO e HADDAD, 2009) sugere que H. prasinus beneficie-se de uma camuflagem do
tipo mimese eucriptica do espectro de luz visivel (PASTEUR, 1982), ja que o animal
acompanharia a coloracdo predominante no ambiente. Todavia, os dados obtidos neste
trabalho para H. prasinus na Serra do Japi mostram que seu polifenismo de coloracdo pode
Ihe conferir também camuflagem por mimese fanérica, que consiste em se assemelhar a
objetos isolados e conspicuos, porém, comuns no ambiente (PASTEUR, 1982). Os individuos
verdes e marrons, que acompanham a coloracdo geral das folhas ao longo das estacGes
seguiriam, mais provavelmente, o padrdo de mimese eucriptica. Ja os individuos amarelos e
pardos provavelmente adotam uma estratégia diferente de camuflagem, assemelhando-se a
folhas mortas contrastantes em meio ao verde predominante. O uso de diferentes estratégias
de camuflagem dentro de uma mesma populacdo pode ser parte da explicagdo da ocorréncia
de cores intermedidrias, simultaneamente com as cores extremas, ao longo de todo o ano. Este
fendmeno também aumenta a semelhanca entre H. prasinus e Pseudacris regilla (WENTE e
PHILLIPS, 2005), pois ambas as espécies podem apresentar individuos com estratégias de

defesa distintas, de acordo com a sua coloragéo.
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CONCLUSAO GERAL

O comportamento de Hypsiboas prasinus € tipico de um anuro de padrdo de
reproducdo prolongada e atividade noturna. E uma espécie de comportamento territorial,
marcado por fidelidade ao sitio de vocalizacdo, embora com grande variacdo individual na
capacidade de manter uma posicdo constante no lago. Os territorios sdo defendidos,
principalmente, por meio da emissdo de vocaliza¢Ges, j& que elementos de comunicacdo
visual, embora existentes, sdo pouco empregados, geralmente limitando-se a exibi¢des do
saco vocal.Infere-se que combates fisicos sejam pouco empregados pela espécie.

A espécie apresenta-se ativa ao longo de todo o ciclo anual, sendo tolerante a
temperaturas relativamente baixas, de modo que seu padrdo de atividade é regulado,
predominantemente, pela interacdo com coespecificos. Essas interacfes afetam as frequéncias
com que sdo emitidas cada uma das quatro notas principais constantes de seu repertorio vocal.

O polifenismo de coloragéo, variando entre marrom e verde, tem por funcdo permitir
que o animal se camufle em um ambiente de floresta estacional semidecidua e os dados
obtidos permitiram sugerir que animais de uma mesma populacdo fazem uso de dois padrdes

distintos de camuflagem: mimese eucriptica e mimese fanérica.
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APENDICE |

Script do R para calculo das areas de vida por Minimos Poligonos Convexos (MCP)

setwd(""C:\\Users\\user\\Documents\\Biologia\\Mestrado\\Disserta¢cdo\\Analise de dados -
final\Territorialidade™)

dir()

tabela<-read.table("territorio.txt", head=T, sep="\t", dec=".")

head(tabela)

individuos.lista<-tabela$Individuo

individuos.xy<-subset(tabela, select=c(X,Y))

plot(individuos.xy)

plot(jitter(individuos.xy$X,3), jitter(individuos.xy$Y,3))

for (QUEM in unique(individuos.lista))
{
individuos.xy.atual<-subset(individuos.xy, individuos.lista==QUEM)
x11()
plot(individuos.xy.atual, xlim=range(individuos.xy$X),
ylim=range(individuos.xy$Y))
title(paste("individuo atual”, QUEM))
}

individuos.lista.freq<-data.frame(table(individuos.lista))

individuos.lista.freq.maior5<-subset(individuos.lista.freq, Freq>=5)
individuos.lista.freq.maiorb

tabela.maior5<-subset(tabela, Individuo %in% rownames(individuos.lista.freq.maior5))
individuos.maior5.lista<-tabela.maior5$Individuo

individuos.maior5.xy <-subset(tabela.maior5, select=c(X,Y))

individuos.maior5.xy$X<-individuos.maior5.xy$X+runif(n=nrow(individuos.maior5.xy),
min=-0.05, max=0.05)



105

individuos.maior5.xy$Y <-individuos.maior5.xy$Y +runif(n=nrow(individuos.maior5.xy),
min=-0.05, max=0.05)

require(adehabitat)

individuos.homerange<-mcp(individuos.maior5.xy, individuos.maior5.lista, percent=100)

individuos.homerange.centroid<-aggregate(individuos.homerange[c("X","Y")],

list(individuos.homerange$ID), mean)

x11()

plot(individuos.xy, pch=19, cex=0.7)

plot(individuos.homerange, add=T, colpol="transparent”, lwd=0.7, Ity=2)

text(individuos.homerange.centroid$X, individuos.homerange.centroid$Y,
individuos.homerange.centroid$Group.1)

x11()

plot(individuos.maior5.xy, pch=19, cex=0.7)

plot(individuos.homerange, add=T, colpol="transparent”, lwd=0.7, Ity=2)
text(individuos.homerange.centroid$X, individuos.homerange.centroid$Y,

individuos.homerange.centroid$Group.1)

tabela.aream2<-NULL

for (QUEM in unique(individuos.maior5.lista))
{
individuos.maior5.xy.atual<-subset(individuos.maior5.xy,
individuos.maior5.lista==QUEM)
individuos.maior5.atual <-subset(individuos.maior5.lista,
individuos.maior5.lista==QUEM)
x11()

plot(jitter(individuos.xy$X,3), jitter(individuos.xy$Y’,3))
points(individuos.maior5.xy.atual, xlim=range(individuos.maior5.xy$X),

ylim=range(individuos.maior5.xy$Y), cex=1.5, pch=19, col="red")
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individuos.maior5.mcp  <-mcp  (individuos.maior5.xy.atual,

individuos.maior5.atual, percent=100)

plot(individuos.maior5.mcp, add=T, colpol="transparent”, colborder="blue", lwd=2)
(individuos.maior5.mcp.area<-mcp.area(individuos.maior5.xy.atual,
individuos.maior5.atual, percent=100, unin = c¢("m"), unout = c("m"), plotit =

FALSE))

title(paste(*'individuo atual”, QUEM, "areaM2=",

round(individuos.maior5.mcp.area,3)))

tabela.aream2<-data.frame(rbind(tabela.aream2, cbind(QUEM, aream2<-

c(individuos.maior5.mcp.area[[1]]) )))

tabela.aream?2

x11()

plot(tabela.aream2)

x11()
hist(tabela.aream2$V2, xlab="Area de vida em m2", ylab="Numero de individuos")
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APENDICE II

Graficos das areas de vida individuais no Lago do Bezzuti, Serra do Japi
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