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RESUMO

Apesar da comunicagdo vocal em anuros ser considerada um importante modo para o
estabelecimento de interagdes intraespecificas, atualmente se tem conhecimento de que
a comunicag¢do visual também ¢ de fundamental importancia para certas espécies. Além
disso, estudos mostram que meios de comunica¢do podem ser associados e utilizados
sinergicamente, por meio de uma comunicagdo multimodal, aumentando a eficiéncia da
transmissdo de informagdes. O objetivo do estudo ¢ de se detectar, analisar e descrever
potenciais comportamentos de sinalizagdo visual e potencial direcionamento desses em
Hypsiboas albopunctatus, uma espécie de anuro com habito noturno. Além disso,
pretendemos verificar a capacidade potencial de alteracdo do canto do macho
sinalizador diante de um individuo coespecifico e se ha comunica¢do multimodal para a
espécie. Essa informagdo ¢ obtida relacionando os meios de comunicagdo com o
contexto em que o animal estd inserido. Para isso foram feitas observacdes e
experimentos em campo, nas proximidades do municipio de Rio Claro. Foram
detectados e descritos sete sinais visuais para H. albopunctatus, assim como suas
fungdes; todavia, os machos da espécie nao apresentam direcionamento desses sinais
para os machos coespecificos. Foi constatada uma tendéncia na alteracdo do canto de
um macho sinalizador diante a presenca de um macho coespecifico em seu territorio,
blefando seu tamanho corpdreo. O uso sinérgico de sinais acusticos e visuais também se
mostrou presente na espécie, havendo uma tendéncia de sinais visuais antecederem os
sinais acusticos, chamando ainda mais a atencdo de um coespecifico para receber a
mensagem a ser transmitida.

Palavras-chave: Comportamento. Comunicagdo visual. Comunicagdo multimodal.
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1 INTRODUCAO

A vocalizagdo em anuros ¢ considerada um importante modo de comunicacdo, sendo
fundamental para o isolamento reprodutivo, para os processos de especiacdo € para as
interagdes sociais, como, por exemplo, a defesa de territério pelos machos (HALLIDAY;
TEJEDO, 1995; SULLIVAN; RYAN; VERRELL, 1995). Entretanto, ja ¢ conhecido que
varias espécies, principalmente as diurnas, também se utilizam da sinaliza¢do visual para
interagir intra e interespecificamente (HADDAD; GIARETTA, 1999; HALLOY;
ESPINOZA, 2000). Apesar da sinalizacao visual apresentar restrigdes, como o curto alcance e
maior dependéncia da luz (ENDLER, 1992), essa forma de comunicagdo apresenta menor
custo energético (quando comparada a comunicagao acustica) e € eficiente para a transmissao
de sinais em pequenas distancias (ALCOCK, 1984). Estudos mais recentes evidenciam a
relevancia da comunicagdo visual at¢ mesmo para algumas espécies noturnas de anuros (e.g.,
GOME-Z et al., 2009), uma vez que a sensibilidade visual luminosa é muito alta nestes

vertebrados (AHO et al., 1988; CUMMINGS et al., 2008).

Em anuros, é provavel que a comunicacdo visual tenha se desenvolvido a partir de
restricdes fenotipicas (levando em consideracao fatores ecoldgicos nos processos de evolucao
da espécie e modificacdes individuais) e/ou de capacidades de sinalizagcdo ja existentes
somadas a variagdes de fatores ecologicos (HODL; AMEZQUITA, 2001). A comunicagio
visual intraespecifica estd relacionada principalmente a comportamentos reprodutivos, tais
como a corte e a reagdes agressivas para defesa territorial (AMEZQUITA; HODL 2004;
HARTMANN et al., 2005). Um comportamento pode ser classificado/identificado como
sinaliza¢do visual se possuir os seguintes parametros: (1) promover uma impressao visual
durante uma interacao, (2) ser redundante, notdvel e padronizado e (3) provocar uma reagao
imediata no individuo receptor, sendo vantajosa ao individuo sinalizador (HODL;

AMEZQUITA, 2001).

Os sinais sonoros e visuais em anuros podem ser bastante varidveis. Os contextos sociais
nos quais um individuo estd inserido devem ser levados em consideracdo quando se estuda as
sinalizagdes em anuros, visto que diferentes situacdes (como corte, briga ou antincio) podem
demandar diferentes modos de comunicagdo (DE SA; ZINA; HADDAD, 2016). Também ha
estudos que sugerem que machos de anuros sdo capazes de modificar seus cantos diante da
aproximagdo de individuos coespecificos, na tentativa de garantir a manutencdo de seu

territorio e, consequentemente, na tentativa de garantir seu sucesso reprodutivo (e.g., BEE;



PERRIL; OWEN, 2000; WAGNER, 1992). Além disso, hoje ha estudos com anuros
apontando que € possivel ocorrer interagdo de diferentes modos de comunicagio (e.g., visual e
acustico ou visual e tatil), para maior eficacia da transmissdo de uma determinada informagao.
Tais sinalizagdes sinérgicas sao de carater multimodal (CALDART; IOP; CECHIN, 2014; DE
SA; ZINA; HADDAD, 2016; ROSENTHAL; RAND; RYAN, 2004).

A familia Hylidae tem ampla distribuicdo global e ¢ a maior familia da Ordem Anura,
apresentando 954 espécies (FROST, 2016). Hypsiboas ¢ um dos géneros da familia e contém
91 espécies distribuidas nas Américas Central e do Sul, da Nicardgua até a Argentina
(FROST, 2016). De modo geral, os machos dessa familia sdo territoriais, apresentando um
espinho no Dedo I e hipertrofia na musculatura dos membros anteriores, ambas as

caracteristicas relacionadas ao comportamento de travar batalhas para defesa de territério.

Hypsiboas albopunctatus (SPIX, 1824) ¢ uma espécie de atividade noturna ¢ com ampla
distribuicdo pela América do Sul, sendo encontrada no Brasil, na Bolivia, na Argentina, no
Uruguai e no Paraguai (FROST, 2016). E caracterizada como sendo de médio a grande porte
(comprimento rostro-cloacal variando entre 37 e 58,4 milimetros para os machos da espécie;
DE SA; ZINA; HADDAD, 2014). Apresenta comportamento de macho satélite e possui
atividade reprodutiva praticamente continua durante o ano (DE SA; ZINA; HADDAD, 2014).

Apesar de existirem estudos que descrevem os sinais visuais em H. albopunctatus (DE
SA; ZINA; HADDAD, 2014; RAMALHO, 2012; TOLEDO et al., 2007), nao ha testes de
direcionamento dos sinais para o intruso e, ainda, ndo foi explorada a potencial integracao
sinérgica da sinalizagdo sonora com a sinalizacdo visual para a espécie, apesar de ja
documentada a multimodalidade dos sinais para a espécie (RAMALHO, 2012; TOLEDO et
al., 2007). Estudos de comunicagdao multimodal em espécies de anuros brasileiros ainda sao
escassos € em espécies de anuros noturnos em geral tais estudos sdo praticamente

inexistentes.



2 OBJETIVOS

Esse projeto busca entender aspectos da comunicagdo em Hypsiboas albopunctatus, sendo
foco do estudo as sinalizagdes visuais e acusticas da espécie e tendo, especificamente, os
objetivos de detectar, analisar e descrever: (1) potenciais comportamentos de sinalizagdo
visual em machos de H. albopunctatus, assim como seus fatores estimulantes e suas
particularidades em contextos de anuncio e de defesa de territorio; (2) a potencial capacidade
de direcionamento dos sinais visuais pelo macho sinalizador, associada ao posicionamento do
individuo receptor coespecifico; (3) a potencial capacidade de modificacao de cantos pelo
macho sinalizador frente a um macho receptor coespecifico; (4) potenciais associagdes entre
cantos e sinalizagdes visuais, tanto em contextos de anuncio como agonisticos, explorando a

possibilidade de haver sinalizacdo multimodal para a espécie.



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo

Como areas de estudo para o atual trabalho foram adotadas porc¢des alagadas no Sitio
Cantaclaro (22°19°36”S, 47°42°57”0) e suas imediagdes, localizado no Distrito de Itapé,
Municipio de Rio Claro, Estado de Sao Paulo. O Distrito de Itapé dista aproximadamente 20
km do centro do Municipio de Rio Claro, estando préximo ao Municipio de Corumbatai. A
area do Sitio Cantaclaro, que originalmente era composta por vegetacdo predominante de
Cerrado (SALAROLI, 2002) em um relevo com colinas, atualmente ¢ composta por campos
de pastagem para gado e por plantagdes de eucalipto (Eucalyptus sp.), restando poucos
fragmentos da vegetacdo original. A regido apresenta verdes Umidos e invernos frios e secos,
com a estagdo chuvosa ocorrendo entre outubro ¢ mar¢o e a estacdo seca entre abril e
setembro. Para obten¢do dos dados, foram estudadas pogas permanentes e nao permanentes,
bem como as suas imediagdes. De maneira geral, a vegetacdo encontrada nesses locais ¢
composta predominantemente por Brachiaria decumbens e Hymenachne amplexicaulis

(Poaceae), e por Cyperus luzulae e Eleocharis acutangula (Cyperaceae) (SALAROLI, 2002).

3.2 Levantamento de dados

Foram realizadas observacdes de comportamento diretamente em campo. Os dados
foram documentados em forma de video e 4udio, além de serem complementados por
anotagdes em caderneta de campo. Para as filmagens, foi utilizada camera digital (Sony
Cybershot DSC-W270), tripé e lanternas de luz branca (manuais e de cabeca). Os cantos
foram gravados com um gravador digital (Marantz PMD-660) e microfone unidirecional
(Sennheiser ME-66). A cada saida de campo, foram anotadas as condigdes de clima, como
temperaturas do ar e da 4gua e umidade relativa do ar. Foi utilizado um termohigrometro
digital para medir os referidos dados do ar e um termometro de mercurio para os dados da
agua. Foram gravados e analisados 114 videos e 114 audios, resultando em aproximadamente

460 minutos de gravagdes, sendo 230 minutos de filmagem e 230 de audio.



3.3  Caracterizacio dos sinais visuais

Para identificar e caracterizar as sinaliza¢des visuais em H. albopunctatus foram
observados 30 individuos machos (observa¢des documentadas por meio de filmagem e
anotacdes) em seus habitats naturais por ca. dois minutos cada. Essas observagdes foram
realizadas procurando-se evitar qualquer interferéncia do observador. Os individuos
observados foram escolhidos em diferentes areas dentro do local estudado, de tal forma a se
evitar a repeticdo das observagdes para um mesmo macho. A forma como os individuos foram
escolhidos permitiu reduzir ao minimo a chance de observagao de um mesmo macho mais de
uma vez, considerando o fato dos machos da espécie possuirem caracteristicas
comportamentais bastante territorialistas, mantendo-se geralmente no mesmo local ou em suas

proximidades imediatas durante toda a estagao reprodutiva.

Os registros em video foram analisados posteriormente com auxilio do programa
GOM Player (GOM LAB). Todos os movimentos realizados pelos machos foram registrados,
assim como os poleiros em que se encontravam e seus contextos sociais no momento da
execucdo dos sinais. A partir dos comportamentos observados foram identificadas as
sinalizagdes visuais realizadas pela espécie e, assim, identificado o repertorio de sinais visuais

da espécie, com base nos estudos de Hodl e Amézquita (2001) e de Hartmann et al. (2005).

Cada sinal pode ser contabilizado pelo nimero de ocorréncias observadas nos videos
que foram gravados em campo. Logo, em cada video houve vérias ocorréncias de cada sinal.
A Unica excec¢do para esta metodologia de contagem das frequéncias de execugdo dos sinais
visuais ¢ em relacdo ao sinal “vocal sac display”. Este sinal teve uma uUnica ocorréncia
contabilizada para cada video em que foi identificado, uma vez que se trata de um sinal de
tempo prolongado (muito mais longo do que os demais sinais registrados) e que, quando
observado, era executado pelo tempo total do video. Para os videos nos quais ndo foi possivel
verificar se o saco vocal permanecia inflado (devido ao angulo de filmagem), o

comportamento “vocal sac display” ndo foi contabilizado.

3.4  Estudo de verificacdo de direcionamento dos sinais visuais

Foi realizado experimento em campo para determinar se os individuos machos

direcionam seus sinais de acordo com a presenga de um outro individuo coespecifico, como ja
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verificado para outras espécies de anuros (e.g., DE SA; ZINA; HADDAD, 2016). O
experimento consistiu em introduzir um segundo individuo macho da mesma espécie a ca. 30
cm a direta, a frente e a esquerda do individuo sinalizador, e entdo era feita a observagao dos
comportamentos por dois minutos. Antes de iniciarmos as observacdes, aguarddvamos o
tempo de adaptacdo do macho residente (ca. um minuto), de modo a reduzir os possiveis
disturbios causados pela colocacdo ou realocagdo do macho intruso. Apds esse periodo de
adaptacao iniciavamos o periodo de observacdes. Este procedimento foi repetido para 30
machos (os mesmos observados na se¢ao 3.3), de modo que a ordem do posicionamento do
coespecifico intruso (direita, esquerda e a frente) ndo seguiu uma ordem pré-estabelecida,
minimizando possiveis interferéncias da ordem de alocagdo nos comportamentos apresentados
pelos individuos sinalizadores. O primeiro macho capturado na noite de estudos foi eleito
como intruso. Para facilitar a identificacdo individual dos machos envolvidos nos
experimentos, foi amarrado um cinto (feito de fio de nylon transparente) na cintura do macho
intruso. Assim, quando um préximo macho vocalizador era localizado (considerado macho
residente), o macho intruso era posicionado dentro de seu territério. As observagdes foram
gravadas em video e analisadas posteriormente (seguindo o mesmo método do item anterior).
Os dados comportamentais foram caracterizados, quantificados e tabelados, atentando-se para

a posi¢do do individuo intruso em relagdo ao residente.

Nos experimentos, eram contabilizadas as execucdes de sinais visuais pelo macho
residente, considerando-se o lado para o qual estes sinais eram realizados (direita ou
esquerda) dentro de quatro contextos: quando o residente estava na auséncia de macho
coespecifico intruso, quando o coespecifico intruso estava a direita, quando estava a frente e
quando estava a esquerda do macho residente. Também foram contabilizados os sinais
realizados por dois movimentos simultaneos, i.e., emitidos para ambos os lados a0 mesmo
tempo, sendo apresentados nos resultados como D/E (i.e., direita e esquerda). Esse sinal
bidirecional foi interpretado como um sinal de direcionamento para frente, sendo visivel pelo
individuo receptor nessa posi¢ao. O pressuposto ¢ que sinais emitidos a direita (D) sejam mais
visiveis a individuos a direita do sinalizador; que os sinais a esquerda (E) sejam mais visiveis

aos individuos intrusos posicionados a esquerda do sinalizador.

Os dados permitiram a comparagdo das frequéncias dos movimentos (sinalizagdes
visuais) do macho residente na auséncia de intruso e na presenca de intruso a sua frente, a sua
direita e a sua esquerda. O “arm lifting”, o “arm waving” e o “leg kicking” foram excluidos

destas analises, pois apresentaram um baixo nimero de registros, impossibilitando seguranga
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nas comparagdes. O “vocal sac display” também foi excluido das andlises por ndo apresentar
bilateralidade e, assim, ser um sinal sem direcionamento por parte do macho sinalizador, com
0 saco vocal subgular simples sempre visivel pelos intrusos coespecificos posicionados nos
experimentos deste estudo. Foram considerados portanto para essas analises os sinais “Toe

% ¢¢

trembling”, “Finger trembling” “Leg lifting”.

35 Estudo de diferenciacao da vocalizaciao

Para estudar a influéncia da presenca de intrusos sobre as sinalizagdes acusticas e as
interagdes dos sinais aclsticos com os sinais visuais, foram feitos experimentos em conjunto
com os anteriores. Os cantos de anuncio e agonistico foram gravados paralelamente com as
observagdes de caracterizacdo de sinais visuais € com as observacdes do experimento de
verifica¢do de direcionamento de sinais visuais, seguindo a ordem de gravacao primeiramente
dos machos residentes sem intruso € em seguida dos machos residentes com a introducdo do
coespecifico intruso. Foram feitas medidas dos parametros acusticos do canto de anuncio e do
canto agonistico, a fim de verificar possiveis mudangas nessas vocalizagdes do macho
residente diante de uma invasdo de territorio por um macho coespecifico (introduzido

experimentalmente).

Os cantos de machos residentes foram analisados por meio do programa RAVEN PRO 1.4
(Cornell Bioacustics Research Program), sendo caracterizados os seguintes parametros
acusticos: (1) duracdo do canto, (2) intervalo entre cantos, (3) nimero de notas por canto, (4)
taxa de cantos por segundo, (5) taxa de notas (cantos/segundo) e (6) frequéncia dominante das
notas. Além disso, foi realizada a disting@o entre notas de anuncio e territoriais (notas A, B, T;
sensu TOLEDO et al., 2007) e essas foram quantificadas. Essa caracterizagao foi feita com
seis cantos de cinco machos residentes, resultando em 30 cantos sem a presenca do individuo
intruso. O mesmo foi feito com outros seis cantos dos mesmos cinco machos (n = 30) na
presenca de um macho coespecifico intruso, obtendo-se a média, o desvio padrao e os valores
maximo e minimo para cada parametro analisado. Esses parametros foram comparados a fim
de se constatar possiveis mudancas no canto do macho sinalizador com a presenga de um

macho coespecifico intruso.

Para constatar se as diferencas entre os parametros acusticos eram estatisticamente

significativas, aplicou-se o teste de normalidade (Shapiro Wilk, BIOESTAT 5.0) para a matriz
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de dados obtida e, entdo, aplicou-se o teste de analise de variancia de Friedmann (BIOESTAT
5.0), por se tratar de uma comparag¢do de grupos correlacionados (se p < 0,05 a igualdade

entre os grupos € rejeitada; se p > 0,05 ¢ aceita a igualdade entre os grupos).

3.6 Estudo da multimodalidade na comunicacio

A partir das andlises dos dados registrados por videos foi verificada a existéncia ou ndo de
associacoes entre diferentes modos de comunicacao (sinalizagdes acusticas e sinalizagdes
visuais). A existéncia destas associagdes caracteriza a utilizagdo de comunica¢ao multimodal

para a espécie.

Seis dos sete sinais visuais registrados no item 3.3 e 3.4 foram reanalisados, agora
registrando o intervalo de tempo entre os sinais visuais € 0s sinais acusticos que eram
emitidos antes, a0 mesmo tempo ou depois dos sinais visuais. O sinal “vocal sac display” nao
foi incluido nesta reandlise pelo fato de ser um sinal continuo. Os sinais acusticos emitidos em
até 5 s antes ou 5 s depois do sinal visual foram incluidos na anélise, sendo considerados
relacionados ao sinal visual. Os cantos que excederam esse intervalo de tempo delimitado
foram considerados como ndo relacionados ao sinal visual precedente ou sucessor. Os sinais
acusticos que estavam em um intervalo de tempo entre zero e 0,499 s em relacdo ao sinal
visual foram considerados emitidos simultaneamente, levando-se em consideracao o atraso

mecanico inerente a medi¢do dos tempos no programa utilizado para as analises.

A partir das analises mencionadas foi possivel visualizar a propor¢ao de sinais visuais que
sao relacionados com os sinais acusticos, comparando-se a frequéncia total obtida para cada

sinal visual com a frequéncia de sinais visuais associados aos sinais acusticos.

Também foi possivel determinar a preferéncia na ordem de emissao de sinais (actstico ou
visual) por meio de comparagdo do tempo médio do intervalo do sinal acustico para o sinal
visual em relacdao ao tempo médio do intervalo do sinal visual para o sinal actstico. Além do
intervalo de tempo entre os sinais, também se registrou as frequéncias de execugdo. Os
resultados destas andlises evidenciam se o sinal visual em questdo ¢ preferencialmente
emitido antes ou depois do acustico ao qual esta associado, checando-se, assim, a hipdtese de

funcdo de alerta para a comunicagdao multimodal (veja HEBETS; PAPAJ, 2005).
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Para determinar se as diferengas entre a média dos intervalos entre os sinais visuais para
os acusticos e a média entre sinais acUsticos para os visuais foi significativa, aplicou-se o teste
de Kruskal Wallis (BIOESTAT 5.0) (se p < 0,05 a igualdade entre os grupos ¢ rejeitada; se p
> 0,05 ¢ aceita a igualdade entre os grupos). O teste estatistico nao foi aplicado para os sinais

visuais “Arm waving” e “Leg kicking” pelo fato de terem uma amostragem muito baixa.
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4 RESULTADOS

4.1 Repertorio de sinais visuais

Os individuos observados em campo durante os experimentos apresentaram uma
grande variedade de movimentos, envolvendo os dedos e artelhos, os membros anteriores e
posteriores, 0 saco vocal, o corpo e postura corporal. Dentre os movimentos observados,
alguns puderam ser considerados sinais visuais, pois exerceram impressao visual repetitiva,
padronizada e notavel, seja direcionada a coespecificos ou a outros organismos
heteroespecificos, seguindo os pardmetros de Hodl e Amézquita (2010; veja Materiais e
Métodos). Estes sinais foram identificados e descritos com base em estudos de sinalizagdo em
anuros (DE SA; ZINA; HADDAD, 2016; HARTMANN et al., 2005; HODL; AMEZQUITA,
2001; TOLEDO et al., 2007, Quadro 2).

Os movimentos observados que ndo foram caracterizados como sinais visuais, pois
ndo contemplam os parametros de identificacdo utilizados pelo estudo, foram pouco
frequentes (n = 14). Estes movimentos sdo apresentados na Tabela 1. Foram observados
movimentos que envolvem trés ou quatro membros de modo combinado, realizando uma
espécie de salto, apenas arrumando sua postura no poleiro (n = 6). Também foram
identificados individuos que claramente se movimentaram para espantar mosquitos que 0s
perturbavam (n = 4), havendo noites nas quais a densidade de mosquitos e outros insetos em
campo era muito alta. Todos estes movimentos ndo foram considerados como sinais visuais,
tendo em vista que ndo comunicavam uma mensagem a outro individuo coespecifico. O
movimento vertical do tronco, observado apenas uma vez, se encaixa na descricdo do sinal
visual “Body jerking” (DE SA; ZINA; HADDAD, 2016; HODL; AMEZQUITA, 2001),
porém nao foi considerado um sinal visual pelo baixo nimero de registros, nao podendo ser

observada repeti¢do e estereotipagem, pressupostos para a identificacdo das sinalizacdes.
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Tabela 1- Movimentos realizados por machos de H. albopunctatus nio considerados sinais

visuais por ndo contemplarem os pardmetros utilizados no estudo (veja Materiais e Métodos para
detalhes).

Movimentos Frequéncia
Incoémodo por mosquitos 4
Macho residente ataca o intruso introduzido no experimento 2
Movimento de trés ou quatro membros em conjunto 6
Movimento vertical com o tronco, com o corpo parado 1

Elaborado pela autora

Também foram registrados momentos nos quais os individuos permaneceram imaveis,
mas vocalizando (n = 35). Também houve momentos nos quais os individuos nao

apresentaram movimento ou vocalizacdo, apenas permaneceram parados durante a filmagem

(n=13).

De acordo com a frequéncia que os sinais visuais foram realizados na presen¢a e na
auséncia experimental de intruso coespecifico (Quadro 1 e Figura 1), pdde-se inferir as suas
respectivas funcdes. Se o sinal foi mais frequente na auséncia de intruso, foi considerado um
sinal de anuncio. Se ele foi mais realizado na presenca de um intruso, foi considerado um

sinal territorial.

Quadro 1- Repertorio de sinais visuais executados por Hypsiboas albopunctatus e suas

respectivas fungdes.

Sinal visual Descricao Funcgao
1 “Toe trembling” Levantar e abaixar ou rapido Tanto territorial como de
(n=110) tamborilar de um ou mais artelhos, anuncio.

sem uma ordem ou padrdo. Pode estar
combinado com o “finger trembling”

(n=49).

2 | “Finger trembling” Levantar e abaixar ou rapido Predominantemente

(n=81) tamborilar de um ou mais dedos, sem | territorial, com fun¢des de
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uma ordem ou padrdo. Pode estar
combinado com o “toe trembling”

(n=49).

anuncio secundarias.

“Arm lifting” (n =
19)

Movimento rapido de retirada e
recolocagdo da mao no
poleiro/substrato. E curto e ndo
ultrapassa a altura da cabeca. Pode
estar combinado com o “leg lifting” (n

= 6).

Predominantemente de
anuncio, com fungdes

territoriais secundarias.

4| “Leg lifting” (n=
60)

Movimento rapido de retirada e
recolocagdo da perna no
poleiro/substrato, pode ser vertical ou
lateral (n = 3). E um movimento
curto. Pode estar combinado com o
“arm lifting” (n = 6) e com o “arm

waving” (n =5).

Tanto territorial como de

anuncio.

5 “Arm
waving”/“face

wiping” (n=7)

Movimento com apenas uma das
maos, levantando-a a altura da cabeca.
Pode ser s6 levantamento da mao ou
ainda o ato de passa-la sobre a regido
loreal, como se a limpasse. Pode

preceder o com o “leg lifting” (n = 5).

Predominantemente de
anuncio, com fungdes

territoriais secundarias.

6 | “Legkicking” (n=

Movimento rapido e longo com

Predominantemente

territorial, com fungdes de

7 | “Vocal sac display”
(n=25)

4) apenas uma das pernas, alongando-a e
retornando-a para a posicao inicial. canto de antincio
secundarias.
Permanéncia do saco vocal inflado Predominantemente

seja sem vocalizar ou entre duas

vocalizagodes.

territorial, com fungdes de

canto de anuncio

secundarias.

Elaborado pela autora
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O “Vocal sac display” (permanecer com o saco vocal inflado) foi realizado sempre
quando os individuos estavam imoveis e ndo foi combinado com nenhum outro sinal visual (n
= 25). Na maioria das vezes, foi registrado o “Vocal sac display” no intervalo entre duas
vocalizagdes do individuo (n = 24). Um dos registros foi de um individuo sinalizador que ndo

se moveu e ndo cantou, mas permaneceu com o saco vocal inflado por um longo periodo.

O sinal “Leg kicking” foi o mais raro dos sinais do repertério de H. albopunctatus,
tendo sido observado apenas quatro vezes (sendo que trés vezes foram realizadas por um
unico individuo em um contexto territorial, com o intruso posicionado na frente do

sinalizador) (Figura 1).

Os tipos de poleiros utilizados influenciam a frequéncia na qual o individuo realiza as
sinalizagdes visuais (Figura 2). Hypsiboas albopunctatus utilizou trés estratos distintos como
poleiros. O estrato inferior foi o solo, com os individuos escondidos em meio a vegetacao
presente no entorno da area alagada. O estrato médio (ca. 40 cm do solo) foram gramineas,
muito abundantes na area alagada utilizada para o estudo e utilizadas como poleiros pelos
machos. J& o estrato superior (ca. 90 cm do solo) foram poleiros mais altos, tais como plantas

do género Eryngium sp. e outras folhagens presentes na margem da area alagada.

De modo geral, as sinalizagdes visuais realizadas no estrato superior foram menos
frequentes (n = 81). As realizadas no estrato médio apresentaram maior frequéncia (n = 130),
e as documentadas no estrato inferior também apresentaram uma frequéncia alta (n = 95), um
pouco maior do que os no estrato superior, porém menor do que os do estrato médio. Assim
observa-se que somente o sinal “Toe trembling”, foi realizado em sua maioria no estrato
superior (n = 46). O sinal “Finger trembling” foi mais realizado no estrato médio (n = 54),
assim como o “Arm waving” (n = 5), “Leg kicking” (n =4) e “Vocal sac display” (n=11). Os
demais sinais foram mais frequentes no estrato inferior, como o “Arm lifting” (n = 10) e o

“Leg lifting” (n = 42) (Figura 2).
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Figura 1 - Frequéncias dos sinais visuais executados por machos de Hypsiboas albopunctatus

na preseng¢a ou na auséncia experimental de intruso coespecifico.
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Elaborado pela autora

Barras escuras indicam as frequéncias com presenca de intruso coespecifico e as barras claras as
frequéncias na auséncia de intruso.
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Figura 2- Frequéncias dos sinais visuais executados por machos de Hypsiboas albopunctatus

nos poleiros de diferentes alturas.
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Elaborado pela autora

Estratos inferiores (proprio solo) indicados por barras escuras, médios (em alturas de ca. 40 cm)

indicados por barras claras e superiores (em alturas de ca. 90 cm) indicados por barras hachuradas.

4.2  Experimento de direcionamento de sinais visuais para machos coespecificos

Foram observados direcionamentos de corpo, tais como movimento da cabega para os
lados (n = 5) e de tronco para os lados (n = 4), movimento de modificar a postura inicial e,
também, movimento de locomogdo (n = 4) para frente ou para os lados, sendo que a maioria
deles (n = 9) foi realizada na presenca de intruso. Apesar de serem comportamentos
territoriais, esses movimentos ndo sao sinais visuais, assim, nao foram contabilizados nas
tabelas de direcionamento. Dentre todas as introdug¢des de machos coespecificos no territorio
do macho residente sinalizador (n = 81), foram registrados dois ataques do macho residente
sobre 0 macho coespecifico intruso (veja Tabela 1). Com a introdu¢ao do macho coespecifico,
algumas vezes o macho residente permaneceu completamente imdvel e sem cantar (n = 13).

Ambas as reagdes foram fortemente associadas a presenca do macho intruso e puderam ser
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caracterizadas com um visivel incomodo do macho residente em relagdo a presenga do macho
coespecifico intruso introduzido, evidenciando que os machos residentes notavam a presenca

do intruso em seus territorios durante os experimentos.

Assim, sdo apresentados resultados das andlises de direcionamento a partir dos dados
obtidos para os respectivos sinais visuais do repertorio de Hypsiboas albopunctatus: “Toe

trembling” (Figura 3), “Finger trembling” (Figura 4) e “Leg lifting” (Figura 5).

Figura 3 — Frequéncia de direcionamento do sinal “Toe trembling” por macho de H.
albopunctatus sem presenca de macho coespecifico intruso em seu territério € com presenga

de intruso, variando o posicionamento do intruso em relacdo ao individuo sinalizador.
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Elaborado pela autora

Os movimentos realizados para o lado direito estdo representados pela coluna “D”, os realizados em
conjunto para a direita e para a esquerda pela coluna D/E ¢ os realizados somente para a esquerda pela
coluna “E”.
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O sinal “Toe trembling” foi mais realizado pelos artelhos do membro posterior direito
em todas as situacdes, com apenas pequenas alteragdes das frequéncias dependendo da

presenca ou posicao do intruso em relagao ao residente.

Figura 4 - Frequéncia de direcionamento do sinal “Finger trembling” por macho de H.
albopunctatus sem presenga de macho intruso coespecifico em seu territorio € com a presenga
de intruso, variando o posicionamento do intruso em relagdo ao individuo sinalizador.
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Elaborado pela autora

Os movimentos realizados para o lado direito estdo representados pela coluna “D”, os realizados em
conjunto para a direita e para a esquerda pela coluna D/E ¢ os realizados somente para a esquerda pela
coluna “E”.

O sinal “finger trembling” foi mais realizado pelos dedos do membro anterior direito
em todas as situacdes, com apenas pequenas alteragdes das frequéncias dependendo da

presencga ou posic¢ao do intruso em relagdo ao residente.
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Figura 5 - Frequéncia de direcionamento do sinal “leg lifting” por macho de H.
albopunctatus sem presenca de macho intruso coespecifico em seu territorio e com presenga

de intruso, variando o posicionamento do intruso em relagdo ao individuo sinalizador.

18 - 16 Sem intruso
16 -
14 -
12 11
10 -
8 a
6 - 5
4=
2 .
0 ‘
E D/E D
Com intruso a esquerda 6 - Com intruso a frente 10 Com intruso a direita
8 ] 9
7 5 9 - —
7 — =
8
6 4 7
5 6
2 S 5
4
3
> 2 2 A 3
1
1 1 J_‘ £ 5 1 1
1
0
0 + T T — 0 T L 0 —=L —
E D/E D E D/E D E D/E D

Elaborado pela autora

Os movimentos realizados para o lado direito estdo representados pela coluna “D”, os realizados em
conjunto para a direita e para a esquerda pela coluna D/E e os realizados somente para a esquerda pela
coluna “E”.

O sinal “Leg lifting” foi realizado de modo similar do lado direito como do lado
esquerdo na auséncia de intruso em seu territorio, sem haver uma preferéncia clara entre os
lados. J& na presenca de intruso, nas trés situagdes experimentais (coespecifico a direita, a

frente e a esquerda) a utilizagdo do membro direito ¢ mais frequente.
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4.3  Experimento de mudanca de parimetros do canto com a presenca de machos
coespecificos

4.3.1 Caracterizacao dos cantos

As gravagdes dos cantos de H. albopunctatus em campo continham cantos simples
(composto por uma tUnica nota) e cantos compostos (mais de uma nota por canto; DE SA;
ZINA; HADDAD, 2014), contendo as notas nomeadas A, B ¢ T (sensu TOLEDO et al.,
2007). Os cantos compostos foram mais comumente emitidos que os cantos simples. Os
cantos compostos apresentam combinagdes das notas A, B e T, sendo as duas primeiras mais
comuns do que a tltima. As notas A e B sdo similares e possuem a fun¢do de anuncio. Ambas
possuem frequéncia dominante semelhante, sendo a da nota A = 2,28 kHz + 0,1 (n = 56,
amplitude = 2,06 — 2,43 kHz) e a da nota B = 2,35 kHz + 0,1 (n = 33, amplitude = 2,06 — 2,43
kHz). Apesar de haver sobreposi¢do total na amplitude de frequéncia de tais notas, ambas
possuem duragdes diferentes, sendo que A dura em média 0,37s + 0,04 (n = 56, amplitude =
0,26 — 0,45 s) e B dura em média 0,56s + 0,12 (n = 33, amplitude = 0,46 — 0,94 s). As notas T,
por sua vez, sdo facilmente diferenciadas das outras por possuirem duragdo e frequéncia
dominante distintas. As notas T sdo classificadas como notas territoriais. Para T encontrou-se
uma média de durag¢do de 0,53 s + 0,08 s (n = 14, amplitude = 0,43 — 0,69 s) e frequéncia
dominante de 1.31 kHz + 0,6 (n = 14, amplitude = 0,185 — 2,25). Normalmente as notas A
antecedem as outras em um canto e a T € a ultima, podendo haver combinagdes AABT, ABB,

ABT, ou BBT, por exemplo.

4.3.2 Experimento de mudanga do canto com a presenc¢a de macho intruso coespecifico

A partir da andlise dos cantos dos machos residentes com e sem intruso em seu
territorio, notamos alteragdes nos pardmetros medidos (Tabela 2). Com a presenga de intruso
coespecifico, a taxa de canto apresenta uma diminui¢do, o que significa que o macho
residente cantou menos vezes na presenca do intruso do que na sua auséncia, considerando
um mesmo intervalo de tempo (cantos/s). A duragdo do canto também demonstrou uma queda
com a presenga de intruso. Por sua vez, com a presenca de intruso o intervalo entre os cantos
se tornou maior € a taxa de notas teve um leve aumento. Reunindo as caracteristicas medidas

na Tabela 2, observa-se o resultado de que os cantos de machos na presenca de um intruso se
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mostraram menos frequentes em um determinado intervalo de tempo, com menor duracio,
com intervalos mais espagados entre eles e com maior numero de notas em um determinado

intervalo de tempo, quando comparado aos cantos na auséncia de intruso.

Tabela 2 — Variagao dos parametros dos cantos na auséncia e na presenca de intruso.

Parametros Auséncia de intruso Presenca de intruso
Taxa de canto (cantos/s) 0,753 + 0,03 (0,11 —0,2) 0,132 + 0,04 (0,03 — 0,18)
Duracao (s) 3,436 +2,0 (0,38 — 7,53) 2,576 + 1,9 (0,38 — 6,81)
Intervalo entre cantos (s) 3,075+ 2,8 (0,24 — 7,53) 4,564 + 3,7 (0,51 —20,4)
Taxa de notas (notas/s) 1,214+ 0,45 (0,53 —2,63) 1,427 + 0,6 (0,58 — 2,63)
Numero de notas 103 81

Elaborado pela autora

Considerando-se as notas emitidas nos cantos de H. albopunctatus na auséncia ¢ na
presenca de intruso (notas A, B e T), percebe-se que a duragdo se mantém equivalente em
ambas as situacoes (Tabela 3). A frequéncia dominante, porém, apresenta uma sutil queda em
todas as notas, tornando o canto com uma tonalidade levemente mais grave com a presenga de
intruso (tanto das notas A, quanto B e Ts). A frequéncia com que as notas A e B sdo emitas
tende a diminuir na presenga de intruso, enquanto que a frequéncia da nota T se mantém

praticamente igual, mas com uma pequena diminui¢do com a presenga de intruso.
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Tabela 3 — Caracterizagdo dos pardmetros apresentados para as notas dos cantos do macho
sinalizador na auséncia e na presenga de macho coespecifico intruso (30 cantos analisados

com auséncia de intruso e 30 cantos analisados com presenc¢a de intruso).

Auséncia de intruso Presenca de intruso
Frequéncia Frequéncia
Notas  Duragao (s) Dominante n Duracao (s) Dominante n
(kHz) (kHz)
0,37 + 0,04 2,28 +0,1 0,37 + 0,06 2,25+ 0,09
A (0,26-0,45) (2,06—-2,43) 56 (0,18—-0,45) (2,06 —2,43) 44
0,56 +0,12 2,36 + 0,1 0,58 +0,12 2,27+0,1
B (0,46 —-0,94) (2,06-2,43) 33 (0,46 —-0,88) (2,06 —2,43) 21
0,53 +0,08s 1,31 +£0,6 0,54 +0,12 1,13+0,3

T  (043-0,69) (0,185-2725) 14 (0,3-0,69) (0,937 —2,25) 16

Elaborado pela autora

A diferenca entre os parametros na auséncia e na presenga de intruso ndo foi
significativa estatisticamente, segundo o teste utilizado (Friedmann — BIOESTAT 5.0), com
excecdo da frequéncia dominante da Nota B, como mostra a Tabela 4 (em destaque). Assim, a
diferenca na frequéncia dominante da nota B na presenga e auséncia de intruso ¢ comprovada

estatisticamente.

Tabela 4 — Valores de p de Teste de Friedmann para pardmetros medidos de canto de H.

albopunctatus, comparando-os na auséncia e na presenca de intruso coespecifico.

Canto Nota

nnotas F.dom. n notas F.dom.

Taxa Duracdo Intervalo Taxa n geral A A B F.dom.B nnotaT T

(p) 0,1797 0,1441 0,1441 0,1441 0,2733 0,3613 0,3376 0,4652  0,0045 0,715 0,3184

Elaborado pela autora
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4.4 Comunicaciao multimodal

Foi possivel verificar a existéncia de associacdes entre diferentes modos de
comunicagdo (sinalizagcdes acusticas e sinalizagdes visuais), o que pdde caracterizar a
utilizacdo de comunicagdo multimodal para a espécie, sendo esta interacdo de modos de
comunicacao realizada pelo macho para a defesa territorial. Os sinais visuais registrados para
H. albopunctatus (n = 281; veja Quadro 1) foram associados a cantos diversas vezes (n =
237), podendo o canto anteceder o sinal visual, ser emitido a0 mesmo tempo no qual o sinal
visual ¢ executado ou, ainda, ser emitido depois que o sinal visual ¢ executado.Para
Hypsiboas albopunctatus, a relagdo entre os sinais acusticos e visuais foi alta: 84% dos sinais
visuais registrados estavam associados (de algum modo) ao canto. A frequéncia de sinais

visuais associados a cantos variou de acordo com os tipos sinais visuais (Figura 6).

Figura 6 — Relacdo entre a frequéncia total de sinais visuais realizados por machos de H.

albopunctatus, os sinais visuais associados com o canto e os ndo associados com o canto.
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Elaborado pela autora

Barras escuras indicam a frequéncia total de registros para cada sinal visual, barras hachuradas
indicam a frequéncia de sinais visuais associados com o canto e barras cinza indicam numero de sinais
visuais nado relacionados com canto.
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A média do intervalo entre os sinais acusticos e visuais ¢ a frequéncia de emissdo
demonstra que hd uma preferéncia dos individuos machos da espécie em emitir o canto apods a
emissao do sinal visual, visto que a média de intervalo de tempo entre o sinal visual e o canto
emitido posteriormente ¢ menor do que a média do intervalo de tempo entre o canto e o sinal
visual emitido posteriormente (Tabela 5). Essa preferéncia foi constatada para os sinais “Toe

b 13

Arm lifting”,

29 13

trembling”,

9 13

Finger trembling”, Leg lifting” e “Leg kicking”. Para o sinal
“Arm waving” essa diferenca se mostra inexistente, sendo que as médias de intervalo de

tempo nas duas situagdes sao praticamente idénticas.

Tabela 5 — Média do intervalo de tempo entre sinais visuais e acusticos e frequéncia de
emissao de sinais acusticos antes, durante e apds emissdo de um sinal visual, aqui

representado pela sigla “SV”.

Cantos
Intervalo Intervalo Cantos emitidos emitidos
entre canto — entre SV — Cantos emitidos simultaneamente ao  apds SV
Sinal visual SV (s) canto (s)  antes do SV (n) SV (n) (n)
"Toe
trembling" 2,33+ 1,2 1,69 +1,3 57 41 62
"Finger
trembling" 2,65+1,2 1,6 +1,3 37 20 39
"Arm lifting" 2,36+1,3 1,02 +0,7 12 2 12
"Leg lifting" 1,83 +1,1 1,42+1,0 37 10 38
"Arm
waving" 1,78 £ 0,1 1,77+ 1,1 7 0 6
"Leg
kicking" 2,15+0,8 1,66 +1,2 3 0 4

Elaborado pela autora

As diferencas entre o intervalo de tempo do canto antecedendo os sinais visuais € 0

intervalo de tempo dos sinais visuais antecedendo o canto foram estatisticamente
significativas para os sinais visuais analisados segundo o teste estatistico utilizado (Kruskall

Wallis — BIOESTAT.) (Tabela 6).
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Tabela 6 — Valores de p do Teste Kruskall — Wallis para sinais visuais analisados,
comparando o intervalo de tempo entre canto e sinal visual e intervalo de tempo entre sinal

visual e canto.

"Toe trembling" "Finger trembling" "Arm lifting" "Leg lifting"
0,0002 0,0001 0,0056 0,0081

Elaborado pela autora
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5 DISCUSSAO

5.1 Sinais visuais

Ainda que a sinalizacdo visual tenha se mostrado mais comum em espécies diurnas
como Hylodes asper e Micrixalus saxicolus (HADDAD ; GIARETTA, 1999; KRISHNA, N;
KRISHNA, B., 2006), Hypsiboas albopunctatus apresentou um repertério de sinas visuais
relativamente rico, mesmo sendo uma espécie de habito noturno, com sete sinais
identificados, alguns deles ja registrados em estudos anteriores (RAMALHO, 2012; TOLEDO
et al., 2007;).

Notou-se que os tipos de poleiros utilizados podem ter influéncia na frequéncia na
qual o individuo realiza sinais visuais. Os individuos que utilizaram poleiros mais altos,
apesar de serem mais facilmente avistados por coespecificos e terem seus cantos melhor
propagados pelo ambiente (FORREST, 1994), ficam mais expostos a predadores. A hipotese
aqui ¢ de que exista uma redugdo no nimero de sinais visuais executados, evitando uma
superexposicao desnecessaria. J4 os que estavam no solo, permaneciam visualmente mais
protegidos dos predadores visualmente orientados. Porém, também permaneciam menos
visiveis para seus coespecificos, devido a grande quantidade de vegetacdo circundante. Nesta
situacdo também nao se observou muita execugdo de sinais visuais pelos machos, o que pode
estar relacionado a uma baixa eficacia deste modo de comunicagdo quando o poleiro ndo
permite boa visualizagdo do emissor pelos coespecificos. Os machos de H. albopunctatus que
estavam em um estrato intermediario estavam em um posicionamento que pode ser
considerado balanceado, quando se pensa em exposicao aos coespecificos e, simultaneamente,
exposicao aos predadores visualmente orientados. Neste caso ndo estando tdo expostos a
predadores, mas, ainda assim, visiveis aos coespecificos, propiciando uma maior eficacia na
realizagdo de sinais sem colocar os emissores em um sobre risco de predagdo. Outro fator a
ser considerado ¢ a sustentagdo que esses poleiros oferecem ao macho sinalizador. Os poleiros
mais altos foram, de modo geral, menos estdveis para a execu¢do de sinais visuais quando
comparados aos poleiros mais baixos (tais como o solo, por exemplo). Poleiros nos quais o
macho tem mais estabilidade para se movimentar e para realizar liviemente movimentos mais
amplos possivelmente sdo mais favoraveis a execu¢do de sinais visuais. Desta forma, o

poleiro no qual o macho esta posicionado pode restringir ou amplificar o poder de execugao
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de sinais visuais pelo macho sinalizador, ou, ainda, pode restringir ou amplificar a frequéncia
de emissdo destes sinais. E possivel, ainda, que os machos maiores adotem poleiros de melhor
qualidade, devido a hierarquia social. Ainda, foram vistos movimentos nos quais o macho
movimenta trés ou quatro membros de modo combinado, possivelmente arrumando sua
postura no poleiro (n = 6). A maioria dos casos observados (n = 5) foi em poleiros de estrato
intermedidrio, onde os animais ficavam em uma posi¢do mais vertical do que horizontal,
estando mais susceptiveis a queda. Assim, € possivel que os tipos de poleiros também possam
influenciar a realizacao ou ndo de movimentos especificos, tendo em vista a posi¢do corporal
que o individuo adota para permanecer no poleiro. Como a escolha dos machos observados
ndo seguiu uma ordem pré-estabelecida, os poleiros nos quais estes machos estavam e que
foram registrados neste estudo também foram registrados de modo casual, contribuindo para a
compreensdo da diversidade de poleiros que sdo utilizados por machos da espécie, além de

permitir as conclusdes aqui levantadas.

5.2  Direcionamento de sinais visuais para machos coespecificos

Os resultados deste estudo ndo demonstram que machos de Hypsiboas albopunctatus
direcionem os sinais visuais a machos coespecificos rivais em contextos de disputa territorial,
como ja documentado para algumas espécies diurnas, tais como Hylodes japi e Micrixalus aff.
saxicola (DE SA; ZINA; HADDAD, 2016; PREININGER, 2013). Uma das possiveis
explicagdes para este resultado € que espécies noturnas ndo tenham um direcionamento dos
sinais tdo acurado quanto o observado para as espécies diurnas, uma vez que a atividade
diurna facilitou maior desenvolvimento e evolugio da comunicago visual em anuros (HODL;
AMEZQUITA, 2001). Entretanto, mais estudos de comportamentos com espécies diurnas e
noturnas poderdo contribuir com o entendimento desta questio. E possivel que a comunicagio
visual esteja mais difundida entre espécies noturnas de anuros do que se pensava
anteriormente. Também ¢€ possivel que a comunicagdo visual seja mais complexa e sofisticada
em espécies diurnas, quando comparadas a espécies noturnas. Em Hylodes japi, um exemplo
de espécie de anuro diurna, os machos conseguem direcionar os sinais visuais que executam
com 0s sacos vocais, que sdo duplos e presentes nas laterais da cabega do animal (DE SA;
ZINA; HADDAD, 2016). Em Micrixalus aff. saxicola, também uma espécie diurna, os

machos direcionam os sinais visuais realizados com o0s membros posteriores para os
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coespecificos (PREININGER, 2013). Em Hypsiboas albopunctatus, apesar do repertorio rico
de sinais visuais, ndo foi verificado o direcionamento das sinaliza¢des. Por exemplo, manter
seu saco vocal inflado, um dos sinais que sdo realizados por H. albopunctatus e que tem
fungdes predominantes de manutencao de territorio, apesar de ser claramente um sinal visual
ndo ¢ direcionado ao receptor coespecifico. Enquanto os sinais visuais registrados em H.
albopunctatus sdao simples (e.g., tamborilar dos dedos), espécies diurnas apresentam sinais
mais sofisticados, tais como o “Foot-flagging”, por exemplo, que ¢ um movimento lento e
mais bem controlado pelo macho emissor (DE SA; ZINA; HADDAD, 2016; HADDAD:;
GIARETTA, 1999; PREININGER, 2013).

Outra possivel explicagdo para o resultado negativo do direcionamento de sinais
visuais em H. albopunctatus ¢ que o modo como o experimento foi realizado pode ter
influenciado a resposta do individuo sinalizador. Os machos intrusos foram
experimentalmente posicionados em angulos de 45° e diretamente a frente em relacdo aos
machos residentes. E possivel que os posicionamentos adotados ndo tenham sido
suficientemente amplos ao ponto de detectar direcionamentos de sinais pelo macho residente.
Futuros estudos experimentando outros posicionamentos ainda mais amplos poderao
contribuir para a melhor compreensdo desta questdo. Com este estudo fica evidente que, com
os intrusos em angulos de no méximo 45° em relacdo ao macho residente, ndo ha
direcionamento de sinais visuais pelo macho residente para o macho coespecifico intruso. O

que se observa neste estudo ¢ uma preferéncia em executar sinais visuais com os membros

anteriores e posteriores direitos.

5.3  Alteracgdes dos cantos frente a presenca de machos coespecificos e a hipotese de
blefe

Segundo Wagner (1992), algumas espécies podem blefar seu tamanho, alterando o
canto para parecerem maiores e, assim, enganar os machos adversarios ou enganar fémeas que
estdo em busca de machos para acasalar. Este tipo de blefe ja foi registrado para espécies de
hilideos neotropicais como, por exemplo, Bokermannohyla ibitiguara (NALI, 2012).
Ramalho (2012) observou que determinados parametros do canto de H. albopunctatus tém
relagdo com o tamanho corpéreo dos machos. Individuos com corpo maior (tamanho € massa)

possuem notas mais graves € mais curtas.
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As alteracdes encontradas no canto do macho residente frente a um coespecifico
intruso, mesmo que sutis e ndo tendo uma comprovacao estatistica, apresentam uma tendéncia
de mudanca de comportamento em uma situacdo agonistica. Quando os machos intrusos
coespecificos estdo presentes mesmo sem vocalizar, os cantos dos machos residentes de H.
albopunctatus se tornam mais curtos e também mais espagados entre si, apresentando menos
notas. Estas alteragdes nos parametros acusticos, mesmo que sutis, demonstram que ha
percep¢ao do intruso pelo residente. Por sua vez, neste estudo ¢ provado que as notas dos
cantos dos machos residentes apresentam uma frequéncia dominante menor quando o intruso
estd presente, indicando que o canto fica mais grave. A frequéncia dominante da nota B
diminui de maneira estatisticamente significativa, o que comprova a alteracao deste parametro
do canto do macho residente diante um macho coespecifico intruso, salientando pela primeira
vez a importancia diferenciada da nota B que, apesar de muito similar a nota A, pode ter sua
frequéncia manipulada pelo macho emissor. Adicionalmente, hd uma tendéncia de aumento
no numero de notas T emitidas na presenga de macho intruso coespecifico, apesar de ndo ser
estatisticamente significativa, caracterizando comportamento agressivo e territorial, uma vez
que as notas T s@o notas com fungdes territoriais (TOLEDO et al, 2007). Tanto o aumento no
numero de notas T emitidas quanto a diminui¢do na frequéncia dominante da nota B frente a
presenga de macho intruso demonstram comportamento intimidante do macho residente. Os
resultados do presente estudo, combinados com as informagdes do estudo de Ramalho (2012),
provam que os machos de Hypsiboas albopunctatus alteram seus cantos, tornando-os mais
agressivos e intimidantes. Além disso, também fica evidente que os machos alteram seus
cantos para parecerem maiores € mais ameagadores aos seus adversarios, corroborando a

hipotese de “blefe de tamanho” proposta por Wagner (1992).

5.4  Comunica¢do multimodal em espécie de anuro noturna

Os sinais territoriais emitidos pelos machos de anuros sejam eles acusticos, visuais ou
outros, apresentam um escalonamento de niveis de agressividade e antecedem um potencial
combate fisico, evitando-o. Os sinais que precedem um potencial confronto fisico alertam e
evitam grandes gastos energéticos, potenciais injurias fisicas e aumentos de exposicoes a
predadores, além de contribuirem para a ndo diminui¢do do tempo alocado na obten¢do de
féemeas (GIASSON; HADDAD, 2007; MARTINS; POMBAL; HADDAD, 1998). A

combinagdo sinergética de sinais (neste estudo, combinagdo de sinais acusticos € visuais em
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H. albopunctatus) pode assim, reforcar a mensagem a ser passada para o coespecifico intruso.
A frequéncia de associacdo de sinais visuais com sinais actsticos em H. albopunctatus, i.e.,
frequéncia de sinais multimodais (acustico e visual) registrados foi inesperadamente elevada,
sendo que 84% dos sinais visuais registrados estavam associados com cantos. O presente
estudo abre uma nova janela para a compreensdo da evolucdo da comunicacdo em anfibios
anuros, uma vez que a utilizagao sinergética de diferentes modos de comunicagido em espécies

noturnas ainda ¢ muito pouco documentada.

O fato dos machos da espécie mostrarem uma preferéncia por realizar o sinal visual
seguido por sinal acustico (e ndo o contrario) evidencia que o sinal visual (primeiro sinal
emitido) apresenta fun¢do de alerta para o sinal sonoro (segundo sinal, emitido na sequéncia).
A hipotese de funcdo de alerta para sinalizagdes multimodais propde que o primeiro sinal atrai
a atencdo para um segundo sinal, com maior conteudo de mensagem, que sera emitido na
sequéncia (HEBETS; PAPAJ, 2005). O presente estudo indica que em H. albopunctatus o
sinal visual atrai a aten¢cdo de macho coespecifico para o sinal sonoro (que vird em seguida),
reforgando a mensagem que o sinal sonoro transmitirda e aumentando a eficicia da
comunicag¢do. O sinal visual como alerta para o sinal sonoro na comunica¢ao multimodal em
H. albopunctatus ¢ verificado para todos os sinais visuais analisados, exceto “Arm waving”.
De modo geral, os resultados deste estudo mostram que ha um padrao em H. albopunctatus,
no qual o sinal visual € sinal de alerta para o sinal sonoro. Esta ¢ a primeira evidéncia de uso

de sinais visuais como alerta para sinais sonoros em uma espécie de anfibio anuro noturna.

Apesar de ja haver registros de comunicagdo multimodal (acustico-visual) para
Hypsiboas albopunctatus (RAMALHO 2012; TOLEDO et al., 2007) e para outros hilideos de
habitos noturnos (e.g., Hypsiboas bischoffi e Aplastodiscus perviridis; TOLEDO et al., 2007),
o presente estudo aprofunda-se na importancia da comunicagdo visual para a espécie noturna
em questdo, identificando a riqueza dos repertdrios de sinais visuais € sonoros, quantificando
estes sinais, determinando suas fungdes e, por fim, quantificando e explorando como tais
modos de comunicagdo interagem durante interagdes intraespecificas de machos em contextos
de anuncio e agressivos. A determinagdo do intervalo de tempo dentro dos sinais multimodais
acusticos-visuais e visuais-acusticos, a determinacdo da preferéncia de sinais multimodais
executados e a determinagdo da frequéncia de ocorréncia de sinalizagdo multimodal sdo
aspectos que este trabalho apresenta e que possuem grande relevancia para estudos de
comunicagdo em anuros, uma vez que estas quantificagdes estdo ainda praticamente

inexploradas, particularmente em espécies neotropicais com habitos noturnos.
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6 CONCLUSAO

Hypsiboas albopunctatus apresenta uma comunicagédo elaborada, tendo em vista outras
espécies de anfibios anuros noturnas, combinando sinalizagdes visuais e acusticas para se
comunicar com seus coespecificos. Hypsiboas albopunctatus apresenta um rico repertorio de
sinais visuais, que sdo realizados em contextos de anincio e em contextos
agressivos/territoriais. Os machos da espécie ndo apresentam direcionamento destes sinais
visuais para machos coespecificos intrusos em contextos agressivos. Os machos da espécie
podem promover alteragdes em seus cantos em situagdes de defesas territoriais,
tentativamente inibindo seus competidores coespecificos por meio do blefe, mostrando-se
mais agressivos e induzindo a percep¢do de tamanhos corporais maiores. Os sinais
multimodais utilizados pelos machos da espécie (combinagdo de sinais acusticos e visuais)
caracterizam uma comunicacdo mais elaborada do que previamente conhecido. A
comunicagdo multimodal em H. albopunctatus possivelmente proporciona transmissdes mais
eficientes das mensagens, com os sinais visuais alertando os coespecificos para os sinais
acusticos associados. Todas as caracteristicas de sinalizacdo em H. albopunctatus aqui
estudadas proporcionam uma nova perspectiva para a compreensdo da comunicagdo em
anfibios anuros de habitos noturnos, um campo ainda com muitas questdes para serem

exploradas.
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