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APRESENTACAO

O comportamento animal envolve todas as interagdes do animal com o homem,
comoutros animais e com o ambiente, podendo ser estudado como este comportamento
iniciou, por que iniciou, como se desenvolveu no animal, é inato ou adquirido.

Muitos dos comportamentos s&o adquiridos por meio da experiéncia, da
visualizagcao, podendo ter um componente inato ao mesmo tempo.

Estes comportamentos podem ter sido moldados pela selecéo natural, de forma
a aumentar as chances de sobrevivéncia da espécie, para facilitar a reproducao, para
gue o animal encontre de forma mais rapida o seu alimento.

Um exemplo de comportamento reprodutivo pode ser visto no artigo “Interacéo
acustica de anuros em uma poca temporaria no municipio de Cruz das Almas — Bahia”;
Ja o artigo “Influéncia de técnicas de enriquecimento ambiental no comportamento de
Alouatta caraya (Humboldt, 1812) (primates: atelidae) cativos no parque zoobotanico
Getulio Vargas, Salvador, Bahia”, nos traz um exemplo da mudanca de comportamento
conforme o0 ambiente, assim como o artigo “Efeitos do enriquecimento ambiental no
comportamento e nos niveis de cortisol sérico de caes terapeutas”.

O artigo “Importancia econémica da capivara (Hydrochoerus hydrochaeris
Linnaeus, 1766) e da ema (Rhea americana Linnaeus, 1758) em areas agricolas”,
nos traz o comportamento destes animais em ambiente antropico (ambiente natural
modificado pelo homem); J& o artigo “Beneficios de diferentes manejos nutricionais
para vacas de leite no periodo de transicado” nos apresenta como a nutricdo pode
afetar o comportamento produtivo e reprodutivo de um animal.

A“Importancia histérica dos ratos no avango da compreenséo da biologia humana”
nos traz os comportamentos destes animais que podem ser fontes de estudo para
compreensao da ansiedade, memoéria e aprendizado, e o artigo “Experiéncia precoce,
humor e desenvolvimento de regides visuais” mostra o comportamento visual de ratos
e sua influéncia nas pesquisas humanas.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas conhecimentos para esta interessante
area de estudo.

Valeska Regina Reque Ruiz
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CAPITULO 7

INTERACAO ACUSTICA DE ANUROS EM UMA POCA
TEMPORARIA NO MUNICIPIO DE CRUZ DAS
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RESUMO: Anuros apresentam reproducao
marcadapelareunidodemuitosmachosproximos
a corpos d’agua, onde emitem vocalizagdes
para atracdo das fémeas. Tal interacdo pode
aumentar os niveis de sobreposicao acustica
e no substrato de canto. Aqui investigamos
como ocorre a interagdo acustica entre anuros
de uma poga temporaria em um remanescente
de Mata Atlantica. Buscamos verificar: (i) como
os machos das espécies se distribuem no
espaco; (i) qual o papel do canto de anuncio
na interacao; (iii) e quais os eixos do nicho
(espacial ou acustico) mais relevantes para a

Comportamento Animal

ALMAS, BAHIA

coexisténcia. Para isso, coletamos dados do
tipo de substrato de canto e dos parametros do
canto de anuncio das espécies identificadas na
poca e calculamos a largura de nicho (substrato
de canto) de cada espécie e a sobreposicao de
nicho (substrato de canto e canto de anuncio)
entre espécies. Foram identificadas 17 espécies
utilizando 10 substratos de canto. Hilideos,
Phyllomedusa e Pithecopus vocalizaram
exclusivamente empoleirados, enquanto o0s
leptodactilideos utilizaram o solo e a agua como
sitio de canto. Todas as espécies evidenciaram
comportamento especialista e duas guildas
foram identificadas quanto a sobreposi¢cao no
substrato de canto. A maioria das espécies
vocalizou em frequéncias proximas a 2.000 e
3.000 Hz, variando de 750 Hz (Physalaemus
cuvieri) a 6.375 Hz (Dendropsophus branneri).
Ainda assim, n&o foramidentificadas competicéo
no uso do substrato de canto e no canto de
anuncio. E possivel que a competicdo ocorra
em outras dimensdes de nicho multidimensional
nao investigadas aqui.

PALAVRAS-CHAVE: Canto de anuncio;
Nicho acustico; Comportamento reprodutivo;
Competicéao.

ABSTRACT: Anurans present
marked by the meeting of many males near
water bodies, where they emit vocalizations
to attract females. Such

reproduction

interaction may

Capitulo 7




increase overlap levels in advertisement call and in the calling substrate. Here we
investigate how the acoustic interaction between anurans of a temporary pond in a
remnant of the Atlantic Forest occurs. We aimed to answer: (i) how do males species
spread in space; (ii) what is the role of advertisement call; and (iii) which niche axes
(spatial or acoustic) more relevant to coexistence. For this, we collected data of the
calling substrate type and acoustic parameters of the species identified in the pond and
we calculate the niche width (calling substrate) of each species and the niche overlap
(calling substrate and advertisement call) between species. Seventeen species were
identified using 10 calling substrates. Hylids, Phyllomedusa and Pithecopus vocalized
exclusively perched, while the leptodactylids used the ground and water as a calling
site. All species showed specialist behaviour and two guilds were identified as regards
overlap in the calling substrate. Most of the species vocalized at frequencies close to
2.000 and 3.000 Hz, ranging from 750 Hz (Physalaemus cuvieri) to 6.375 Hz. Even so,
competition in the use of the calling substrate and in the advertisement call was not
identified. We believe that is possible the competition occurs in other multidimensional
niche dimensions not investigated here.

KEYWORDS: Advertisement call; Acoustic niche; Reproductive behaviour; Competition.

11 INTRODUCAO

Na regidao Neotropical, anuros frequentemente utilizam ambientes aquaticos
(poca, lagoa, riacho ou rio) para a reproducéo (DUELLMAN; TRUEB, 1994). Durante
o periodo reprodutivo muitos machos se agregam proximos aos corpos d’agua onde
emitem sinais acusticos para atracao das fémeas e defesa do territério, chamados de
canto de anuncio (DUELLMAN; TRUEB, 1994). O canto de anuncio € um importante
atributo de selecéo sexual, utilizados pelas fémeas para escolher machos com atributos
que denotam as melhores aptiddes para geracédo de uma prole adaptada as pressées
ambientais locais (MARTINEZ-RIVERA; GERHARDT, 2008; RYAN; GUERRA, 2014).

A caracteristica dos anuros de agregar uma grande quantidade de individuos
machos de diferentes espécies em uma mesmo local de reproducéao pode gerar uma
elevada sobreposicdo no espacgo fisico e acustico, com consequente interferéncia
na transmissdo do sinal reprodutivo ou prejuizo na recepgédo do sinal acustico pelas
fémeas (WELLS, 1988; BOURNE; YORKE, 2001). Desse modo, é possivel que machos
das diferentes espécies vocalizem em diferentes faixas de frequéncias ou desloquem
outros parametros do canto de anuncio, a fim de promoverem uma separa¢éo no nicho
acustico, tendendo a minimizar os efeitos negativos da interferéncia (GERHARDT,
1994; HOBEL; GERHARDT, 2003; SILVA et al., 2008).

A emissao do canto de anuncio envolve elementos neurais que estao associados
a escolha de sitios de canto especificos (HOLD, 1977). Assim, espera-se que machos
de anuros participem de fendbmenos de interacdo acustica que envolve a partilha de
recursos e a reducao de sobreposicao em diferentes eixos do nicho ecologico, seja na
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escolha do substrato de canto ou nas caracteristicas do canto de anuncio, de modo
que potencializem a emissao do sinal acustico e aumente as chances de sucesso
reprodutivo (BOURNE; YORKE, 2001; SINSCH et al., 2012; PROTAZIO et al., 2014).

Fatores como o uso do sitio de canto, a forma do corpo, o periodo reprodutivo,
a composicao de espécies e a densidade de machos vocalizantes podem exercer
grande influéncia nas caracteristicas espectrais e temporais do canto de anuncio
(WELLS, 1977, 2007). Nos coros, a vocalizagdo dos machos de uma determinada
espécie pode estimular machos de outras espécies a emitirem o canto de anuncio,
gerando um aumento da sobreposicao interespecifica (WELLS, 2007). Por outro lado,
este mesmo tipo de interacdo também pode ocorrer entre machos coespecificos,
estimulando a emisséo de cantos com altas taxas de repeticao ou com regularidade de
tempo de emissao, a fim de reduzir os niveis de sobreposicdo (SCHWARTZ; WELLS
1983; WELLS 1988; DUELLMAN; TRUEB, 1994).

Estudos realizados sob a Otica da interacdo das espécies nas taxocenoses
tém ajudado a identificar elementos comportamentais e evolutivos envolvidos na
determinacdo da coexisténcia entre as diferentes espécies, relevantes para a
compreensao dos mecanismos geradores da diversidade. Neste estudo utilizamos
dados do uso do micro-habitat de vocalizagao e acusticos para verificar como machos
de anuros se relacionam em uma poca temporaria. Buscamos responder as seguintes
perguntas: (i) como machos de anuros que vivem em sintopia se distribuem no espaco
em uma pequena poca temporaria? (ii) qual o papel do canto de anuncio na interagcéo
entre machos na poca? e quais 0s eixos do nicho multidimensional (espacial ou
acustico) mais relevantes para a coexisténcia dos machos de anuros?

2| MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado em uma poca temporaria localizada na Mata
da Cascalheira, no municipio de Cruz das Almas, Estado da Bahia, Brasil (Figura
1). A Mata da Cascalheira esta situada na microrregido conhecida como Recdncavo
Baiano, inserida no Bioma Mata Atlantica, caracterizada por ter formacgéao vegetacional
do tipo Floresta Estacional Semidecidual (CONCEICAO, 2015). A Mata da Cascalheira
encontra-se fortemente degradada pela acdo antropica, sobretudo para extracao
de madeira e criacdo de gado, sendo predominante a formacao de areas abertas
(pastos) e a presenca de arbustos e gramineas, com poucas arvores de grande porte.
Apesar disso, existe a presenca de muitos corpos d’agua, tanto permanentes quanto
temporarios, os quais séo utilizados por muitas espécies de anuros para a reproducao.

Para estabelecimento do comportamento de uso do espaco, ndés obtivemos
dados do uso do substrato de canto dos individuos de cada espécie, a partir de
diversas atividades de campo néo padronizadas que ocorrerem entre o periodo de
abril de 2015 a junho de 2017, totalizando 22 amostragens. O objetivo aqui foi verificar
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a existéncia de preferéncia dos machos das diferentes espécies por substratos de
canto especificos, uma vez que a selecédo do micro-habitat € um importante atributo
na determinacéo do sucesso reprodutivo dos machos. Além disso, buscamos verificar
se as diferentes espécies partilham o espaco, de modo a reduzir interagdes negativas
como a competicao.

Figura 1. Poga temporaria localizada na Mata da Cascalheira, municipio de Cruz das Almas,
estado da Bahia.

Utilizamos o inverso do indice de Diversidade De Simpson (SIMPSON, 1949)
para cialcular a largura de nicho no substrato de canto de cada espécie, com a férmula:
B ~iLr= onde p corresponde a propor¢do no uso do substrato i, e n o nimero total
de categorias de substrato de canto utilizadas por cada espécie. O resultado obtido
através deste calculo permite inferir se as espécies presentes na taxocenose sao
especialistas ou generalistas no uso do substrato de canto.

Posteriormente, calculamos a sobreposi¢cdo no uso do substrato de canto entre
pares de espécie, utilizando-se a equagéo de Pianka (1973): ¢ = JEE_TN
onde p corresponde a propor¢cao no uso do substrato ie n o numero total de categorias
de substrato de canto utilizadas pelas espécies j e k. Valores de sobreposicdo pela
equacdo de Pianka variam de 0 (auséncia de sobreposi¢cao) a 1 (sobreposicao
completa). Como muitas espécies apresentara-se como falsos especialistas (um Unico
registro), nés realizamos uma analise adicional envolvendo apenas as espécies que
tiveram até trés registros, a fim de reduzir viés associado a abundancia de individuos.

Para investigar como ocorre a interacdo no espaco acustico entre machos, nos
realizamos 12 atividades de campo que tiveram inicio a aproximadamente 18:00 horas
e término as 12:00, entre os meses de junho a agosto de 2017 para registro do canto
de anuncio dos machos vocalizantes. Adicionalmente, com o intuito de complementar
a base de dados acustica das espécies que vocalizaram na poga temporaria, nos
também obtivemos registros de cantos de anuncio da Colecdo Herpetolégica da
Universidade Federal do Recdncavo da Bahia, oriundas de estudos anteriores no

mesmo local de estudo. Para minimizar as chances de encontrar variagdes no canto
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de anuncio decorrente de outros contextos sociais ou influéncia ambiental, apenas
registros acusticos da mesma poca temporaria foram utilizados.

Todos os cantos de anuncio foram gravados a aproximadamente 1 metro do macho
cantor com um gravador digital ZOOM H4n acoplado a um microfone unidirecional
YOGA HT-320A, com uma taxa de frequéncia de 48 kHz e 24 bits de resolucao. A
terminologia utilizada na anélise acustica seguiu as sugestdes de Duellman e Trueb
(1994) a partir das seguintes defini¢cdes:

I. O canto ou grupo de canto € o sinal acustico produzido em uma determinada
sequéncia. Pode ser uma nota unica, uma série de notas idénticas ou grupos de notas
com caracteristicas acusticas distintas;

Il. Taxa de canto é a frequéncia de producédo de cantos ou grupos dos mesmos.
Geralmente estes sdao medidos a partir da emisséo da vocalizagcado por minuto;

lll. Uma nota é uma determinada unidade individual de som, seja um pulso curto
e Unico ou uma longa série de pulsos trinados;

IV. A taxa de repeticdo da nota é a frequéncia de producdo de notas em um
canto com multinotas. E medido em notas por segundo.

V. Os pulsos sédo impulsos energéticos enfatizados no espectro temporal de
uma nota. Algumas espécies podem apresentar notas sem pulsos;

VI. Taxa de pulso € o nUmero de pulsos por segundo ou milissegundos;

VII. Frequéncia espectral ou largura de banda espectral é correspondente ao
tom do canto. O som emitido por um anuro tem um espectro de frequéncias medidos
em Hertz (Hz). Em notas bem definidas, o espectro é dividido em harménicos
distintos, mascarados, mas, no entanto, presentes em notas mal ajustadas. Apresenta
uma frequéncia fundamental (frequéncia mais baixa) e uma frequéncia dominante
(frequéncia com mais énfase).

As vocalizagbes foram digitalizadas e analisadas no programa Raven Pro 1.5,
sendo analisada uma faixa de um minuto de cada registro. Os parametros espectrais
foram obtidos pela analise direta dos espectrogramas através do algoritmo Discreta
Transformacdo de Fourier com filtro de 248 Hz. Os parametros temporais foram
obtidos através da analise direta dos oscilogramas. Foram mensuradas onze variaveis
acusticas: frequéncia fundamental (Hz), frequéncia dominante (Hz), niumero de notas,
duragcao da nota (ms), duracéo do canto (ms), distancia entre notas (ms), distancia
entre cantos (ms), numero de pulsos por nota, distancia entre pulsos (ms), duragcéo
dos pulsos e numeros de harménicos.

Para verificar os niveis de sobreposicéo acustica entre as espécies que vocalizam
na poc¢a foi calculada a sobreposicdo de nicho acustico entre pares de espécies,
a partir da média de cada paréametro acustico transformado logaritmicamente.
Posteriormente, foi utilizado modelo nulo para verificar a existéncia de competicao
no espacgo acustico, baseado na metodologia empregada por Bourne e York (2001).
A andlise de sobreposicao e competicdo foi realizada com o EcoSim (GOTELLI,
ENTSMINGER, 2003), a partir de 5.000 aleatoriza¢des e com o algoritmo 2. Também
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foi realizada uma analise de similaridade utilizando-se a distancia de Bray-Curtis e
1000 aleatorizagbes com Bootstrap para verificar o nivel de semelhancga no canto de
anuncio entre as espécies. A analise e similaridade foi realizada no programa PAST
3.19 (HAMMER et al., 2001).

31 RESULTADOS

Foram identificadas 17 espécies de anuros utilizando 10 substratos de canto
(Tabela 1). Hilideos e filomedusas vocalizaram exclusivamente empoleiradas e a
vegetacao arbustiva e emergente foram os substratos mais utilizados. Leptodactilideos
utilizaram o solo e a gua como sitio de canto e solo exposto e parcialmente submerso
foram os substratos mais utilizados.

Ber Bal Dbr Del Dsp Dno Lfu Lma Lmy Lna Lva Pba Pno Pcu Pkr Sau Seu

3 16 1 87 2 3 3 3 2 1 1 2 4 25 20 2 6
EVAR - 5 - 4 - 3 - - - - - - 3 - - - -
EVA 1 - - - - - - - - - - 2 - - - - 1
EVE 1 9 1 78 1 - - - - - - - 1 - - - 4
EVH -2 - 3 1 - - - - - - - - - -2 -
VSED 1 - - 2 - - - - - - - - - - - - 1
SEV - - - - - - - -1 - - - - - - = -
SE - - - - - - 2 - 1 - - - - - - - -
0s - - - - - - - 3 - 1 - - - 24 18 - 0
PSB - - - - - - - - - - - = A 2 - -
BUR - - - - - - T

Largura de Nicho 3,0 2,3 1,0 12 20 1,0 1,8 1,0 20 1,0 10 1,0 16 11 1,2 1,0 2,0

Tabela 1. Abundancia de anuros por substrato de canto em poca temporaria no municipio
de Cruz das Almas, Bahia. Bcr = Boana crepitans, Bal = Boana albomarginata, Dbr =
Dendropsophus branneri, Del = Dendropsophus elegans, Dsp = Dendropsophus sp., Dno =
Dendropsophus novaisi, Lfu = Leptodactylus fuscus, Lma = Leptodactylus macrosternum,
Lmy = Leptodactylus mystaceus, Lna = Leptodactylus natalensis, Lva = Leptoractylus vastus,
Pba = Phyllomedusa bahiana, Pno = Pithecopus nordestinus, Pcu = Physalaemus cuvieri, Pkr
= Physalaemus kroyeri, Sau = Scinax auratus, Seu = Scinax eurydice. EVAR = empleirado
vegetacao arbustiva, EVH = empoleirado vegetacéo herbacea, EVA = empoleirado vegetagéo
arborea, EVE = empoleirado vegetacdo emergente, VSED = vegetagéo sob espelho d’agua,
PS = parcialmente submerso, PSB = parcialmente submergo em buraco, SEV = solo entre
vegetacao, SE = solo exposto, BU = buraco.
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As espécies Dendropsophus branneri (Cochran, 1948), Dendropsophus elegans
(Wied-Neuwed, 1824), Dendropsophus novaisi (Bokermann, 1968), Leptodactylus
fuscus (Schneider, 1799), Leptodactylus macrosternum Miranda-Ribeiro, 1926,
Leptodactylus vastus Lutz, 1930, Phyllomedusa bahiana Lutz, 1925, Pithecopus
nordestinus (Caramaschi, 2006), Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826, Physalaemus
kroyeri (Reinhardt & Lutken, 1862), e Scinax auratus (Wied-Neuwied, 1821) se
comportaram como especialistas no uso do substrato de canto e apenas cinco
espécies (Boana crepitans Wied-Neuwied, 1824; Boana albomarginata Spix, 1824;
Dendropsophus sp. Fitzinger, 1843; Leptodactylus mystaceus Spix, 1824; Scinax
eurydice Bokermann, 1968) apresentaram larguras de nicho levemente elevadas,
sendo que o maior valor foi 3,0. Todavia, a grande quantidade de espécies com um
ou dois registros pode ter promovido a elevada quantidade de especialistas (falsos
especialistas).

Analise de sobreposic&o no substrato de canto evidenciou elevada sobreposi¢do
dentro das guildas. Espécies que vocalizaram empoleiradas (hilideos e filomedusas)
e espécies que vocalizam na agua ou no solo (leptodactilideos) evidenciaram maior
sobreposicao entre si (Tabela 2). Andlise com modelo nulo evidenciou média de
sobreposicao observada de 17% e simulada de 15%, com chances nao significativas
da média observada ser menor que a média simulada (p = 0,96). Analise adcional
envolvendo apenas espécies com até trés registro, evidencou resultados similares,
com média de sobreposicéo observada de 23% e simulada de 19%, com chances néao
significativas da média observada ser maior que a simulada (p = 0,98).

Por outro lado, analise da varidncia no substrato de canto indicou chances
significativas da variancia observada ser maior que a simulada (p = 0,003), indicando
a presenca de estrutura interna e a formacao de pares de espécies muito similares e
pares de espécies muito dissimilares no uso do espago. Uma nova analise envolvendo
apenas espécies pertencentes as duas guildas evidenciou um aumento nos niveis de
sobreposicao (guilda do solo e dgua = 33%; guilda de empolierados = 36%), todavia,
também néo foi indicada a presenca de competicao (guilda do solo e agua: p = 0,99;
guilda de empolierados: p = 0,85).

Foram analisadas os parametros acusticos de 10 espécies (D. branneri, D.
elegans, D. novaisi, B. albomarginata, Scinax x-signatus (Spix, 1824), P. bahiana, P.
nordestinus, L. mystaceus, P. cuvieri e P. kroyeri) (Figura 2). A maioria dos cantos
apresentaram estrutura simples, compostos por apenas uma nota, exceto D. elegans
e P. nordestinus, que apresentaram canto estruturado em duas notas.
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Dendropsophus branneri  Dendropsophus elegans Dendropsophus novaisi ~ Boana albomarginata

Phyllomedusa bahiana Pithecopus nordestinus  Leptodactylus mystaceus

é#ml‘u ERT *;;.;. SR —-b-«-v;ﬂ%ﬁhm—-—h

Figura 2. Espécies que tiveram o canto de anuncio analisados na poga temporaria, de Cruz das
Almas, Bahia.

A duracao do canto de cada espécie foi muito variavel. Dendropsophus novaisi,
P. cuvierie P. kroyeriforam as espécies que apresentaram canto com maior tempo de
duracéo (Tabela 3). A frequéncia dominante variou de 750 Hz (P. cuvieri) a 6.375 Hz (D.
branneri), no entanto, a maioria dos individuos vocalizaram em frequéncias proximas
as faixas de 2.000 a 3.000 Hz. A andlise de similaridade separou as 10 espécies em
dois grupos principais: (1) composto por P. bahiana L. mystaceus e P. cuvieri, com
semelhanc¢a na durac¢ao do canto e frequéncia dominante abaixo de 1.300 Hz; e (2)
representado por D. branneri, D. elegans, D. novaisi, B. albomarginata, S. x-signatus,
P. kroyerie P. nordestinus que tiveram frequéncia dominante acima de 2000 Hz (Figura
3). Phyllomedusa bahiana e L. mystaceus foram as espécies que apresentaram maior
nivel de similaridade no canto de anuncio, com 95% com similaridade e consisténcia
de 69% no bootstrap.
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SIMILARIDADE
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Figura 3. Analise de similaridade baseada na distancia Bray-Curtis e 1.000 aleatorizagbes de
bootstrap, calculada a partir da média de onze parametros acusticos de 10 espécies de anuros.

A anélise de sobreposicéo evidenciou sobreposi¢des elevadas, variando de 70%
(B. albomarginata e P. cuvieri) a 99% (varios pares de espécies) (Tabela 2). A analise
com modelo nulo evidenciou uma média de sobreposicao observada de 91% e média
esperada de 73%, com chances nao significativas da média observada ser menor
do que a média esperada (p = 1,00), indicando a auséncia de competicao no espaco
acustico.

4 | DISCUSSAO

Muitas taxocenoses de anuros tem evidenciado comportamento fortemente
especializado no uso do substrato de canto de muitas espécies (POMBAL, 1997;
SAO PEDRO; FEIO, 2010; PROTAZIO et al., 2014). Este panorama tem reforgado a
interpretacéo de que o micro-habitat de vocalizacdao é um atributo conservado dentro
das linhagens, associado a um comportamento evolutivo que promove o isolamento
reprodutivo (BERNARDE;ANJOS, 1999; ETEROVICK; SAZIMA, 2000; POMBAL, 2010).
Em nosso estudo, todas as espécies analisadas apresentaram um comportamento
especialista no uso do substrato de canto, evidenciando baixas larguras de nicho.
Apesar disso, a analise com modelo nulo n&o evidenciou a presenca de competicéo, o
gue sugere duas possibilidades; (i) a existéncia da influéncia histdrica na determinacao
do substrato de canto, ou (ii) grande abundancia de recursos (substrato) permitindo a
coexisténcia.

A auséncia de competicdo no uso do substrato de canto de anuros também foi
encontrada no estudo de Afonso e Eterovick (2007) em uma regido de ec6tono entre

Comportamento Animal Capitulo 7



Cerrado e Mata Atlantica na Serra do Espinhaco de estado de Minas Gerais. No estudo,
0s autores concluiram que o uso de substrato de canto reflete um comportamento
associado as preferéncias reprodutivas que potencializam o sucesso dos machos
ou até mesmo a habilidade para colonizacdo dos substratos do que necesséria
competicdo. E possivel que a escolha do micro-habitat de vocalizacdo em anuros
esteja na dependéncia de atributos morfolégicos que determine 0 uso de substratos
especificos (ROSSA-FERES; JIM, 2001) ou fisioldgicos que restrinja 0 uso de micro-
habitats ideais que aumente as chances de sucesso reprodutivo (VIEIRA et al., 2009).

Por outro lado, o uso do micro-habitat de vocalizacdo também pode ser
influenciado pela riqueza e composicao de espécies nas taxocenoses (SILVA et al.,
2008). Taxocenoses com elevada riqueza devem apresentar maior sobreposicao
decorrente do elevado nivel de saturacdo espacial. Contudo, nossos resultados
contrastam com esta hipotese. Ainda que a poca estudada tenha apresentado elevada
riqueza de espécies reprodutivas (17 espécies), a média de sobreposicdo observada
foi baixa (17%), mostrando um padrdo diferente do esperado. Nesta perspectiva,
a heterogeneidade dos corpos d’dgua pode promover uma grande abundancia e
disponibilidade de substratos de canto, permitindo a manutencéo da elevada riqueza
em taxocenoses florestais, como observado por Cardoso et al., (1989).

Bal  Dbr Del Dsp Dno Lfu Lma Lmy Lna Lva Pba Pno Pcu Pkr Sau Seu

Ber 0,49 0,58 0,59 041 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 058 0,18 0,00 0,00 0,00 0,82

Bal 0,86 0,89 0,75 0,47 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,72 0,00 0,00 0,20 0,81
Dbr 0,89 0,9 0,71 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 0,32 0,00 0,00 0,00 0,94
Del 0,71 0,95 0,73 0,05 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 037 0,00 0,00 0,03 0,94
Dsp - - - 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,70 0,66
Dno 0,87 0,99 0,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,95 0,00 0,00 0,00 0,00
Lfu - - - - - 0,00 0,00 0,00 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lma - - - - - - 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,99 0,00 0,00
Lmy 0,71 0,95 0,99 096 - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lna - - - - - - - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,99 0,00 0,00
Lva - - - - - - - - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pba 0,71 0,95 0,99 - 096 - - 0,99 - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24
Pno 0,71 0,95 099 - 096 - - 0,99 - - 0,99 0,00 0,00 0,00 0,30
Pcu 0,70 0,94 0,99 - 0,96 - - 0,99 - - 0,99 - 0,99 0,00 0,00
Pkr 097 096 083 - 0,95 - - 083 - - 083 - 0,83 0,00 0,00
Sau - - - - - - - - - - - - - - 0,00
Sxs 095 0,95 0,83 - 095 - - 0,82 - - 0,82 0,82 0,82 097 -

Tabela 2. Sobreposicéo no substrato de canto e nos pardmetros do canto de andncio de
anuros da poca temporaria de Cruz das Almas, Bahia. Bcr = Boana crepitans, Bal = Boana
albomarginata, Dbr = Dendropsophus branneri, Del = Dendropsophus elegans, Dsp =
Dendropsophus sp., Dno = Dendropsophus novaisi, Lfu = Leptodactylus fuscus, Lma =
Leptodactylus macrosternum, Lmy = Leptodactylus mystaceus, Lna = Leptodactylus natalensis,
Lva = Leptoractylus vastus, Pba = Phyllomedusa bahiana, Pno = Phitecopus nordestinus, Pcu =
Physalaemus cuvieri, Pkr = Physalaemus kroyeri, Sau = Scinax auratus, Seu = Scinax eurydice,
Sxs = Scinax x-signatus.
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Distancia

Distancia Distancia Duracéo dos Fr F
. Duragiodo  entrecantos ' °'?/¢an- Duracéo da entre notas pulsos A

Espécies Pulsos/nota entre pulos Harménicos

canto (ms) to nota (ms)

(ms) (ms) (ms) (Htz) (Htz)
(ms)

0,01 +0,00 1,02 £1,03 1,00 £ 0,00 0,02 +0,00 1,02 £ 1,04 6,00 0,71 0,00 + 0,001 0,0004 +0,0005 6375,0 0,0 3250, +030,0 11,5 +£03,8
Dbr (1)

(0,01-0,02)  (0,31-7,16) (1,00 - 1,00) (0,01-0,02)  (0,31-7,16) (50-0,7) (0,0 - 0,003) (0,0 - 0,00) (6375 - 6375,0) (030,0 - 040,0 (9,0-17,0)

0,13 0,02 17,25 £ 18,12 2,00 +0,00 0,09 +0,06 4,19 £7,59 722+725 0,003 + 0,002 0,004 + 0,005 3770,0 +343,7 3770, +343,8 55,3 +2,0
Del (2)

(0,09-0,17)  (0,46-58,87) (2,00 - 2,00) (0,01-0,17)  (0,02-22,78) (1,0-31,0) (0,0 - 0,009) (0,001-0,028)  (375,00-4125,00) (375,0-4125,0)  (3,0-8,0)

0,88 +0,07 1,39 +£0,18 1,00 0,00 0,88 +0,07 1,39 0,18 76,17 £5,75 0,001 +0,001 0,008 + 0,002 3359,0 + 168,8 1875,0 0,0
Dno (2) _

(075-0,97)  (1,08-1,69) (1,00 - 1,00) (075-0,97)  (1,08-1,69) (60,0 - 86,0) (0,002-0,013)  (0,003-0,021)  (3187,50-3562,0) (1875,0 - 1875,0)

0,13 £0,04 1,37 £3,41 1,00 +0,00 0,13 +0,04 1,37 £3,41 13,84 £3,76 0,006 + 0,002 0,003 + 0,001 2362,5 +96,8 1125,0 £0,0 5311
Bal (2)

(0,09-0,20)  (0,16-18,40) (1,00 - 1,00) (0,09-0,20) (0,16 - 18,40) (9,0-22,0) (0,003-0,017)  (0,001-0,006)  (2250,0-2437,0)  (1125,0-1125,0) (7,0 -3,0)

0,19 £0,04 1,41 £2,67 1,00 £ 0,00 0,19 £0,04 1,41 £2,67 8,40 +0,89 0,002 +0,0006 0,002 + 0,02 3375,0 0,00 760,0 +120,0
Sxs (1) -

(0,13-0,25)  (0,28-12,51) (1,00 - 1,00) (0,13-0,25)  (0,28-12,51) (7,0-9,0) (0,001-0,008) (0,01 - 0,021) (3375,0-3375,0)  (700,0 - 1000,0)

0,0001 +0,0 0,0001 +0,0

0,29 +0,01 8,83+1,5 1,00 £ 0,00 0,288 0,01 8,83 + 1,56 13,60 £ 0,55 1125,0 0,0 1125,0 0,0
Pba (1) -

(0,28-0,31)  (7,43-10,75) (1,00 - 1,00) (0,27-0,31)  (7,43-10,75) (13,0 - 14,0) (00001 - (0.0001 - (1125,0-1125,0)  (1125,0 -1125,0)

. : \ . ! . . ! \ ) ! ! 0,0001) 0,0001) ! ! ! !

0,07 £0,01 2,31+0,57 2,00 +0,00 0,03 £0,01 0,01 £0,00 2,70 £0,48 0,006 + 0,007 0,004 + 0,005 2118,7 £90,6 2118,75 £ 90,6
Pno (2) -

(0,05-0,09) (1,60 - 4,05) (2,00 - 2,00) (0,02-0,05)  (0,02-0,02) (2,0-3,0) (0,040-0,007)  (0,001-0,020)  (2062,5 -2250,0)  (2062,5 - 2250,0)

0,28 +0,01 1,43 £3,03 1,00 £ 0,00 0,01 +£0,00 0,01 £0,00 11,50 £ 0,58 0,011 £ 0,003 0,013 £0,003 1275,0 £ 118,6 1275,0 £ 118,6 0,4+0,9
Lma (2)

(0,25-0,3) (0,52-22,98) (1,00 - 1,00) (0,00-0,02)  (0,01-0,03) (111,0-12,0)  (0,004-0,023)  (0,006.-0,020) (937,50 - 1312,50) (937,50 - 1312,5) (0,0 - 2,0)

144,60 +

0,29 £0,12 4,53 £4,12 1,00 +0,00 0,29 +0,12 4,53 £4,12 15,77 0,003 +0,019 0,0009 + 0,001 750,0+0,0 750,0+0,0 7,0+0,0
Pcu (1)

(0,24-0,70) (0,9 - 16,05) (1,00 - 1,00) (0,24-0,70) (0,86 - 16,05) (117,0 - (0,0-0,218) (0,0-0,002) (750,0 - 750,0) (750,0 - 750,0) (7,0-7,0)

154,0)

0,75 +0,12 17,05 £ 10,02 1,00 +0,00 0,75+0,10 17,05 £ 10,02 321,83 +20,8 0,001 0,000 0,001 0,00 2695,3 +171,8 559,5 + 11,2 7,0+0,0
Pkr (2)

(0,60-093)  (6,92-30,08) (1,00 - 1,00) (0,60-0,93) (6,92 -30,08) (296,0-350)  (0,000-0,002)  (0,000-0,002)  (2437,5-2812,5)  (538,0 - 572,0) (7,0-7,0)

Tabela 3. Média + desvio padrdo dos parametros acusticos de 10 espécies de anuros de Cruz
das Almas, Bahia. Os valores entre parénteses representam o minimo e o maximo de cada
variavel acUstica. Para siglas das espécies, veja a tabela 2.

Elevadas sobreposicéo foram observadas entre pares de espécies cogenéricas,
sugerindo que a historia evolutiva apresenta papel relevante no comportamento de
uso do espaco de anuros. Todavia, é possivel que a coexisténcia entre as espécies
envolvam outras dimensdes do nicho espacial ou descritores do micro-habitat (altura
no poleiro, distancia para a margem da poca, posicéo no substrato), como observado
por Rossa-Feres e Jim (2001) e Martins et al. (2006), o que talvez explique a elevada
sobreposicao entre pares de espécies filogeneticamente proximas. Nossa analise de
sobreposicao limitou-se a investigacao do tipo de substrato utilizado por cada espécie,
sem, contudo, analisar de maneira mais refinada outros descritores do nicho espacial,
0 que pode ter promovido uma elevada sobreposicéo virtual entre pares de espécies.

Muitos estudos tem evidenciado diferenciacdo no uso do micro-habitat entre
diferentes linhagens de anuros (ETEROVICK; SAZIMA, 2000; PRADO; POMBAL,
2005). Hilideos e fllomedusas, animais que podem utilizar substratos verticais,
frequentemente apresentam comportamento generalista no uso do substrato de
canto, enquanto as demais linhagens estdo mais restritas ao uso do solo ou agua
(SANTOS; ROSSA-FERES, 2007; SILVA et al., 2008). Para Cardoso et al. (1989)
esta diferenciacéo estd associada a presenca de discos adesivos nos hilideos, os
quais possibilitam a exploracdo de novos substratos, com consequente reducéo da
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competicdo. Este cenario é corroborado pela evidéncia de que o uso do substrato
de canto pode ser determinado por fatores historicos que surgiram cedo na histéria
evolutiva dos anuros, com diferenciacéo no uso do espacgo entre as linhagens basais
(PROTAZIO et al., 2014) e explica o porqué identificamos a presenca de estrutura
interna (guilda) entre hilideos/filomedusas e leptodactilideos no uso do substrato de
canto.

O canto de anuncio das espécies analisadas nao diferiu do canto descrito em
outros estudos (BOKERMAN 1967; HEYER et al., 1996; POMBAL, 2010; SILVA et al.,
2008; VILACA et al., 2011), sugerindo uma conservacéo intraespecifica. Physalaemus
cuvieri foi a Unica espécie encontrada na poca que vocalizou em uma faixa de
frequéncia dominante baixa (750 Hz), enquanto as demais vocalizaram acima de
1.000 Hz. Todavia, esta mesma faixa de frequéncia dominante do canto de anuncio
de P. cuviere também foi encontrado no estudo de Silva et al. (2008), indicando que é
um padrao comum e nao reflete adaptacéo ao contexto de interacao interespecifica.

A similaridade do canto de anuncio entre pares de espécies cogenéricas foi
baixa, indicando que espécies mais proximas filogeneticamente apresentam cantos
mais diferentes. Apenas D. brannerie D. elegans ficaram agrupadas juntas, indicando
gue o canto dessas duas espécies apresentam parametros muito parecidos, todavia,
as duas espécies vocalizam em frequéncia dominantes com 3.000 Hz de separacgao e
evidenciaram diferencas no numero de harménicos. Fémeas de anuros podem utilizar
variagdes na frequéncia dominante, numero de pulsos e harménicos como sinal para
selecdo de machos (GERHARDT, 1994), o que pode explicar a diferenca na frequéncia
dominante entre os dois hilideos.

Todavia, a selecado sexual de anuros também pode envolver outros atributos
acusticos. Para Martins e Jim (2003), espécies cogenéricas podem apresentar
diferenciagdo nos parametros do canto de anuncio para permitir a comunicagao,
evidenciados nos parametros temporais do canto. Em nosso estudo, ndo identificamos
uma clara segregacao nos parametros temporais do canto das espécies da poca, o que
nos remete a interpretacdo de importéncia secundaria desses elementos. Além disso,
a diferenciacdo entre espécies nem sempre perpassa pelo eixo de nicho acustico,
podendo envolver atributos comportamentais ou temporais do padrédo de atividade.
Assim, espécies com elevada sobreposicao nos cantos de anuncio podem apresentar
diferenciacdo no substrato de canto (SILVA et al., 2008) ou no periodo de atividade
(PROTAZIO et al., 2014), o que nos parece ser fatores relevantes na interagéo entre
as espécies analisadas.

A auséncia de competicdo e a presenca de alta similaridade nos parametros
acusticos sugere que as espécies da poca temporaria de Cruz particionam em outras
dimensdes do nicho multidimensional. A evidéncia da existéncia de complementaridade
de nicho ja foi relatada em outros estudos com taxocenose de anuros (POMBAL, 1997;
SANTOS; ROSSA-FERES, 2007; SILVAet al., 2008; PROTAZIO et al., 2014) e também
envolvendo pares de espécies (FRANCA et al., 2004; MENIN et al., 2005; CAJADE
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et al., 2010; JIMENEZ; BOLANOS, 2012) indicando ser um fendmeno frequente nas
taxocenoses. Portanto, sdo necessarias investigacdes que levem em consideracao
outros atributos do nicho multidimensional (espaciais, acusticos, alimentares e
morfolégicos) para uma melhor compreensao dos mecanismos envolvidos na interacéo
entre anuros nos sitios reprodutivos.

51 CONCLUSAO

As espécies de anuros da taxocenose apresentam alta sobreposicéo espacial e
acustica, mas nao competem nos uso do substrato de canto ou no canto de anuncio.
Todavia, foi evidenciada estrutura interna, com a presenca de duas guildas no uso do
substrato de canto. Apesar da alta sobreposicdo acustica, espécies mais préximas
filogeneticamente apresentaram cantos mais diferentes, o que pode ser uma adaptacao
para evitar interferéncia. Os resultados evidenciam a necessidade de se considerar
outros elementos do nicho temporal, espacial e alimentar para melhor estabelecimento
dos mecanismos envolvidos na interacao entre as espécies na poga estudada.
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