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RESUMO

Na maioria das espécies de anfibios anuros, os machos vocalizam e através de seus
cantos sado transmitidas informagdes sobre tamanho, idade e vigor do macho, que
sdo importantes nas interagdes sociais envolvendo machos vizinhos ou fémeas.
Com objetivo de verificar o comportamento de vocalizagdo de Hypsiboas bischoffi
(Boulenger, 1887) (Anura, Hylidae), este estudo foi realizado entre novembro e
janeiro/08 e em abril de 2008, na Fazenda Monjolo, situada no Municipio de Balsa
Nova, Estado do Parana. Hypsiboas bischoffi possui amplo repertério vocal,
composto por trés tipos de canto: anuncio, agressivo e misto. Esses cantos sdo
pulsionados, como os cantos das demais espécies do grupo de H. pulchellus, no
qual esta incluida. A espécie apresenta dois tipos de notas: nota “A” com funcéo de
atracdo de fémeas e nota “B”, com fungéo agressiva. As duas notas se combinam de
diferentes maneiras, originando cantos com diferentes niveis de agressividade,
dependendo do contexto social em que o0 macho estiver inserido. Nao foi encontrado
parametro acustico com carater estatico para os coeficientes de variagdo inter ou
intra-individual dos cantos de andncio ou misto. Quanto maior a temperatura, menor
o intervalo entre os ultimos pulsos. A freqiéncia dominante do canto ndo é
influenciada pelo tamanho em H. bischoffi bem como nenhum dos outros
parametros acusticos de sua vocalizacdo. Assim, ndo foi encontrado quais
caracteristicas do canto podem conter pistas sobre o comprimento rostro-cloacal
(CRC) e a massa do macho vocalizante. Dois experimentos de playback foram
realizados. O experimento 1 variou a intensidade dos cantos do playback e foi
realizado com 30 machos, 10 para cada tipo de canto no playback (andncio,
agressivo e misto). Ocorreu diminuigéo gradativa da taxa de repeticdo de cantos de
anuncio durante o playback de cantos agressivos e no intervalo entre pulsos de
cantos agressivos durante a fase 1 do playback de canto misto. Ocorreu diminui¢éo
na taxa de repeticdo dos cantos com uma nota em resposta ao playback de cantos
agressivos. O experimento 2, que variou a taxa de cantos de anuncio, foi realizado
com 10 individuos e o que variou a taxa de cantos agressivos, com cinco machos.
Em resposta a quinta sequéncia do playback de cantos de anuncio, machos
responderam aumentando a duragdo e a frequéncia dominante dos cantos de
anancio emitidos. Além disso, aumentaram as taxas de repeticdo de cantos de
anuncio e mistos e diminuiram a de cantos agressivos. Foi verificado aumento
progressivo na taxa de repeticdo de cantos com duas notas (anuncio com duas
notas e misto) durante as fases de playback de canto de andncio. Em resposta ao
playback de cantos agressivos ocorreu diminuicdo na taxa de repeticdo de cantos
com uma nota. Assim, a resposta de H. bischoffi & aproximag&o de um intruso ou de
um macho vocalizando a maiores taxas de vocalizacdo é gradativa: inicia a interacao
com canto agressivo e adiciona notas “A”, atrativas a fémeas. Machos de H.
bischoffi, ao serem estimulados pelas vocaliza¢des, iniciam suas respostas com
aumento da propor¢cdo de cantos agressivos em relacdo a cantos de anuncio,
passando por aumento na taxa de repeticdo de cantos mistos, compostos, com
consequente diminui¢cdo na taxa de cantos agressivos.
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ABSTRACT

Acoustic communication in Hypsiboas bischoffi (Boulenger, 1887) (Anura,
Hylidae)

In most of the species of anura amphibians, the male vocalizes and through their call,
information is sent about their size, age and male strength, which are important in
social interaction involving neighboring male or female. With the aim of checking the
vocalization behavior of Hypsiboas bischoffi (Boulenger, 1887) ( Anura, Hylidae), this
research was carried out between November and January/08 and in April/2008 at the
Monjolo Farm located in Balsa Nova County, state of Parand. H. bischoffi has a great
vocal repertoire, composed by three kinds of calls: advertisement call, aggressive call
and mixed one. These calls are pulsated as the calls of the other species of the
group of H. pulchellus, in which it is included. The species presents two kinds of
notes: note “A” with the aim of female attraction and note “B” with aggressive aim.
Both notes combine each other in different manners, originating calls with different
levels of aggressiveness, depending on the social context in which the male is in. It
was not found acoustic parameter with static character for the inter or intra-individual
variation factor in the advertisement or mixed calls. The higher the temperature, the
lesser the gap between the last pulses. The dominant frequency and other acoustic
parameters of the call are not influenced by the size in H. bischoffi. Therefore weren't
found which acoustic parameters could provide honest clues about the snout-vent
length (SVL) and the vocalizing male mass. Two playback experiments were carried
out. Experiment number 1 varied the intensity of the playback call and was carried
out with 30 males, 10 to which type of call in the playback (advertisement, aggressive
and mixed one). There was a gradual decrease in the repetition rate of advertisement
call during the playback of aggressive calls and in the gap between pulses of
aggressive calls during the first phase of the mixed call playback. There was a
decrease in the repetition rate of the calls with one note in response to the
aggressive call playback. The second experiment, which varied the rate of
advertisement calls, was carried out with 10 individuals and the one which varied the
aggressive calls with 5 males. In response to the fifth sequence of the advertisement
call playback, the male responded increasing the length and the dominant frequency
of the advertisement calls vocalized. Besides that, there was an increase in the
repetition rate of advertisement and mixed calls and a decrease in the aggressive
call. It was verified a progressive increase in the repetition rate of calls with 2 notes
(advertisement call with 2 notes and mixed) during the playback periods of
advertisement calls. In response to the aggressive call playback there was a
decrease in the repetition rate of calls with one note. Therefore, the response of H.
bischoffi to the approach of an intruder or a vocalizing male to bigger rates of
vocalization is gradual: starts the interaction with aggressive calls and adds “A” notes
(attractive to female). H. bischoffi male, when stimulated by the vocalization start
their responses with an increase of the proportion of aggressive calls related to
advertisement calls, going through an increase of the rate of repetition in mixed,
compound calls as a result of the decrease of the rate of aggressive calls.
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1. INTRODUCAO GERAL

Durante o processo de acasalamento, a comunicacdo entre parceiros é
bastante importante a fim de evitar que pares hetero-especificos sejam formados.
Uma vez que descendentes de casais hetero-especificos sdo inviaveis, a selecédo
natural atua fortemente para que fémeas escolham parceiro de sua propria espécie
(Ryan & Rand, 2001). Em anuros, as vocalizacdes sdo espécie-especificas
(Eterovick & Sazima, 2004). Em geral sdo os machos que vocalizam e através de
seus cantos sao transmitidas informac¢des sobre tamanho, idade e vigor do macho
(Stebbins & Cohen, 1995). As vocalizagbes podem tanto atrair fémeas quanto
defender territérios e repelir machos (Wells, 1988). Fémeas em geral preferem
cantos mais complexos — com maior nimero de notas ou de pulsos - (Arak, 1983;
Schwartz & Wells, 1985); cantos emitidos em maior taxa de repeticdo (Gerahrdt,
1991); e notas atrativas a agressivas (Marshal, Humfeld & Bee, 2003). Assim,
fémeas selecionam seus parceiros através dessas pistas contidas nas vocalizacoes,
exercendo pressao de selecdo sexual.

Caracteristicas do canto mais fortemente restringidas pelo tamanho do macho
variam pouco e sdo chamadas de estéticas. As caracteristicas com coeficiente de
variacdo estatico parecem estar sujeitas a pressédo de selecdo estabilizadora por
parte das fémeas, enquanto que as que variam muito entre os cantos de um mesmo
macho parecem sofrer com selecao direcional (Gerhardt, 1991).

A frequéncia dominante é um exemplo de parametro acustico que é
restringido pelo tamanho corporal do macho, sendo que machos maiores emitem
cantos mais graves (Given, 1987; Wollerman, 1998; Giasson & Haddad, 2006). E
fémeas de vérias espécies preferem cantos de menor frequéncia dominante
(Wollerman & Wiley, 2002) selecionando indiretamente machos maiores.

Os parametros acusticos das vocalizagbes ndo sofrem influéncia apenas do
tamanho do macho, mas também de fatores abibticos como temperatura e umidade
(Bastos & Haddad, 1995; Guimardes & Bastos, 2003), além do contexto social,
representado pelo numero de machos no coro e distancia entre machos (Wells,
1988; Brenowitz & Rose, 1994). Os conflitos entre machos por manutencédo de sitio
reprodutivo ocorrem principalmente através do aumento no numero de notas ou
pulsos no canto de anuncio (Arak, 1983; Schwartz & Wells, 1985; Wagner, 1989;
Stewart & Bishop, 1994; Bastos & Haddad, 1995; Bastos & Haddad, 2002; Martins &
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Jim, 2003; Martins & Jim, 2004) e do aumento na taxa de emissdo dos cantos
(Given, 1987; Jennions et al., 1995; Bosch & Marquez, 1996).

A resposta agressiva sO é emitida quando a vocalizagdo de um vizinho
ultrapassa certo limiar (Littlejohn, 2001). Em geral o limiar corresponde a uma faixa
de intensidade, que, por sua vez, indica a distancia de um macho ao outro
(Littlejohn, 2001).

Assim, mesmo em confronto com outros machos, alguns individuos nao
emitem cantos agressivos que sdo menos atrativos as fémeas (Marshal, Humfeld &
Bee, 2003). Machos respondem a cantos mais complexos aumentando a duracéo de
seus cantos ou a sua taxa de repeticdo, mas so incluem notas agressivas se seus
vizinhos também o estiverem fazendo. Essa resposta relativa indica que as
alteracdes nas vocalizagbes foram selecionada primeiramente para aumentar a
conspicuidade de um macho a possiveis parceiras (Schwartz & Wells, 1985).

Como a intensidade é um sinalizador da distancia entre machos (Wilczynski &
Brenowitz, 1988; Brenowitz, 1989), bem como a taxa de repeticdo € indicativa de
competicdo para ser mais conspicuo as parceiras (Schwartz & Wells, 1985),
experimentos de playback alterando tais parametros vem sendo desenvolvidos a fim
de avaliar a resposta de um macho residente a intrusos simulados (p. ex. Brenowitz
& Rose, 1994; Marquez, Pargana & Crespo, 2001; Marshall; Humfeld & Bee, 2003).

No entanto, h& poucos trabalhos que utilizam experimentos de playback com
espécies brasileiras. Os playbacks tém sido utilizados principalmente para suscitar
comportamento agressivo (p. ex. Toledo et al.,, 2007) e testar se uma vocalizagao
tem fungdo agressiva (p. ex. Canedo & Pombal, 2007). Dessa maneira, a maioria
dos trabalhos que utilizou playbacks em estudos de anuros brasileiros consistiu na
apresentacdo de vocalizagbes sem alteracdo em seus parametros temporais ou
espectrais.

Esta pesquisa foi desenvolvida na Fazenda Monjolo, propriedade situada no
Municipio de Balsa Nova, localidade de S&o Luiz do Purund a 42 km de Curitiba
(Figura 1), Estado do Paranéa. A fazenda encontra-se dentro dos limites da APA da

Escarpa Devoniana, entre o Primeiro e o Segundo Planalto Paranaense.
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Figura 1 - Mapa do Estado do Parana, em destaque a Localidade e S&o Luiz do
Purund, Municipio de Balsa Nova, 42 Km a oeste do Municipio de Curitiba.

A formacéo vegetacional € tipica de floresta ombroéfila mista com influéncia de
campos. O sub-bosque encontra-se em sua maior parte degradado devido a
presenca de gado na area. O clima do local segundo a classificacdo de Képpen é
Cfb, ou seja, clima temperado propriamente dito, com temperatura média no més
mais frio inferior a 18°C (mesotérmico), com verdes frescos, temperatura média no
més mais quente inferior a 22°C; e sem estacdo seca definida (Caviglione et al.,
2000).

Um trecho de 157 m de um riacho estreito e raso (25°26'48,8"S,

49°41'39,6"W), a 1009 m de altitude, com aproximadamente 15 centimetros de
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profundidade, foi amostrado. O riacho (Figura 2) apresenta fundo lodoso, localizado

em area aberta circundado predominantemente por vegetacao herbacea e arbustiva.

-
T

Figura 2 — Area de estudo: vista parcial do riacho situado na Fazenda Monjolo,
Municipio de Balsa Nova Estado do Parana.

A espécie estudada no presente trabalho, Hypsiboas bischoffi (Boulenger,
1887), € um anuro pertencente a Familia Hylidae (Frost, 2008) com distribuicdo do
sudeste do Brasil, a partir do Estado de Sao Paulo, ao sul do Estado do Rio Grande
do Sul (IUCN, 2006). E uma espécie de reproducéo prolongada, vocalizando em
todos os meses do ano com excec¢ao de junho e julho, entre 18h e 03h. Ocorre tanto

em lagoas em ambientes abertos quanto em ambiente florestal.

Essa espécie é freqlentemente encontrada em taxocenoses de anfibios de
floresta com araucéria (p. ex. Kwet & Di-Bernardo, 1999) e em algumas de Mata
Atlantica (p. ex. Heyer et al, 1990). Mesmo sendo comum, h& poucos estudos
realizados sobre Hypsiboas bischoffi. Alguns deles incluem trabalhos realizados
sobre comunidades contendo informacdes de ocupacgéo espacial e temporal, como,
por exemplo, Pombal Jr. (1997), Bertoluci & Rodrigues (2002), Conte & Machado
(2005); trés trabalhos que incluem informagBes sobre seu repertorio vocal
(Bokermann, 1967; Heyer et al., 1990; Kwet & Di-Bernardo, 1999), além de um
trabalho recente sobre comportamento agressivo entre machos, através de
vocalizac¢des e sinalizagdes visuais (Toledo et al., 2007).

No primeiro capitulo, o repertério vocal de Hypsboas bischoffi (Anura: Hylidae)
€ descrito, sendo calculados os coeficientes de variagdo dos parametros acusticos

das vocalizagdes de anuncio e mistas. Foram buscados quais parametros do canto
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de anuncio podem atuar como identificadores dos machos. Foi testada a existéncia
de influéncia de variaveis ambientais (temperatura e umidade), morfolégicas
(comprimento rostro-cloacal e massa do macho) e sociais (numero de machos no
coro e distancia ao macho mais proximo) sobre os pardmetros acusticos do canto de
anancio. E, finalmente, os cantos de anuncio e agressivo de Hypsiboas bischoffi
foram comparados aos ja descritos para outras espécies do grupo de Hypsiboas
pulchellus (sensu Faivovich et al., 2005), no qual esta incluida.

O segundo capitulo traz os resultados de dois experimentos de playback. O
primeiro simulou a aproximagdo de um intruso emitindo cantos de andncio,
agressivos ou mistos separadamente, através da apresentacdo de playbacks com
intensidade crescente. O segundo experimento investigou o efeito de playbacks com
taxa de repeticdo crescente sobre o comportamento de machos de Hypsiboas
bischoffi.
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RESUMO

Foi descrito o repertério vocal de Hypsboas bischoffi, composto por canto de
anuncio, agressivo e misto. Foram calculados os coeficientes de variacéo inter (CVe)
e intra-individuais (CVi) dos parédmetros acusticos das vocalizagbes de anuncio e
mistas. Ndo houve parédmetro acustico com carater estético para CVe e nem para
CVi. Foi testada a existéncia de influéncia de variaveis ambientais, morfolégicas e
sociais sobre os pardmetros acusticos do canto de anuncio. Quanto maior a
temperatura, menor o intervalo entre os ultimos pulsos. A freqiiéncia dominante do
canto nao é influenciada pelo tamanho em H. bischoffi, bem como nenhum dos
outros parametros acusticos de sua vocaliza¢do. Assim, ndo foi encontrado que
caracteristicas do canto podem conter pistas sobre o comprimento rostro-cloacal
(CRC) e a massa do macho vocalizante.

ABSTRACT
Vocal Repertoire of Hypsiboas bischoffi (Boulenger, 1887) (Anura, Hylidae)

The vocal repertoire of Hypsiboas bischoffi was described, composed by
advertisement call, aggressive call and mixed call. The variation coefficient of inter
(CVb) and intra-individuals (CVi) of the acoustic parameters of advertisement and
mixed vocalization were calculated. There wasn’t acoustic parameter with static
character to Cvb and neither to CVi. The existence of the influence of environmental,
morphological and social variables was tested over the acoustic parameters of the
advertisement call. The higher the temperature, the lesser the gap between the last
pulses. The dominant frequency and other acoustic parameters of the call are not
influenced by the size in H. bischoffi. Therefore weren't found which acoustic
parameters could provide honest clues about the snout-vent length (SVL) and the
vocalizing male mass.
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1. INTRODUCAO

A maior parte dos machos de anfibios anuros utiliza-se de vocaliza¢des para
a atracdo de fémeas e também nas interac@es territoriais entre vizinhos (Stebbins &
Cohen, 1995). As vocalizagbes s@o especie-especificas e, portanto, podem ser
utilizadas para resolver problemas taxondmicos além de serem objetos de estudos
de ecologia comportamental (Eterovick & Sazima, 2004).

Como a maioria dos anuros agrupa-se em torno de corpos d’dgua para
vocalizar, os individuos tém de partilhar o espaco acustico de alguma maneira, a fim
de se fazerem perceber e serem localizados pelas fémeas, garantindo o
acasalamento (Wells, 1977a). Assim, locais de vocalizacdo favoraveis séo limitados
e um minimo de espagamento entre machos é necesséario (Wells, 1977b). Tal
distancia minima possivelmente dependerad da intensidade das vocalizagcbes de
outros machos que um macho ouve em seu sitio de vocalizagdo o que, por sua vez,
depende das caracteristicas do entorno (Awbrey, 1978).

Anuros de reproducao prolongada (sensu Wells, 1977b) vocalizam para
atrairem fémeas e competem indiretamente por elas. Tal competi¢do ocorre atraves
de vocalizacéo e leva a defesa de sitios de vocalizagdo e a manutencgéo de distancia
entre individuos, procurando diminuir a interferéncia entre as vocalizagbes de
diferentes machos (Wells, 1977a e 1977b).

Em alguns casos, pode ocorrer conflito entre machos da mesma espécie, que
sdo geralmente resolvidos através da emissé@o de vocalizag¢des territoriais (Bastos &
Haddad, 1995; Martins et al., 1998) e exibicdes visuais de partes coloridas ou
contrastantes do corpo (Wells, 1977; Harding, 1982; Giasson & Haddad, 2006).

As vocalizacdes de diferentes individuos, também passam informagdes sobre
seu estado reprodutivo, tamanho, idade, vigor entre outros fatores (Stebbins &
Cohen, 1995). Assim, fémeas podem avaliar os machos vocalizantes e fazer sua
escolha baseadas no canto, exercendo pressao de selegdo sexual.

Com o estudo de vocalizagbes e de seus contextos sociais pode-se
compreender melhor o comportamento de anfibios e suas interagdes em populacdes
e comunidades, auxiliando no entendimento de sua estruturagéo.

Esta pesquisa foi desenvolvida na Fazenda Monjolo, propriedade situada no
Municipio de Balsa Nova, localidade de S&o Luiz do Puruna a 42 km de Curitiba

Estado do Parana (ver Introducéo Geral).
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O objetivo geral desta pesquisa foi descrever a comunicagdo acustica de
Hypsiboas bischoffi, comparé-la a de outras espécies do grupo e testar as seguintes

hipéteses:

I. Vocalizagdes de machos de Hypisboas bischoffi diferem entre
individuos;

Predicdo: Os pardmetros acusticos duragdo do canto, taxa de repeticéo,

intensidade e frequéncia dominante variardo mais entre individuos do que entre

as vocaliza¢des de um mesmo individuo, servindo como caracteristicas para a

identificag&o individual.

il. Vocalizacdes sofrem influéncia das varidveis ambientais temperatura,
umidade e horério;

Predicdo 1: A medida que a temperatura e a umidade aumentam, maior é a

taxa de repeticdo, menor a duragéo dos cantos e maior suas intensidades.

Predicdo 2: A medida que o horario avance, diminuira a taxa de repeticdo, a

duracéo e a intensidade do canto.

iii. Vocalizacdes sofrem influéncia das variaveis morfolégicas comprimento
rostro-cloacal (CRC) e massa do macho;
Predicdo: Quanto maior o CRC e a massa do macho, mais grave, com maior

intensidade, mais frequente e mais longa sera sua vocalizag&o.

iv. Vocalizagdes sofrem influéncia do contexto social
Predigdo: Quanto maior o coro e menor a distancia entre machos, maior sera a
intensidade dos cantos, menor a frequéncia dominante e maior o nimero de

notas por canto.
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2. MATERIAL E METODOS

As observacdes de campo foram realizadas entre novembro e janeiro de 2008
e em abril de 2008. Cada turno de observa¢cdes foi iniciado apdés o ocaso,
geralmente apds as 18h desconsiderando o horério de verdo. As vocalizagdes de
Hypsiboas bischoffi foram gravadas com um gravador Marantz PMD 660 acoplado a
um microfone Sennheiser ME66 posicionado a 0,5 m do espécime vocalizante e,
posteriormente, transferidas para computador PC Pentium com freqiéncia de
entrada de 22 kHz e resolugdo de 16 bits. A intensidade dos cantos emitidos foi
obtida com um decibelimetro Minipa (precisdo de 0,1 db) posicionado a 50 cm do
macho vocalizante.

Os parametros acusticos analisados foram a duragéo total do canto, o nimero
de notas por canto, a duracdo da primeira nota, da nota intermediaria e da ultima
nota, o intervalo entre os cantos, a taxa de repeticdo de cantos e a frequéncia
dominante dos cantos. Essas caracteristicas das vocaliza¢des foram analisadas no
programa Cool Edit Pro 2.0 e Avisoft SASLab Light e os graficos foram obtidos no
programa Sound Ruler 0.9.6.0. A terminologia empregada na descrigdo dos cantos
segue Duellman & Trueb (1986) e Gerhardt (1998).

A partir de dados obtidos em outros trabalhos (Tabela 1), foi montado um
quadro comparativo entre parAmetros acusticos das vocalizacdes de outras espécies
do grupo de Hypsiboas pulchellus (sensu Faivovich et al., 2005) e dados obtidos no
presente estudo para Hypsiboas bischoffi.

Tabela 1 — Espécies do grupo de Hypsiboas pulchellus com cantos descritos e
referéncia dos trabalhos em que foram obtidas informacfes sobre os parametros
acusticos de suas vocalizacdes.

Espécie Canto Trabalho
H. caipora Anuncios e compostos Antunes et al. (2008)
H. callipleura Anuncio Marquez et al. (1993)
Haddad, Andrade & Cardoso
H. cipoensis Anuncio (1988)
Anlncio e agressivo Guimarées et al. (2001)
H. goianus "harsh notes" e "trilled call" Menin, Silva & Giaretta (2004)
H. marginatus Anuncio Garcia et al. (2001)
H. poaju Anuncio Garcia et al. (2008)
H. polytaenius "harsh noted call" e "trilled call" Heyer et al. (1990)

H. andinus / riojanus Anuncio Marquez et al. (1993)
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As medidas de comprimento rostro-cloacal (CRC) e de massa dos individuos
gravados foram obtidas com um paquimetro analdgico (precisdo de 0,05 mm) e
balanca digital (preciséo de 0,05 g). Os individuos gravados foram marcados através
de amputacdo de artelhos segundo o método de Donnelly et al. (2001). A
temperatura e umidade relativa do ar foram tomadas com termohigrometro digital
(precisdo de 0,05°C e 0,05%, respectivamente) e a temperatura da agua com
termdmetro analdgico de mercurio (preciséo de 0,05°C).

Uma camera digital Sony H2 com resolugéo de 6 megapixels e outra Canon
EOS-3000N foram utilizadas para fotografar espécimes e os pontos amostrados
nesse estudo. Espécimes testemunho foram depositados na Colecdo Zooldgica da
Universidade Federal de Goias (ZUFG).

O Coeficiente de Variacdo dos pardmetros acusticos foi calculado da seguinte
maneira: CV=DP/X .100, em que “DP” representa o desvio padréo e “X” representa
a média. Os parametros acusticos foram classificados como estéticos, intermediarios
ou dinamicos conforme Gerhardt (1991). Para o coeficiente de variagdo intra-
individual médio (CVi), parametros com CVi inferior a 5% foram considerados
estaticos, com CVi entre 5% e 12% considerados intermediarios e acima de 12%,
dinamicos.

Para os coeficientes de variagéo inter-individual (CVe), calculados a partir da
média e desvio padrdo geral da populagdo, parametros considerados estaticos
foram aqueles com CVe abaixo de 10%, intermediarios entre 10% e 20% e
dindmicos aqueles com CVe acima de 20%. Os intervalos de coeficiente de variagéo
entre individuos (CVe) foram maiores que os de coeficiente intra-individual (CVi) pois
€ esperada maior variacdo entre individuos que entre os cantos de um mesmo
individuo, o que acarreta em intervalos mais conservadores (com valores mais
baixos) para o CVi. A relacdo CVe/CVi foi utilizada para verificar quais parametros
variaram mais entre cantos emitidos por diferentes individuos do que entre os
cantos emitidos por um mesmo macho. Assim, parametros com CVe/CVi > 1 séo
aqueles com informagfes capazes de permitir a identificagdo de um individuo, ao
diferencié-lo de outros.

A fim de verificar quais parémetros acusticos permitem a identificagdo
individual, foi efetuada uma ANOVA com teste a posteriori de Tukey com os

parametros acusticos de cinco cantos de cada macho para coros compostos por trés
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a oito individuos. Para coros formados por dois machos, foi aplicado o teste T de
Student (Ayres et al., 2005).

Foi utilizado Regressdo Mdltipla (Ayres et al., 2005), no programa BioEstat
4.0, com o objetivo de avaliar a influéncia de parédmetros acusticos dos cantos de

anancio e variaveis as ambientais, morfolégicas e sociais.
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3. RESULTADOS

3.1. REPERTORIO VOCAL

Durante este estudo os machos de Hypsiboas bischoffi emitiram trés tipos de
vocalizagdo: canto de anudncio, canto agressivo e canto misto.

O canto de anuncio (Figura 1) foi emitido com a maior taxa de repeticdo
média e é o canto que todos individuos apresentaram (n=36). O canto de anuncio é
constituido por uma ou duas notas multi-pulsionadas curtas chamadas notas “A”. Os
pulsos que compdem a nota “A” ndo séo espagados, com excecao do curto intervalo
entre o penultimo e dltimo pulso. As médias, desvios-padrdo, valores minimos e
maximos dos parametros acusticos do canto de anuncio s8o apresentados na
Tabela 2.
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Figura 1 — a. Sonograma e b. oscilograma do canto de anuncio de Hypsiboas
bischoffi. Temperatura do ar = 16,6°C; umidade relativa do ar = 77%.
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Tabela 2 - Média, desvio padrdo (SD), valor minimo (Min) e méaximo (Max) dos
parametros acusticos do canto de andncio emitido por 36 machos de Hypsiboas
bischoffi. ParAmetros analisados: durTOTAL - durag&o total; N nota — ndmero de
notas; N pulsos - nimero de pulsos; durP1 - duracdo do primeiro pulso; interPulsos
— intervalo entre pulsos; durPultimo — duracdo do ultimo pulso; interPultimo —
intervalo entre pendltimo e dltimo pulsos; FreqgDOM - frequéncia dominante;
tXREPET: taxa de repeticdo; e Intensidade.

An(lincio N. de cantos Média SD Min Max
durTOTAL (s) 163 0,085 0,034 0,039 0,456
N nota 163 1,160 0,426 1,000 2,000
Npulsos 163 12,319 1,698 2,000 17,000
durP1 (s) 163 0,004 0,001 0,002 0,011
interPulsos (s) 162 0,000 0,000
durPultimo (s) 163 0,008 0,006 0,002 0,079
interPultimo (s) 162 0,003 0,003 0,000 0,012
FregDOM (Hz) 163 1949,536 236,655 46,870 5296,000
tXREPET (cantos/minuto) 163 4,443 3,485 0,500 9,500
intensidade (dB) 161 61,899 5,993 42,000 81,000

O canto agressivo (Figura 2) teve baixa taxa de repeticdo (Tabela 3) e foi
emitido por dois machos. O canto agressivo é composto por apenas uma nota,
denominada nota “B”. A nota “B” € composta por pulsos bastante espagados entre
si. As médias, desvios-padrdo e os valores minimos e maximos dos parametros

acusticos do canto agressivo estédo dispostos na Tabela 3.
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Figura 2 — a. Sonograma e b. oscilograma do canto agressivo de Hysiboas bischoffi.
Temperatura do ar = 20°C; umidade relativa do ar = 83%.
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Tabela 3 - Média, desvio padrédo (SD), valor minimo (Min) e maximo (Max), de cada
parametro acustico do canto agressivo. Parametros analisados: durTOTAL - duracao
total; N pulsos - nimero de pulsos; durP1 - dura¢do do primeiro pulso; interPulsos —
intervalo entre primeiro e segundo pulsos; durPmeio — duracdo do pulso
intermediario; interPmeio — intervalo entre os pulsos intermediarios; durPultimo —
duracdo do ultimo pulso; interPdltimo — intervalo entre pendltimo e udltimo pulsos;
FreqDOM - frequéncia dominante; txREPET: taxa de repeti¢cdo; e Intensidade.

Agressivo N. de cantos Média SD Min Max
durTOTAL (s) 3 1,011 0,1 0,938 1,083
Npulsos 3 15,3 4.6 12 18,5
durP1 (s) 3 0,006 0,001 0,005 0,006
interPulsos (s) 3 0,107 0,006 0,111 0,103
durPmeio (s) 3 0,009 0,004 0,006 0,012
interPmeio (s) 3 0,058 0,028 0,038 0,077
durPultimo (s) 3 0,01 0 0,01 0,01
interPultimo (s) 3 0,023 0,006 0,019 0,027
FreqDOM (Hz) 3 2542,4 1309 1616,8 3468
tXREPET (cantos/minuto) 3 0,6 0,1 0,5 0,7
Intensidade (dB) 3 60,3 7,4 55 65,5

O canto misto (Figura 3) foi emitido de uma a trés vezes por 18 individuos e é
composto por duas a trés notas: uma ou duas notas “A” seguidas de uma “B”, pouco
espacadas entre si. As médias, os desvios-padrao e os valores minimos e maximos

dos parametros acusticos do canto misto esté@o dispostos na Tabela 4.
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Figura 3 — a. Sonograma e b. oscilograma do canto misto de Hysiboas bischoffi.
Temperatura do ar = 20°C; umidade relativa do ar = 83%.
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Tabela 4 - Média, desvio padrédo (SD), valor minimo (Min) e maximo (Max), de cada
parametro acustico do canto isto. Parametros analisados: durTOTAL - duracéo total;
N nota — nimero de notas; durNa - duracéo da nota A; Npulsos - numero de pulsos;
durP1 - duragdo dos primeiros pulsos; interPulsos — intervalo entre pulsos;
durPultimo — duragd@o do ultimo pulso; interPultimo — intervalo entre pendultimo e
ultimo pulsos; interNaNb — intervalo entre as notas A e B; durNb — duracdo da nota
B; FregDOM — frequéncia dominante; txREPET: taxa de repeticdo; e Intensidade.

Misto N. de cantos Média SD Min Max
durTOTAL (s) 39,000 1,375 0,219 0,672 2,14
N nota 39,000 2,081 0,402 2,000 3,000
durNa (s) 39,000 0,140 0,307 0,051 1,37
Npulsos 39,000 12,551 2,355 8 18
durP1 (s) 39,000 0,004 0,001 0,002 0,005
interPulsos (s) 39,000 0,000 0,000 0 0
durPultimo (s) 39,000 0,008 0,003 0,003 0,016
interPultimo (s) 39,000 0,001 0,001 0 0,0125
intervaloNaNb (s) 38,000 0,449 0,153 0,219 1,112
durNb (s) 38,000 0,836 0,206 0,292 1,263
Npulsos 39,000 13,336 3,254 6,000 19,000
durP1 (s) 39,000 0,006 0,002 0,003 0,012
interPulsos (s) 39,000 0,072 0,044 0,039 0,104
FreqgDOM (Hz) 39,000 2571,324 1666,129 46,870 5390,000
tXREPET (cantos/minuto) 38,000 1,134 1,159 0,100 4,400
Intensidade (dB) 39,000 63,969 3,982 51,000 82,000

3.2. COEFICIENTES DE VARIACAO

Os coeficientes de variagdo foram calculados somente para os cantos de
anuncio e misto, os quais foram emitidos por mais individuos.

Para o coeficiente de variacédo entre individuos (CVe) dos cantos de anuncio,
nenhum parémetro foi estatico. Apenas a intensidade e o numero de pulsos
apresentaram carater intermediério, sendo que os demais pardmetros acusticos
apresentaram carater dindmico Os coeficientes de variac&o intra-individual (CVi) dos
parametros do canto de anuncio ndo indicaram nenhum parametro estético. Os

parametros ndimero de pulsos, freqiéncia dominante e intensidade apresentaram
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CVi's intermediarios. Os demais parédmetros apresentaram carater dindmico.
(Tabela 5).

Para o CVe, a intensidade e o numero de pulsos do canto misto apresentaram
carater intermediario e todos os demais parametros foram classificados como
dindmicos. Também com relagdo ao CVi, nenhum pardmetro foi considerado
estatico. A duracdo da nota “A”, o nimero de pulsos da nota “A”, a duragédo do
primeiro pulso da nota “A”, o nimero de pulsos da nota “B” e a intensidade do canto
misto apresentaram caréater intermediario. Os demais parametros acusticos foram

classificados como dinadmicos. (Tabela 6).

Tabela 5 - Coeficiente de variacdo inter-individual (CVe), coeficiente de variagéo
intra-individual (CVi) e relagéo entre coeficiente de variagdo inter e intra-individual
(CVe/CVi) de cada parametro aculstico para o canto de andncio. Parametros
analisados: durTOTAL - duracéo total; Npulsos - nimero de pulsos; durP1 - duracdo
do primeiro pulso; interPulsos — intervalo entre pulsos; durPultimo — duragédo do
altimo pulso; interPultimo — intervalo entre penultimo e dltimo pulsos; FregDOM —
frequéncia dominante; e Intensidade.

Anuncio CVe CVi CVe/Cvi
DurTOTAL 66,3 Dinamica 19,5 Dinamico 3,4
Npulsos 17,7 Intermediario 103 |ntermediario 1,7
durP1 29,6 Dinamica 14,4 Dinamico 2,1
InterPulsos 630,4 Dinamica 177,9 Dinamico 3,5
DurPultimo 99,8 Dinamica 33,6 Dinamico 3,0
InterPultimo 108,2 Dinamica 99,5 Dinamico 1,1
FreqDOM 24,6 Dinamica 11,4  Intermediario 2,1
Intensidade 13,3 Intermediaria 8,2 Intermediario 1,6

Todos os parédmetros acusticos do canto de anuncio e do canto misto variam
mais entre individuos do que intra-individualmente (CVe/CVi>1), (Tabelas 5 e 6).
Dessa maneira, os parametros acusticos analisados podem permitir a identificacdo
do individuo através de seu canto, de acordo com a hipétese i.

E possivel perceber que, quanto maior o coro, maior o nimero de parametros
acusticos que diferencia os cantos de diferentes machos (Tabela 7). Em dois dos
cinco coros formados por dois machos, nenhum parémetro acustico serviu para
diferenciar os cantos dos individuos. Em outra dupla de machos, apenas a duracao
da primeira nota do canto permite identificar um macho através de sua vocalizacéo.

Para as outras duas duplas, dois parametros acusticos diferenciaram os individuos.
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Tabela 6 - Coeficiente de variacdo inter-individual (CVe), coeficiente de variagéo
intra-individual (CVi) e relagéo entre coeficiente de variagdo inter e intra-individual
(CVelCVi) de cada parametro acustico para o canto misto. ParAmetros analisados:
durTOTAL - duragéo total; durNa - duracdo da nota A; Npulsos - nimero de pulsos;
durP1 - duragdo dos primeiros pulsos; interPulsos — intervalo entre pulsos;
durPultimo — duragdo do ultimo pulso; durNb — duracdo da nota B; FregDOM —
freqUéncia dominante; e Intensidade.

Misto Cve Cvi CVe/Cvi
DurTOTAL 20,5 Dinamico 13,8 Dinamico 1,5
durNa 210,1 Dinamico 8,4 Intermediario 249
Npulsos 19,4 Intermediario 10,8 Intermediario 1,8
durP1 23,3 Dinamico 7.3 Intermediario 3,2
DurPultim 43,0 Dinamico 26,8 Dinamico 1,6
InterPulsos 1749 Dinamico 24.8 Dinamico 7,0
DurNb 26,6 Dinamico 13,3 Dinamico 2,0
Npulsos 26,8 Dinamico 12,0 Intermediario 2,2
durP1 30,8 Dinamico 15,0 Dinamico 2,0
InterPulsos 72,1 Dinamico 28,2 Dinamico 2,6
Freq DOM 71,0 Dinamico 52,4 Dinamico 1,4
Intensidade 11,5 Intermediario 9,6 Intermediario 1,2

Os parémetros duracdo do canto, duragdo do Ultimo pulso e intensidade
servem como identificadores apenas em coros com trés ou mais machos.

No caso de coros formados por trés ou quatro machos, quatro parametros
serviram como identificadores (Tabela 7). No primeiro trio de machos, de 11 de
novembro de 2007, o individuo 1 se diferenciou do individuo 2 por apresentar cantos
com dultimo pulso mais longo (Q=8,76; p<0,01; Figura 4B), cantos com menor
frequéncia dominante (Q=4,30; p=0,03, Figura 4C) e maior intensidade (Q=4,44;
p=0,02; Figura 4D). Os cantos do macho 1 o diferenciaram do macho 3 por
apresentarem menor numero de pulsos (Q=7,20; p<0,01; Figura 4A), ultimo pulso
mais longo (Q=11,32; p<0,01; Figura 4B) e vocalizagbes de maior intensidade
(Q=5,02; p=0,01; Figura 4D). O macho 3 também se diferenciou do macho 2 por
apresentar cantos com maior numero de pulsos (Q=5,67; p<0,01; Figura 4A).

No coro de 5 de janeiro de 2008, a frequéncia dominante dos cantos do
individuo 1 foi maior que aquela dos cantos emitidos pelo individuo 2 (Q=49,74;
p<0,01; Figura 5B) e pelo individuo 3 (Q=14,95; p<0,01; Figura 5B); também a
intensidade dos cantos de anuncio emitidos pelo macho 1 foi maior que a dos cantos
dos machos 2 (Q=5,31; p=0,01; Figura 5C) e 3 (Q=5,05; p=0,01; Figura 5C),

servindo assim para diferencia-lo dos demais. Além de possuirem menor intensidade
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e freqUiéncia dominante que os cantos emitidos pelo macho 1, os cantos do individuo
2 o diferenciaram do macho 3 por apresentarem menor frequéncia dominante
(Q=34,79; p<0,01; Figura 5B). O macho 3 se diferenciou dos demais por emitir
cantos de menor duracdo (Q=6,84; p<0,01, para diferengca entre macho 1 e 3; e
Q=6,18; p<0,01, para diferenca entre os machos 2 e 3; Figura 5A).

No coro formado por quatro machos, em 13 de novembro de 2007, o individuo
1 foi diferenciado dos demais por ter cantos com menor duragédo (Q=5,86; p<0,01
entre 1 e 2; Q=5,86; p<0,01 entre 1 e 3; e Q=5,75; p<0,01 entre 1 e 4; Figura 6A) e
com maior intensidade (Q=5,10; p=0,01 entre 1 e 2; Q=5,10; p=0,01 entre 1 e 3; e
Q=5,38; p<0,01 entre 1 e 4; Figura 6C); e se diferenciou do individuo 4 por ter menor
ndmero de pulsos em suas vocaliza¢fes (Q=5,12; p=0,01; Figura 6B).

No coro formado por oito machos, seis parametros acusticos serviram como
discriminadores. O individuo 4 foi o que se diferenciou por apenas trés parametros
acusticos de trés outros machos; os machos 3, 6 e 8 se diferenciaram de quatro
machos, sendo que isso ocorreu gragas a diferencas em seis parametros no caso
dos individuos 3 e 6 e por peculiaridades em quatro pardmetros das vocaliza¢des do
macho 8. Os outros quatro machos se diferenciaram por cinco parametros acusticos
dos demais. Os machos 1 e 5 se diferenciaram de quatro machos do coro; o macho
2 se diferenciou de seis dos oito machos vocalizantes; e o0 macho sete se diferenciou
de todos os outros machos do coro (Tabela 8; Figura7A-F).

No coro composto por nove machos, cinco parametros acusticos serviram
como discriminadores. Os individuos 2 e 7 se diferenciaram de dois machos cada
um por dois e trés pardmetros acusticos respectivamente. O macho 4 se diferenciou
de trés outros individuos do coro por apresentar trés parametros discriminatérios. O
macho 5 se diferenciou de quatro outros individuos por apresentar quatro
parametros discriminatorios. O macho 3 se diferenciou de cinco machos através de
trés paradmetros acusticos. Os machos 1 e 6 se diferenciaram de seis machos
através de quatro parametros acusticos. E o macho 8 se diferenciou de sete dos
nove machos presentes através de trés paradmetros acusticos (Tabela 9; Figura 8A-
E).
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Tabela 7 — Par@metros acusticos que potencialmente servem como identificadores
de machos em um coro (2 a 9 machos). Parametros que diferenciam dois ou mais
machos possuem os resultados de seus testes destacados em negrito. Coro —
ndmero de machos em coro. Fig. — Gréfico do resultado da ANOVA efetuada.
Parametros analisados: Dur. Canto — duragédo do canto; Dur. Nota — duragdo da
nota; N° pulsos — nimero de pulsos; Dur. Ult. Pulso — duracéo do ultimo pulso; Freq.
Dom. — frequéncia dominante; e Intens. — intensidade.

Data Coro Fig. Dur. Dur. N° Dur.1° Dur. Ult. Freq. Intens.
Canto Nota Pulsos pulso Pulso Dom.
t -0,27 -0,27 3,42 -0,88 -0,45 518 0,88
16Nov08 2 P 079 079 0,01 0,41 0,66 <0,01 041
GL 6 6 6 6 6 6 6
t 1,47 3,73 0,12 1,82 0,11 0,83 0,29
04Jan08 2 T P 0.19 0,0l 0,91 0,12 0,91 0,44 0,78
GL 6 6 6 6 6 6 6
t 153 153 0,67 -0,75 1,05 0,68 1,77
07Jan08 2 T P 0.18 0.18 0,53 0,48 0,34 0,52 0,13
GL 6 6 6 6 6 6 6
t -1,15 1,49 4,56 -10,13 1,12 0,98 1
08Jan08 2 T P 020 019 <001 <001 0,31 0,36 0,36
GL 6 6 6 6 6 6 6
t 132 1,32 095 2 094 049
08Jan08 2 P 022 o022 037 0,08 037 063
GL 8 8 8 8 8 8 8
= 0.78 378 14,40 2133 36,88 5,37 7,54
1INow07 3 © p 048 005 <001 014 <001 002 001
GL 2 2 2 2 2 2 2
14,09 14,09 3,57 2,11 3,3 651,40 8,98
05Jan08 3 : D <0,01 <0,01 0,06 0,16 0,07 <0,01 <0,01
GL 2 2 2 2 2 2 2
8,68 8,68 4,60 1,6 0,88 1,79 7,99
13Nov07 4 5 D <0,01 <0,01 0,02 0,23 0,47 0,19 <0,01
GL 3 3 3 3 3 3 3
= 3,45 7,10 6,07 27,20 4,39 0,08 3,26
<
061an08 8 7 0,01 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 1 0,01
oL 7 7 7 7 7 7 7
3,05 8,41 4,10 10,89 3,48 1,25 1,03
04Jan08 9 8 P 0,01 <0,005 <0,005 <0,005 0,05 0,30 0,43

GL 8 8 8 8 8 8 8
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Figura 4 — Diferengas entre cantos de diferentes machos em um coro com trés
individuos. A. Diferenca no niumero de pulsos (N° pulsos); B. Diferenca na duragéo
do ultimo pulso do canto (Dur. Ult. Pulso); C. Diferenca na freqiiéncia dominante
(Freq. Dom.); D. Diferenca entre intensidades dos cantos (Intens).
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frequéncia dominante (Freq. Dom.); C. Diferenca na intensidade (Intens.).



37

0.084 145
0.082
0.080 = 140
0.078
135
0.078
& 0074
!;' E 13.0
& 0072 2
5 z .,
a 0070 125
0.068
120
0.068
0.084 A~
0.062
0.060 110
1 2 2 1 2
Individuos 13 novembro 2007 Individuos 13 novembro 2007
78
75
74
73
72
87
B
£
89
s
ee
85
: 2 3

Individuos 13 novembro 2007

Figura 6 — Diferengas entre cantos de diferentes machos em um coro com trés
individuos. A. Diferenca na duracao do canto (Dur. Canto); B. Diferenca no numero
de pulsos no canto (N° pulsos); C. Diferenca na intensidade (Intens.).
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Figura 7 — Diferengas entre cantos de diferentes machos em um coro com oito
individuos. A. Diferenca na duracdo do canto (Dur. Canto); B. Diferenca na duracéo
da primeira nota do canto (Dur. Nota); C. Diferenca no niamero de pulsos do canto
(N° pulsos); D. Diferenca na duragdo do primeiro pulso do canto (Dur. 1° Pulso); E.
Duragéo do ultimo pulso do canto (Dur. Ult. Pulso); C. Diferenca entre intensidades

dos cantos (Intens).
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Figura 8 — Diferencas entre cantos de diferentes machos em um coro com nove
individuos. A. Diferenca na duracdo do canto (Dur. Canto); B. Diferenca na duracéo
da primeira nota do canto (Dur. Nota); C. Diferengca no nimero de pulsos do canto
(N° pulsos); D. Diferenca na duragdo do primeiro pulso do canto (Dur. 1° Pulso); E.
Durag&o do ultimo pulso do canto (Dur. Ult. Pulso).
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Tabela 8 — Pardmetros acusticos discriminadores entre machos de coro formado por
oito individuos, gravados na noite de 6 de janeiro de 2008. Ind. — individuo 1 a 8; PA
- pardmetro acustico; Q — resultado do teste de Tukey; p — nivel de significancia. Dur
Canto — duracéo total do canto; DurNota — duragédo da prmeira nota; N pul — namero
de pulsos na primeira nota; P1 — duragdo do primeiro pulso; Pulti — duragéo do
Gltimo pulso; Intens — intensidade do canto.

Ind. 1 2 3 4 5 6 7 8
DurNota; DurNota;
PA Npul N pul; P1 Dur Canto Pulti
5,87; 4,90; 6,18;
1 Q 5,29 6,62 4,78 5,38
0,01; 0,03; <0,01;
p 0,02 <0,01 0,04 0,01
DurNota; DurNota; DurNota; N pul;
2 PA P1 N pul Intens Pulti DurNota
Q 6,05 5,70; 5,34 5,42;5,11 8,15; 6,30; 5,38 5,42
p <0,01 0,01; 0,01 0,01;0,02 <0,01;<0,01;0,01 0,01
PA P1 P1 P1; Pulti N pul; P1
3 Q 6,81 6,81 8,71; 6,39 5,37; 8,23
p <0,01 <0,01 <0,01; <0,01 0,01; <0,01
PA Dur Canto DurNota
4 Q 5,71 6,25
p <0,01 <0,01
PA Dur Canto Pulti
5 Q 5,15 5,59
p 0,02 0,01
PA Dur Canto; P1 Dur Canto
6 Q 4,75; 4,94 5,65
p 0,04 <0,01
PA N pul
7 Q 5,41
p 0,01
PA
8 Q
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Tabela 9 — Pardmetros acusticos discriminadores entre machos de coro formado por
nove individuos, gravados na noite de 4 de janeiro de 2008. Ind. — individuo 8 a 9;
PA - parametro acustico; Q — resultado do teste de Tukey; p — nivel de significancia.
Dur Canto — duracéo total do canto; DurNota — duracdo da prmeira nota; N pul —
ndmero de pulsos na primeira nota; P1 — durag&o do primeiro pulso; Pulti — duracéo
do ultimo pulso.

Ind 1 2 3 4 5 6 7 8 9
DurCanto;
PA DurNota; Npul Pulti Pulti DurNota; Pulti DurNota; Pulti DurNota
Q 6,01;6,26 5,66 5,66 9,71; 5,52 5,20; 4,77 5,75; 5,17
1 p <0,01;<0,01 0,01 0,01 <0,01;0,01 0,02; 0,03 0,01; 0,02
PA DurNota DurCanto
Q 5,57 4,95
2 p 0,01 0,03
PA Npul Npul;P1 Npul Npul
Q 469 4,69;571 6,57 5,87
3 p 0,05 0,05; <0,01 <0,01 0,01
PA DurNota DurCanto
Q 7,39 5,30
4 p <0,01 0,02
PA DurNota DurCanto
Q 7,08 5,24
5 p <0,01 0,02
PA DurNota
Q 7,86
6 p 0,01
PA DurCanto
Q 4,74
7 p 0,04
PA DurCanto
Q 4,88
8 p 0,04
PA
Q
9 p

3.3. INFLUENCIA DE VARIAVEIS AMBIENTAIS

Investigando a influéncia da temperatura e da umidade sobre os parametros
acusticos do canto de anuncio foi encontrado que quanto maior a temperatura,
menor o intervalo entre os Ultimos pulsos dessas vocaliza¢fes (F=5,40; p=0,009; t=-
3,28; p=0,002; n=40 indviduos). As outras relacdes esperadas, mas que nao foram
encontradas, estéo dispostas na Tabela 10.

O horario n&o influenciou nenhum dos parametros acusticos analisados
(Tabela 10).
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Tabela 10 — Influéncia de varidveis ambientais temperatura e umidade e do horério
sobre pardmetros acusticos da vocalizagdo de anuncio de Hypsiboas bischoffi. PA -
Pardmetros acusticos; DuCan — duracdo do canto; Npul — nimero de pulsos na
primeira nota do canto; P1- duracdo do primeiro pulso; Pulti — duragdo do ultimo
pulso; intPul — intervalo entre os dois ultimos pulsos; FrDom — frequéncia dominante
da vocalizagéo; TxRep — taxa de repeticdo de cantos; Intes — intensidade das
vocalizagdes.

Temperatura e umidade Horario
PA F P n g° Equacgéao F p n g°l Equacgéao
DuCan 0,99 0,62 40 39 Y=0,11+(-1,18X1)+(-0,78X2) 0,01 0,92 23 22 Y=0,07
Npul 0,82 055 40 39 Y=15,12+(-0,05X1)+0,06X2 0,61 0,55 23 22 Y=11,64+0,03X1
P1 0,01 0,99 40 39 Y=0,004 0,53 0,52 23 22 Y=0,004
Pulti 0,97 0,61 40 39 Y=0,001 0,01 0,93 23 22 Y=0,01
intPul 5,40 0,01 40 39 Y=0,01+(-0,001X2) 0,02 0,87 23 22 Y=0,002
Y=2198,37+(-0,40X1)+ Y=1893,96+2,06
FrDom 0,39 0,69 40 39 (-11,17X2) 0,30 0,60 23 22 X1
TxRep 0,83 0,55 40 39 Y=(-2,78)+0,03X1+0,2X2 0,16 0,69 23 22 Y=3,48+0,02X1
Intens 0,24 0,79 40 39 Y=54,07+(0,36X2) 150 0,23 23 22 Y=56,68+0,16

3.4. INFLUENCIA DE VARIAVEIS MORFOLOGICAS

Para a comunidade de Hypsiboas bischoffi estudada o tamanho corporal,
como resultado da multiplicagcdo de CRC pela massa, nao influencia nenhum dos

parametros acusticos (Tabela 11).

Tabela 11 — Auséncia de influéncia da variavel morfologica tamanho (CRCxMassa)
sobre pardmetros acusticos da vocalizagdo de anuncio de Hypsiboas bischoffi. PA -
Pardmetros acusticos; DuCan — duracdo do canto; Npul — nimero de pulsos na
primeira nota do canto; P1- duracdo do primeiro pulso; Pulti — duragdo do ultimo
pulso; intPul — intervalo entre os dois ultimos pulsos; FrDom — frequéncia dominante
da vocalizagéo; TxRep — taxa de repeticdo de cantos; Intes — intensidade das
vocalizagoes.

Tamanho

PA F p n g°l equagao
DuCan 3,17 0,08 40 39 Y=0,07

Npul 2,59 0,11 40 39 Y=12,48+(-0,002X1)
P1 0,04 0,84 40 39 Y=0,004

Pulti 0,39 0,54 40 39 Y=0,009
intPul 0,30 0,59 40 39 Y=0,003
FrDom 0,79 0,62 40 39 Y=1973,34+(-0,10X1)
TxRep 2,01 0,16 40 39 Y=3,43+0,002X1

Intens 0,69 0,58 40 39 Y=61,25+(-0,004X1)




3.5. INFLUENCIA DE VARIAVEIS SOCIAIS

As variaveis sociais numero de machos no coro e distdncia do macho ao

macho mais préximo néo influenciaram nenhum dos parametros acusticos do canto

de anuncio de Hypsiboas bischoffi (Tabela 12).

Tabela 12 — Auséncia de influéncia de variaveis sociais, nimero de machos no coro
e distancia entre um macho e o macho mais proximo, sobre parametros acusticos da
vocalizagdo de anuncio de Hypsiboas bischoffi. PA - ParAmetros acusticos; DuCan —
duracdo do canto; Npul — nimero de pulsos na primeira nota do canto; P1- duracdo
do primeiro pulso; Pulti — duragdo do ultimo pulso; intPul — intervalo entre os dois
altimos pulsos; FrDom — freqiéncia dominante da vocalizagdo; TxRep — taxa de

repeticdo de cantos; Intes — intensidade das vocalizagoes.

N° machos coro e distancia machos proximos

PA F p n G°L Equacao
DuCan 0,02 0,98 26 25 Y=0,07
Npul 0,57 0,58 26 25 Y=10,74+0,13X1+0,001X2
P1 0,32 0,73 26 25 Y=0,003
Pulti 0,42 0,66 26 25 Y=0,012
intPul 1,93 0,17 26 25 Y=0,001
Frbom 0,18 0,84 26 25 Y=1791,56+(-5,80X1)+0,002X2
TxRep 0,04 0,96 26 25 Y=4,22+(-0,05X1)
Intens 0,85 0,56 26 25 Y=58,34+0,20X1+(-0,003X2)
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4. DISCUSSAO
4.1. REPERTORIO VOCAL

Hypsiboas bischoffi pertence ao grupo Hypsiboas pulchellus (sensu Faivovich
et al., 2005). Esse grupo é composto por 33 espécies (Antunes, Faivovich & Haddad,
2008; Garcia, Peixoto & Haddad, 2008), sendo que ha a descricdo de vocaliza¢des
de 12 delas, incluindo Hypsiboas bischoffi.

A primeira referéncia a vocalizacdo de Hypsiboas bischoffi data de 1967
(Bokermann, 1967) e nela s&o descritos os cantos emitidos por uma populacéo de
Paranapiacaba, Estado de S&o Paulo. No referido trabalho, a espécie é citada como
Hyla multilineata A. Lutz e B. Lutz, 1939, nome que foi sinonimizado a Hypsiboas
bischoffi Boulenger, 1887 por Cochran (1955), por ser subespécie de H. bischoffi.
Bokermann (1967) descreve como canto de anuncio o que foi considerado no
presente estudo como o canto de anuncio e o canto misto, além de apresentar um
espectograma do canto misto. Assim, o canto de anuncio sensu Bokermann (1967)
consiste em uma nota inicial seguida ou ndo por uma série de notas espacadas
entre si que soam como um “rangido”. Essa nota inicial € a aqui chamada nota “A” e
apresentou, na populagdo estudada por Bokermann (1967), duragdo de 0,1 s. O
rangido, que pode ou ndo seguir a nota inicial, equivale & nota “B”. Segundo o
critério usado por Bokermann (1967), os pulsos que compdem a nota “B” foram
considerados notas. A nota “B” é, entdo, descrita por Bokermann (1967) como um
conjunto de 15 a 20 “notas”, com duragéo total de 0,8 s a 1 s, espagadas entre si e
emitidas entre 0,3 e 0,4 s apOs a nota inicial. Tais notas foram aqui consideradas
pulsos, pois tém duracao inferior a 0,03 s, critério proposto por Gerhardt (1998) para
definir o que s&o notas e o0 que Sao pulsos.

Kwet & Di-Bernardo (1999) fazem mencdo ao canto de quatro espécies do
grupo: Hypsiboas leptolineatus, com canto trinado semelhante a grilos; Hypsiboas
marginatus, com canto com “som semelhante a um rangido”; Hypsiboas pulchellus,
com canto melédico e metdlico, semelhante a soar de sinos; e Hypsiboas
semiguttatus: canto semelhante ao de H. marginatus, parecendo um rangido, mas
mais “delicado”. Apesar de Kwet & Di-Bernardo (1999) ndo apresentarem maiores
informagdes a respeito da estrutura temporal e espectral das vocalizagbes dessas
espécies, € possivel perceber que os quatro cantos possuem estrutura pulsionada.

Além disso, a vocalizagdo de outra espécie do grupo, Hypsiboas goianus, é
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comparada ao bater de pequenos sinos (Menin, Silva & Giaretta, 2004), como é a
vocalizagdo de H. pulchellus.

Para Hypsiboas callipleura (Marquez, De la Riva & Bosch, 1993); Hypsiboas
cipoensis (Haddad, Andrade & Cardoso, 1988); H. marginatus (Garcia, Vinciprova &
Haddad, 2001); H. poaju (Garcia, Peixoto & Haddad, 2008); H. polytaenius (Heyer et
al., 1990) e Hypsiboas andinus / riojanus (Marquez, De la Riva & Bosch, 1993) h&4 a
descricdo do canto de anuncio, com apresentacdo de seus oscilogramas e/ou
espectogramas (Tabela 13).

O canto de anuncio de Hypsiboas callipleura (Marquez, De la Riva & Bosch,
1993) apresenta s6 uma nota com duracdo de 0,357+ 0,137 s, composta em média
por 12+ 1.4 pulsos e com freqiiéncia dominante de 882,9+ 34 Hz. O canto de
Hypsiboas cipoensis (Haddad, Andrade & Cardoso, 1988) apresenta de 1 a 3 notas,
sendo que a primeira nota € composta por 1 pulso, a segunda por dois pulsos e a
terceira por trés pulsos. Podem ser emitidas somente a primeira e a segunda nota
ou apenas a segunda e a terceira nota. Em H. marginatus (Garcia, Vinciprova &
Haddad, 2001), o canto de andncio possui dois tipos de nota, a primeira mais curta
(X=0,49 + 0,11 pulsos) e com menor nimero de pulsos (X =13,2+ 4,4 pulsos), que
pode ser seguida por uma a 11 notas semelhantes entre si, com duracdo de 0,57+
0,77 s e constituidas por maior nimero de pulsos cada uma (X = 33,8+ 7,5 pulsos).
Em H. poaju (Garcia, Peixoto & Haddad, 2008), o canto de andncio consiste em
conjunto de, em média, 11+ 5,35 notas, com duracéo total de 1,017 + 0,18 s. Cada
nota € constituida por 22,1+ 4,72 pulsos espagados 0,05 s uns dos outros.
Hypsiboas polytaenius (Heyer et al., 1990) apresenta dois “tipos” de canto de
anuncio, que, pela semelhanca estrutural com vocalizagbes de H. bischoffi,
provavelmente sdo canto misto e canto agressivo. Em H. polytaenius, o canto de
anuncio tipo 1 € composto por 1 a 6 notas estruturalmente semelhantes aos pulsos
componentes da nota “A” de H. bischoffi, seguidas de um trinado breve de “notas”
mais espacadas entre si (= pulsos, sensu Gerahrdt, 1998), semelhante a nota “B” de
H. bischoffi. O canto de anudncio tipo 2 (Heyer et al. 1990) é trinado, com 4 a 13
“notas” (pulsos sensu Gerahrdt, 1998), aparentemente correspondendo ao trinado
do canto de anuncio tipo 1. Heyer et al. (1990) ndo citam o contexto social em que
tais vocalizagbes foram emitidas e, portanto, a correspondéncia desses cantos com
uma funcdo é uma hipétese que precisa de observacdes da espécie, Hypsiboas

polytaenius, para ser confirmada. Em H. andinus / riojanus (Marquez, De la Riva &
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Bosch, 1993), o canto pode ter de 1 a 4 notas, sendo que a primeira nota € mais
longa, com duracdo de 0,182 = 0,027 s e freqiéncia dominante de 1785,6+ 114,2
Hz. As demais notas parecem repeticdo da segunda nota, com duragéo de 0,110+
0,018 s e frequéncia dominante de 1861,3+ 128,9 Hz. Todas as notas séo tonais, ou
seja, nao apresentam pulsos, sendo a vocalizacao dessa espécie a mais distinta das
demais conhecidas para o grupo, por apresentar estrutura harmonica.

Ha, ainda a descricdo de vocalizagbes de mais duas espécies do grupo
Hypsiboas pulchellus (sensu Faivovich et al., 2005): Hypsiboas goianus (Guimarées
et al., 2001; Menin, Silva & Giaretta, 2004); e Hypsiboas caipora (Antunes et al.,
2008). Para Hypsiboas goianus sdo descritos 0s cantos de anuncio e de encontro
(agressivo) (Tabela 14); e para H. caipora os cantos de andncio simples, que
consiste em uma nota curta (14 a 48 pulsos; 2500 a 2930 Hz e 0,1 a 0,4 s de
duracédo) e, menos frequentemente quando machos agregados, o canto de anuncio
composto, consistindo em duas notas de canto de anuncio simples. Para H. caipora,
ainda, sdo descritos os cantos territorial simples, composto por uma nota (X =0,249+
0,073 s) formada, em média, por 32+ 10 pulsos; e o territorial composto, que
consiste em duas notas, a segunda nota composta por 13 a 15 pulsos e com
duracédo total de 1,4 a 1,6 s. E o canto distress, emitido quando um macho foi
segurado pelas pernas, sendo um canto multipulsionado com durag&o e numero de

pulsos variavel.
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Tabela 13 — Pardmetros acusticos dos cantos de anuncio de espécies do grupo Hypsiboas pulchellus. Can. Anun. — tipo de canto
de anuncio; n - nimero de cantos analisados; Dur — duracgéo total do canto; N — ndmero de notas; Dur N 1 — durag&o da nota
inicial; N° P — ndmero de pulsos; Dur P — duragdo dos pulsos; Tx — taxa de repeticdo de pulsos; Freq Dom N1 — frequéncia
dominante da nota inicial; Dur N — duragdo demais notas; N° P — nimero de pulsos das demais notas; Freq Dom N — frequiéncia
dominante das demais notas; Freq Dom C — freqiéncia dominante do canto; Tx C/min — taxa de repeticdo de cantos. simp — canto
simples; comp. — canto composto; E — estrutura do canto: P — pulsionado, H- harmoénico. Informagdes obtidas de outros trabalhos,

exceto para Hypsiboas bischoffi (ver Tabela 1, na se¢do Material e Métodos).

Espécie Can. n Dur N DurN 1 N° P Dur P Tx (P/s)  Freq Dom Dur N N° P Freq Dom Freq Dom Tx E
(s) (s) (s) N1 (Hz) (s) N (Hz) C(Hz) C/min
H. bischoffi Simp.
H. caipora Simp 18 0,15-0,41 0,15-0,41  14-48 2500-2930 P
comp 0,34-0,39  32-35 2420-2750  0,15-0,19 13-15  2400-2750 P
H. callipleura 5 025060 1 025059 11-13 44-45 840-926 1523 P
H. cipoensis 1-3 1-3 3700-4800 P
H. goianus Simp. 55 0,11-0,47 1 0,11-0,47  1-10  0,01-0,06 3020-3451 2-28 P
harsh 1 0,33 2 0,14 2295-3280 0,09 2925-3694
notes
trilled 4  0,15-0,27 1 0,15-0,27 3-5 0,02-0,05 P
H. marginatus 25 1-12  0,38-0,62 10-18 1500-2300  0,36-0,71  22-48  1400-2100 P
H. poaju 4 5-16 0,70-1,34¢ 17-34 16- 28 2473-2885 5-16 P
H. polytaenius  harsh 0,11 1-6 0,05-0,15 150-250 4800-6700 P
notes
trilled 1 4-13  0,02-0,03 6-20 4500-6600 P
H. andinus/ 7 1-4 0,14-0,21 1615-2089  0,08-0,15 1725-2110 11-21 H

Riojanus
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Tabela 14 — Pardmetros acusticos dos cantos agressivos e distress de algumas espécies do grupo Hypsiboas pulchellus. N° -
namero de cantos analisados; Es — estrutura do canto: P — pulsionado, H- harmbnico; Dur — duracgao total do canto; N — niamero de
notas; Dur N 1 — durag&o da nota inicial; N° P — nimero de pulsos; Tx — taxa de repeticdo de pulsos; Freq Dom N1 — frequéncia
dominante da nota inicial; Dur N — duragdo demais notas; Freq Dom N — frequiéncia dominante das demais notas; Freq Dom C —
frequéncia dominante do canto; Tx C/min — taxa de repeticdo de cantos. Agr — canto agressivo; Simpl. — simples; Comp — canto
agressivo composto; Dist — canto distress. Informagdes obtidas de outros trabalhos, exceto para Hypsiboas bischoffi (ver Tabela 1,
na se¢do Material e Métodos).

Espécie Canto N° Dur (s) N Dur N 1 N° P Tx (P/s) Freq Dom. Dur N Freq Dom N Freq Dom C TX repet Es
(s) N 1 (Hz) (Hz) (Hz) C/min
H. goianus Agr 53 0,12-0,70 1-4  0,02-0,14 2074,5-3472,4 2-17 H
H. caipora Simpl 18 0,03-0,04 1 0,03-0,04 2070-2420
Comp 2 0,14-0,16 2 0,03-0,04 0,03-0,3 1900-2070 0,02-0,03 1890-2070
Dist 0,06-0,64 1 0,06-0,64  37-256 2750-7570 H
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Heyer et al. (1990), pesquisando uma populacdo em outra localidade no
Estado de S&o Paulo, encontraram dois tipos de vocalizacdo para Hypsiboas
bischoffi, também citada sob o sinénimo Hyla multilineata. O chamado canto de
anuncio tipo 1 (“Call Type 1) corresponde ao canto aqui redescrito como canto de
anancio. Além dele, o chamado canto de anuncio tipo 2 (“Call Type 2") corresponde
ao canto aqui descrito como canto misto (“AB”). Heyer et al. (1990) apresentam
espectogramas e oscilogramas do canto de andncio e do canto misto.

Posteriormente, Kwet & Di-Bernardo (1999) descrevem o canto de H. bischoffi
de individuos de uma populacdo do Estado do Rio Grande do Sul. O canto de
anuncio € descrito como um canto curto, composto por uma ou mais notas simples,
provavelmente notas “A”. Tal (s) nota (s) inicial (s) pode(m) ser seguida (s) de um
rangido, a nota “B”. Assim, Kwet & Di-Bernardo (1999) fazem referéncia aos cantos
de anuncio e misto sem, no entanto, apresentarem mais informacdes sobre as
caracteristicas espectrais (freqiéncia dominante, intensidade) ou temporais
(duracéo do canto, duragéo dos pulsos etc.) dessas vocalizagdes.

Os individuos observados em Sao Paulo (Bokermann, 1967; Heyer et al.,
1990) ndo emitiram a nota “B” isoladamente, e tampouco a emitiram na sequéncia
de duas notas “A”, o canto misto “AAB”. Provavelmente isso ocorreu porque Heyer et
al. (1990) encontraram em geral apenas dois machos vocalizando e Bokermann
(1967) nao viu individuos formando coro, 0 que ndo representaria estimulo suficiente
para suscitar respostas agressivas mais intensas.

Toledo et al. (2007) registraram Hypsiboas bischoffi realizando sinalizagdes
visuais, tamborilando dedos e efetuando chutes em resposta agressiva a outros
machos. Além dessas sinaliza¢des, os machos da populagédo observada por Toledo
et al. (2007) emitiram um canto de briga e, finalmente, partiram para confronto direto,
ocorrendo luta fisica.

No presente estudo, cantos de anuncio (“A” ou “AA”) foram emitidos mesmo
na auséncia de outros machos cantores, além de ser a vocalizacao mais frequente
sugerindo que seja responsavel pela atracdo de fémeas. O canto agressivo foi mais
frequente em resposta aos playbacks (obs. pess.) e o canto misto com duas notas
“A” foi emitido apenas durante estimulo de playback (obs. pess.), ambos
apresentando notas “B” que, provavelmente, sdo as portadoras do sinal que repele
outros machos. Assim em Hypsiboas bischoffi a nota “B” tem fungéo agressiva e a

nota “A” parece ser a responsavel pela atracdo de fémeas. As outras espécies do
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grupo Hypsiboas pulchellus emitem cantos pulsionados, com exce¢ao de H. andinus
/ riojanus, que possui canto composto por notas tonais, e com mais de um tipo de
nota que se combinam para formar diferentes tipos de cantos.

Wells (1997a) e Bastos & Haddad (1995) afirmam que a existéncia de rico
repertorio vocal evoluiu em espécies com periodo de reproducdo prolongada, pois
nessas espécies machos competem por fémeas em agregagfes em torno de corpos
d’agua e as vocalizagdes sdo uma forma de competicdo. Como as espécies do
grupo Hypsiboas pulchellus s&o anuros de reproducgéo prolongada, a evolugdo de
rico repertorio vocal era esperada.

Além do complexo repertério vocal, Hypsiboas bischoffi apresenta
comportamento agressivo gradual, que se inicia com a aproximagdo de um macho
intruso ao sitio de vocalizacdo de um residente, em resposta ao qual o individuo
residente adiciona notas “A”, possivelmente aumentando sua atratividade a fémeas,
e inclui nota “B”, agressivas e repelentes a machos. ApOs essa resposta, caso o
oponente ainda permaneca proximo ao residente este pode iniciar sinalizacdes
visuais, emitir canto de briga e enfim partir para o confronto fisico (Toledo et al.,
2007). Esse comportamento agressivo gradativo provavelmente é encontrado
também em H. caipora e H. goianus,duas espécies do mesmo grupo de H. bischoffi
e que possuem o contexto social de suas vocalizagdes ja estudados (Antunes et al.,
2008, para Hypsiboas caipora; Guimaréaes et al., 2001; Menin, Silva & Giaretta, 2004
para H. goianus),

H& outras espécies de Hylidae que também apresentam repertério vocal
complexo, envolvido no comportamento agressivo gradual, como por exemplo:
Dendropsophus minutus (Cardoso & Haddad, 1984), espécie brasileira com
repertorio vocal composto por 3 notas, “B” territorial e “A” e “C”, atrativas para as
fémeas; Dendropsophus elegans (Bastos & Haddad, 1995); Scinax rizibilis (Bastos &
Haddad, 2002); Hypsiboas faber (Martins et al., 1998); H. raniceps (Guimarédes &
Bastos, 2003); e H albomarginatus que responde a aproximacdo de um intruso
emitindo vocalizagGes territoriais e de encontro e efetuando sinalizagbes visuais,

podendo também partir para luta (Giasson & Haddad, 2006).
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4.2. COEFICIENTES DE VARIACAO

Através dos coeficientes de variacdo foi possivel perceber que Hypsiboas
bischoffi apresenta grande variagdo intra-individual de seus cantos de anudncio e
canto misto. Mesmo o0s componentes espectrais (freqiéncia dominante e
intensidade do canto), que em geral sdo estéticos (Gerahrdt, 1991), comportaram-se
de maneira diferente do esperado. No entanto, a variagdo dos cantos emitidos por
diferentes individuos foi maior que a intra-individual para todos os parametros
acusticos (CVe/Cvi>1).

Como a duragéo do canto, a intensidade e a frequéncia dominante permitem
a diferenciacdo de cantos de diferentes machos, a hipotese i foi parcialmente
corroborada. Além disso, foram encontrados outros parametros ndo previstos que
apresentam a fungcdo de identificadores, sendo que a taxa de repeticdo, um
parametro previsto como identificador, ndo apresentou essa caracteristica, embora
seja influenciado pelo tamanho do macho.

Ja que o numero de parametros acusticos que distingiem os cantos de
diferentes machos aumenta com o aumento de machos no coro (Tabela 7), é
possivel que em coros menores a maior distancia entre machos (r= -0,46; p=0,01) j&

seja suficiente para que seus cantos sejam reconhecidos e diferenciados.

4.3. INFLUENCIA DE VARIAVEIS AMBIENTAIS

Foi verificado efeito da temperatura sobre o intervalo entre os Gltimos pulsos,
resultado que né&o fora previsto. O menor intervalo entre pulsos ndo apresentou
reflexo sobre a duracdo do canto, que ndo foi menor a maiores temperaturas como o
esperado. A intensidade também néo sofreu efeito da temperatura, permanecendo
sem alteracdes consideraveis mesmo em diferentes temperaturas.

Diferentemente do previsto, a taxa de repeticdo ndo é influenciada pela
temperatura. Essa auséncia de influéncia da temperatura ndo era esperada, uma
vez que, em Vvarios Hylidae, quanto maior a temperatura, maior a taxa de repeticéo
e, consequentemente, mais curto o canto. ISSo ocorre como resposta a pressao
seletiva exercida por fémeas, que preferem cantos emitidos mais freqientemente ou
com maior numero de notas (Gerahrdt, 1991). Em Dendropsophus elegans, em
maiores temperaturas ocorre aumento na taxa de repeticdo de cantos (Bastos &

Haddad, 1995) e em Hypsiboas raniceps, quanto maior a temperatura do ar, maior
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foi 0 ndmero de notas no canto e menor a duragdo dessas notas (Guimardes &
Bastos, 2003).

Em Hypsiboas bischoffi, diferentemente do previsto, a umidade relativa do ar
ndo exerce influéncia sobre a taxa de repeticdo, a duragdo e a intensidade dos
cantos de anuncio. Assim, a predicdo 1 da hipétese ii é refutada.

O horario também n&o influenciou nenhum dos pardmetros do canto. Esse
resultado é inesperado, uma vez que Wells & Taigen (1989) sugerem que a
atividade de vocalizacdo sofre restricAo energética tendo como consequéncia a
diminuicdo do investimento na emisséo de cantos ao longo da noite. Diferentemente
do previsto, machos ndo diminuiram a taxa de repeticdo de seus cantos com o
passar da noite. Com isso, a segunda predi¢do da hipétese ii também é refutada.

Esse resultado pode representar um viés da coleta dos dados, pois ndo foram
gravados machos antes das 21h30 e ap6s a 1h30. Fora desse intervalo, os machos
emitiram cantos apenas esporadicamente, a pequenas taxas de repeticdo, sendo
que se calavam com a aproximagéo dos observadores, tornando dificil o registro de
cantos espontaneos nessas situagdes. Assim, Hypsiboas bischoffi foram gravados
em curto intervalo, apenas enquanto vocalizavam mais, sendo que os momentos de

menos vocalizagdo n&o foram registrados.

4.4. INFLUENCIA DE VARIAVEIS MORFOLOGICAS

Em Hypsiboas bischoffi o tamanho corporal n&o influencia nenhum dos
parametros acusticos estudados, o que refuta a hipétese iii.

Isso é inesperado, uma vez que, em Dendropsophus ebraccatus, quanto
menor massa corporal maior a frequéncia dominante (Wollerman, 1998). E em geral
guanto menor o CRC, maior a freqiiéncia dominante de um canto (Given, 1987,
Giasson & Haddad, 2006). Com o aumento do CRC, ocorre aumento da intensidade
do canto de Anaxyrus americanus (Gerahrdt, 1975) e Epidalea calamita (Arak,
1983b). Em Hypsiboas raniceps machos com maior CRC e maior massa emitiram
cantos a uma maior taxa de repeticdo e machos com maior massa tiveram cantos
com notas mais longas (Guimaraes & Bastos, 2003).

Apesar desses exemplos, ha espécies como Hypsiboas bischoffi, em que o CRC
ndo exerce influencia os parametros acusticos de suas vocalizagbes. Exemplos sao
Bufo bufo (Davies & Haliday, 1978); Engystomops pustulosus (Ryan, 1986) em que

0 CRC nao influencia a intensidade do canto; e o0s casos extremos de
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Eleutherodactylus antillensis (Ovaska & Caldbeck, 1997) e Incilius alvarius (Sullivan
& Malmos, 1994), em que o CRC ndao influencia nenhuma das caracteristicas de
suas vocalizagdes.

Espécies em que a maioria dos parametros do canto apresentam carater
dindmico provavelmente estdo sujeitas mais a restricbes energéticas que a
restricbes morfologicas e/ou fisiologicas (Castellano & Giacoma, 1998). Dessa
maneira, faz sentido a auséncia de influéncia do tamanho sobre os parametros

acusticos em Hypsiboas bischoffi.

4.5. INFLUENCIA DE VARIAVEIS SOCIAIS

O numero de machos no coro e a distancia entre um macho e o macho mais
proximo n&o influenciaram nenhum dos parametros acusticos em Hypsiboas
bischoffi, o que refuta a hipoétese iv.

A frequéncia dominante, que em muitas espécies é indicativa de tamanho
corporal dos machos, néo é influenciada por nenhuma das variaveis estudada neste
trabalho. Em Hypsiboas bischoffi a freqiéncia dominante do canto néo reflete
fielmente o tamanho do macho. Isso também foi observado em Acris crepitans
(Wagner, 1981), em que o CRC néo influencia a frequéncia dominante.

Como em H. bischoffi o tamanho nao influenciou a freqiiéncia dominante, ha
poucas alternativas para que machos oponentes ou fémeas consigam obter
informagbes sobre o tamanho do macho vocalizante. Wagner (1989) supde que,
nesses casos, a estrutura temporal dos cantos traga informagdes sobre o tamanho
dos machos. Em Acris blanchardi o tamanho é importante preditor para vencedor de
confronto fisico. Todavia, nessa espécie o sinal acUstico ndo € confiavel como
preditor do tamanho, uma vez que a freqiiéncia dominante é explicada de 9% a 26%
pelo CRC (Wagner, 1989). Além disso, os machos dessa espécie diminuem a
frequéncia dominante quando estdo em conflito com combatentes maiores, ndo a
reduzindo quando os oponentes sdo menores. Mesmo assim, Wagner (1989) sugere
que a diminuicdo da frequéncia dominante ndo € um blefe, uma vez que essa
variacdo pode estar indicando a disposicdo de um macho ao confronto fisico, que,
por sua vez, refletiria o vigor do macho. Assim, mesmo que falseando a frequiéncia
dominante, a capacidade de fazé-lo indicaria qualidade em um macho. Outra
hip6tese a ser testada em Hypsiboas bischoffi € se a variagdo na frequéncia

dominante de um individuo é influenciada pelo tamanho. Em caso afirmativo, esse
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sera um parametro que pode dar pistas honestas sobre o tamanho de um macho.
Em caso negativo, pode ser que a frequéncia dominante tenha evoluido
independentemente do tamanho em Hypsiboas bischoffi, como o que Ryan (1986)
sugere ter ocorrido em Engystomops pustulosus. Assim, a freqiéncia dominante
pode ter sido influenciada mais fortemente pela selecdo sexual ou pela necessidade
de se comunicar a longas distancias e entdo nédo serviria como sinal de tamanho de
um macho.

Talvez a baixa densidade em que os machos de Hypsiboas bischoffi foram
encontrados no presente estudo n&o tenha exercido pressédo competitiva suficiente
para suscitar tais alteragdes no comportamento de vocalizacdo dos individuos

observados.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Hypsiboas bischoffi possui amplo repertério vocal, composto por trés tipos de
canto: andncio, agressivo e misto. Seus cantos sdo pulsionados, como 0s cantos
das demais espécies de seu grupo.

A espécie apresenta dois tipos de notas: nota “A” com funcdo de atragcdo de
fémeas e nota “B”, com funcéo agressiva, que se combinam de diferentes maneiras,
originando cantos com diferentes niveis de agressividade, dependendo do contexto
social em que o macho estiver inserido, apresentando resposta agressiva gradativa.

A frequéncia dominante do canto ndo € influenciada pelo tamanho em H.
bischoffi, bem como nenhum dos outros pardmetros acusticos de sua vocalizaco.
Assim, ndo foi encontrado que caracteristicas do canto podem conter pistas sobre o

comprimento rostro-cloacal (CRC) e a massa do macho vocalizante.
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CAPITULO I

RESPOSTAS DE Hypsiboas bischoffi (BOULENGER, 1887) (ANURA, HYLIDAE)
A EXPERIMENTOS DE PLAYBACK
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RESUMO
Machos de Hypsiboas bischoffi foram submetidos a dois experimentos de playback.
O experimento 1 variou a intensidade dos cantos do playback e foi realizado com 30
machos, 10 para cada tipo de canto de playback (anuncio, misto e agressivo).
Ocorreu diminuicdo gradativa da taxa de repeticdo de cantos de anuncio durante o
playback de cantos agressivos e ocorreu diminuicdo no intervalo entre pulsos de
cantos agressivos durante a fase 1 do playback de canto misto. Ocorreu diminuigéo
na taxa de repeticdo dos cantos com uma nota em resposta ao playback de cantos
agressivos. O experimento 2, que variou a taxa de cantos de anuncio, foi realizado
com 10 individuos e o que variou a taxa de cantos agressivos, com cinco machos.
Em resposta a quinta sequéncia do playback de cantos de anuncio, machos
responderam aumentando a duragdo e aumentando a freqiéncia dominante dos
cantos de anuncio emitidos. Aumentaram, ainda, as taxas de repeticdo de cantos de
anuncio e mistos e diminuiram a taxa de repeticdo de cantos agressivos. Foi
verificado aumento progressivo na taxa de repeticAo de cantos com duas notas
(anancio com duas notas e misto) durante as fases de playback de canto de
anuncio. Em resposta ao playback de cantos agressivos ocorreu diminui¢cdo na taxa
de repeticdo de cantos com uma nota. Assim, a resposta de Hypsiboas bischoffi a
aproximagdo de um intruso ou de um macho vocalizando a maiores taxas de
vocalizagdo é gradativa. Hypsiboas bischoffi inicia a interagdo com canto agressivo e
adiciona-lhe notas “A”, atrativas a fémeas. Machos de H. bischoffi, ao serem
estimulados pelas vocalizagdes, iniciam suas respostas com aumento da proporgéo
de cantos agressivos em relacdo a cantos de anuncio, passando por aumento na
taxa de repeticdo de cantos mistos, compostos, com consequente diminuigcdo na
taxa de cantos agressivos.
ABSTRACT
Responses of Hypsiboas bischoffi (Anura, Hylidae) to playback experiments

Hypsiboas bischoffi male were subjected to two playback experiments. The first
experiment varied intensity of the playback calls and was carried out with 30 male, 10
to each playback call (advertisement, aggressive and mixed). There was a gradual
decrease in the repetition rate of advertisement calls during the aggressive call
playback and a decrease in the gap between pulses of aggressive calls during the
first phase of the mixed call playback. There was a decrease in the repetition rate of
the call with one note in response to the aggressive call playback. The second
experiment, which varied the rate of advertisement calls, was carried out with 10
individuals and the one which varied the aggressive calls with 5 males. In response
to the fifth sequence of the advertisement calls playback male responded increasing
the length and dominant frequency of the advertisement call vocalized. There was
still an increase in the repetition rate of advertisement and mixed rates, and a
decrease in the repetition rate of aggressive calls. It was verified a progressive
increase in the repetition rates of calls with 2 notes (advertisement with 2 notes and
mixed) during the playback periods of advertisement calls. In response to the
aggressive calls playback there was a decrease in the repetition rate of calls with one
note. Therefore, the response of Hypsiboas bischoffi to the approach of an intruder or
a vocalizing male to higher rates of vocalization is gradual. Hypsiboas bischoffi starts
the interaction with aggressive calls and adds “A” notes, attractive to female. H.
bischoffi male, when stimulated by the vocalization start their responses with an
increase of the proportion of aggressive calls related to advertisement calls, going
through an increase of the rate of repetition in mixed, compound calls as a result of
the decrease of the rate of aggressive calls.
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1. INTRODUCAO

Em espécies de reproducdo prolongada (sensu Wells, 1977a), machos se
agrupam em torno de corpos d’agua em espaco limitado e vocalizam para atrairem
fémeas (Wells, 1977a). Embora vocalizagées possam ter mais de uma fungdo,
algumas espécies possuem varias vocalizacbes diferentes que podem ser
modificadas de acordo com o contexto social em que sdo emitidas (Arak, 1983),
como, por exemplo, a vocalizagdo de andncio, de encontro e de corte (Littlejohn,
2001).

Essas alteragdes nas vocalizagbes provavelmente tentam assegurar o
aumento da conspicuidade dos machos a possiveis parceiras ou machos rivais
(Schwartz & Wells, 1985). As principais alteragdes conhecidas sdo o aumento na
taxa de repeticdo (Given, 1987; Jennions et al., 1995; Bosch & Marquez, 1996),
aumento na complexidade dos cantos, com acréscimo de notas ou pulsos (Arak,
1983a; Schwartz & Wells, 1985; Wagner, 1989; Stewart & Bishop, 1994; Martins &
Jim, 2003; Martins & Jim, 2004) e alternancia das vocalizagbes de machos vizinhos
(Ayre et al.,, 1984; Grafe, 2003). Essas alteracdes, envolvidas em interagdes
acusticas entre machos, garantem espagamento minimo a fim de evitar confronto
fisico entre machos e melhorar a localizagdo pelas fémeas.

A distdncia de um macho a um vizinho pode ser percebida através da
intensidade dos cantos emitidos por esse ultimo (Wells & Schwartz, 1984; Wilczynski
& Brenowitz, 1988; Brenowitz, 1989). Se a amplitude do canto do vizinho ultrapassa
o limiar agressivo, indicando uma aproximagao deste ao macho residente, o macho

passa a emitir sinais mais agressivos (Littlejohn, 2001).

Os objetivos deste trabalho foram testar as seguintes hipoteses:
I. Machos de Hypsiboas bischoffi realizam comportamento agressivo em
face a aproximagé@o de um macho, simulada através de playback variando
a intensidade dos cantos.
Predicdo 1: Quando ocorre aproximagdo de um macho com cantos de
anuncio: macho residente aumenta a intensidade de suas vocaliza¢fes de
anuncio, a taxa de repeticdo de cantos agressivos e a taxa de repeticdo de

cantos com mais de uma nota.
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Predicdo 2: Com a aproximagéo simulada de um macho emitindo cantos
agressivos ou mistos, o macho residente responde aumentando a taxa de
repeticdo de cantos agressivos, de cantos mistos e de cantos com mais de
uma nota. Além disso, o macho residente aumenta a intensidade de seus
cantos.

Machos de Hypsiboas bischoffi submetidos a playbacks aumentando a
taxa de repeticdo de cantos de anuncio e de cantos agressivos respondem
aumentando também a taxa de emissdo desses cantos.

Predicédo 1: Quando submetidos a playback de cantos de anincio, machos
aumentam a taxa de repeticdo e a intensidade de cantos de andncio. Em
contrapartida, a duracdo de seus cantos € menor e as vocalizacbes
apresentam menor numero de pulsos.

Predicdo 2: Quando confrontados com cantos agressivos com crescente
taxa de repeticdo, machos de H. bischoffi aumentam a taxa de repeticéo
de cantos agressivos, aumentam a taxa de repeticdo de cantos com mais
de uma nota e aumentam a intensidade das vocalizagbes emitidas. Em
contrapartida, a duracdo de seus cantos € menor e com menor nimero de

pulsos.
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2. MATERIAL E METODOS

As observacbes de campo foram realizadas em novembro e dezembro de
2007; e em janeiro e abril de 2008. Cada turno de observagdes foi iniciado apos o
ocaso, geralmente apds as 18:00h desconsiderando o horario de verdo. As
vocalizagdes de Hypsiboas bischoffi foram gravadas com um gravador Marantz PMD
660 acoplado & um microfone Senheiser ME66 posicionado a 0,5 m do espécime
vocalizante e, posteriormente, transferidas para computador PC Pentium com
frequéncia de entrada de 44 kHz e resolucéo de 16 bits.

Os parametros acusticos analisados foram a duragéo total do canto, o nimero
de notas por canto, a duracdo das notas, intervalo entre notas; nimero de pulsos;
duragdo dos pulsos; intervalo entre pulsos, a taxa de repeticdo de cantos, a
intensidade e a frequéncia dominante dos cantos. Essas caracteristicas das
vocalizagbes foram analisadas no programa Cool Edit Pro 2.0 e Avisoft SASLab
Light. Foram analisados 5 cantos de cada tipo para cada um dos 10 individuos. Os
individuos gravados foram marcados através de amputacdo de artelhos segundo o
método de Donnelly et al. (2001).

Dois experimentos de playbacks foram realizados, variando intensidade e
taxa de repeticdo das vocalizacdes. Em ambos casos, as caixas de som foram
posicionadas a 50 cm do macho a ser testado.

Antes e apds os playbacks (pré e pds), o macho cantor foi gravado por trés
minutos e a intensidade de seus cantos medida. A digitalizagcdo foi como descrita
para a andlise dos parametros acusticos dessas vocalizagBes emitidas antes,
durante e apo6s os playbacks.

Os resultados dos 5 playbacks, do pré-playback e do pos-playback foram
testados através de ANOVA (Ayres et al., 2005), para avalizar se houve diferenca
significativa entre os parametros acusticos das vocalizagfes antes, durante e apos o
experimento. Foi considerado o intervalo de confianga de 95%.

Foi utiizado ANOVA com teste a posteriori de Tukey para comparar 0S
parametros acusticos das vocalizagbes emitidas antes (pré), durante as cinco
seqiéncias de playback e ap6s seu término. Para tanto, foram consideradas
separadamente as vocaliza¢cdes de anuncio, agressivas e mistas emitidas pelos
machos testados. Em outro conjunto de testes, os cantos emitidos foram agrupados

segundo seu numero de notas. Dessa maneira, foram considerados os parametros
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acusticos dos cantos com uma nota (cantos de andncio e agressivos); 0S
parametros dos cantos com duas notas (canto de anuncio com duas notas e canto
misto); e os parametros dos cantos com trés notas (mistos com trés notas). Para a
andlise por tipo de canto, a ANOVA foi realizada com todos os parédmetros acusticos
mensurados. Para a andlise por numero de notas, a ANOVA foi realizada apenas

com a duragéo do canto e a taxa de repeticao.

2.1. EXPERIMENTO 1: Variacdo da Intensidade

Foram testadas as respostas dos machos para cantos de anuncio, agressivos
e alternados (anuncio e agressivo). Com o macho cantor ja vocalizando e
previamente gravado, o playback foi iniciado, com intensidade de 6 db a menos que
a meédia populacional encontrada. Posteriormente, para cada sequéncia foram
acrescentados 3 db de forma que a Ultima possui 6 db a mais que a média
populacional. Esse procedimento simulou a aproximac¢éo de um intruso em diregéo

ao macho cantor.

2.2. EXPERIMENTO 2: Variacdo da taxa de repeticéo

Para o experimento que variou a taxa de repeticdo de cantos, nos playbacks
foram emitidas 5 sequéncias de cantos de anuncio ou de cantos agressivos com
intervalo entre cantos decrescente.

O intervalo médio entre cantos de anuncio na populagdo estudada foi de
21,72 s. A primeira seqiéncia apresentou o0 mesmo intervalo entre cantos
encontrado na média populacional. Dividindo o intervalo médio populacional pelo
ndamero de seqiiéncias, cinco, foi encontrado o intervalo de 4,3 s. Esse intervalo foi
reduzido a cada seérie de quatro cantos do playback. Dessa forma, a segunda
seqguéncia apresentou intervalo entre cantos de 17,42 s; a terceira de 13,12 s, a
quarta de 8,82 s e a Ultima de 4,52 s. O intervalo médio entre cantos agressivos foi
de 5,46 s. A cada série de cantos, o intervalo foi reduzido em 1,09 s. A primeira série
de quatro cantos agressivos apresentou intervalo entre cantos de 5,46 s; a segunda,
de 4,32 s; a terceira de 3,28 s; a quarta de 2,19 s; e a Ultima, de 1,10 s. Antes e
apés os playbacks (pré e pds), o macho cantor foi gravado por trés minutos e a
intensidade de seus cantos medida. A digitalizac@o foi como descrita para a analise
dos parédmetros acusticos dessas vocalizacdes emitidas antes, durante e apos 0s

playbacks.
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3. RESULTADOS

3.1. EXPERIMENTO 1: Variacdo da intensidade

O experimento 1 variou a intensidade dos cantos do playback e foi realizado
com 30 machos, 10 para cada tipo de canto de playback (andncio, misto e

agressivo).

3.1.1. Tipo de Canto

Machos de Hypsiboas bischoffi ndo alteraram os parametros acusticos de
suas vocalizacbes em resposta a aproximagdo simulada de um macho emitindo
cantos de anuncio (Tabela 1). Ocorreu diminuigdo da taxa de repeticdo de cantos de
anuncio (F=2,77; p=0,02, n=10) durante a quinta fase do playback de cantos
agressivos (play 5) em relacé@o a fase anterior ao playback (pré) (Figura 1 e Tabela
2; Q=4,43; p=0,04).

Taxa de repetigdo {cantos/minuto)

pré play 1 play 2 play 3 play 4 play 5 pés

Experiments 1, parte 2: agressivo

Figura 1 — Diminuicdo (F=2,77; p=0,02) na taxa de repeticdo de cantos de anuncio
de Hypsiboas bischoffi durante playback de cantos agressivos com aumento
gradativo da intensidade. Barras verticais representam 95% de intervalo de
confianga.
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Tabela 1 — Resultados de ANOVA para parémetros acusticos dos cantos de
anuncio, agressivos e mistos emitidos em resposta a playback de cantos de anuncio.
Parametros analisados: Dur Canto - duragdo do canto; Dur Nota — duragdo da nota
inicial; Dur P1 — duragdo do primeiro pulso; Inter P1 P2 — intervalo entre os dois
primeiros pulsos; Dur P — duragdo dos pulsos seguintes; Inter P — intervalo entre os
demais pulsos; Inter Notas — intervalo entre as notas; Dur N2 — duragdo da segunda
nota; N° P Agr — nimero de pulsos da nota agressiva; Dur P Agr — duragédo dos
pulsos da nota agressiva; Inter P Agr — intervalo entre pulsos da nota agressiva,;
Freq Dom — freqiéncia dominante do canto; Tx rept — taxa de repeticdo do canto;
Intens — intensidade do canto. * NUmero insuficiente de cantos para analise.

Exp. 1 parte 1 Anuncio Agressivo Misto

Dur Canto F 0,35 0,40 0,15
P 0,90 0,79 0,99

Dur Nota F 1,26 0,58 0,45
P 0,30 0,74 0,84

N° pulsos F 0,34 1,06 0,56
P 0,91 0,60 0,76

Dur P1 F 0,48 1,93 1,26
P 0,82 0,31 0,35

Inter P1 P2 F 0,52 9,70 1,00
P 0,79 0,23 0,43

Dur P F 0,79 0,50

P 0,59 0,80

Inter P F 0,87 0,20
P 0,53 0,95

Inter Notas F 0,10
P 0,99

Dur N2 F 0,35
P 0,89

N° P Agr F 0,67
P 0,68

Dur P Agr F 1,04
P 0,45

Inter P Agr F 1,30
P 0,34

Freq Dom F 0,81 ---¥ 2,75
P 0,57 -—-* 0,07

Tx Rept F 0,62 0,94 1,63
P 0,71 0,48 0,15

Intens F 0,58 0,27 1,46
P 0,74 0,85 0,29
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Tabela 2 — Resultados de ANOVA para parémetros acuUsticos dos cantos de
anuncio, agressivos e mistos emitidos em resposta a playback de cantos agressivos.
Parametros analisados: Dur Canto - duragdo do canto; Dur Nota — duragdo da nota
inicial; Dur P1 — duragdo do primeiro pulso; Inter P1 P2 — intervalo entre os dois
primeiros pulsos; Dur P — duragdo dos pulsos seguintes; Inter P — intervalo entre os
demais pulsos; Inter Notas — intervalo entre as notas; Dur N2 — duragdo da segunda
nota; N° P Agr — nimero de pulsos da nota agressiva; Dur P Agr — duragédo dos
pulsos da nota agressiva; Inter P Agr — intervalo entre pulsos da nota agressiva,;
Freq Dom — freqiéncia dominante do canto; Tx rept — taxa de repeticdo do canto;
Intens — intensidade do canto.

Exp. 1 parte 2 Anuncio Agressivo Misto
Dur Canto F 0,56 0,88 0,43
P 0,76 0,50 0,82
Dur Nota F 1,03 0,72 1,37
P 0,43 0,63 0,30
N° pulsos F 0,64 0,03 2,02
P 0,69 0,97 0,15
Dur P1 F 1,33 0,35 1,93
P 0,28 0,73 0,17
Inter P1 P2 F 0,07
P 0,94
Dur P F 0,61 0,71
P 0,72 0,63
Inter P F 0,33 0,46
P 0,91 0,80
Inter Notas F 1,12
P 0,40
Dur N2 F 0,14
p 0,98
N° P Agr F 0,61
P 0,70
Dur P Agr F 1,73
P 0,20
Inter P Agr F 0,72
p 0,62
Freq Dom F 1,91 0,23 0,72
P 0,11 0,81 0,62
Tx Rept F 2,77 1,52 0,98
P 0,02 0,19 0,45
Intens F 0,72 0,22 1,21
P 0,63 0,81 0,36
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Ocorreu diminuicdo no intervalo entre pulsos de cantos agressivos (F=31;
p=0,03) durante a fase 1 (play 1, p=0,03) e a 5 do playback (play 5, p=0,05) de canto
misto em relag@o a fase anterior ao playback (pré) (Figura 2, Tabela 3). Hypsiboas
bischoffi ndo emitiu cantos agressivos durante a fase 3 (play 3) tampouco apés o
experimento (poés).
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008
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Q.06

Imtervalo entre pulsos (8)

0.05
ES
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a.02r
0.01

pre play 1 play 2 play 4 play &
Experiments 1, parte 3: misto

Figura 2 — Diminuigdo do intervalo entre pulsos do canto agressivo (F=31; p=0,03)
de Hypsiboas bischoffi durante a fase 1 do playback de cantos mistos com aumento
gradativo da intensidade. Barras verticais representam 95% de intervalo de
confianga.
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Tabela 3 — Resultados de ANOVA para parémetros acusticos dos cantos de
anuncio, agressivos e mistos emitidos em resposta a playback de cantos mistos.
Parametros analisados: Dur Canto - duragdo do canto; Dur Nota — duragdo da nota
inicial; Dur P1 — duragdo do primeiro pulso; Inter P1 P2 — intervalo entre os dois
primeiros pulsos; Dur P — duragdo dos pulsos seguintes; Inter P — intervalo entre os
demais pulsos; Inter Notas — intervalo entre as notas; Dur N2 — duragdo da segunda
nota; N° P Agr — nimero de pulsos da nota agressiva; Dur P Agr — duragédo dos
pulsos da nota agressiva; Inter P Agr — intervalo entre pulsos da nota agressiva,;
Freq Dom — freqiéncia dominante do canto; Tx rept — taxa de repeticdo do canto;
Intens — intensidade do canto.

Exp. 1 parte 3 Anuncio Agressivo Misto
Dur Canto F 1,31 0,37 0,41
p 0,28 0,82 0,86
Dur Nota F 1,21 0,21 0,50
p 0,32 0,97 0,80
N° pulsos F 1,66 1,09 1,52
p 0,16 0,49 0,22
Dur P1 F 0,36 4,78 0,45
p 0,90 0,12 0,84
Inter P1 P2 F X 31 X
p X 0,03 X
Dur P F 0,65 0,71
p 0,69 0,64
Inter P F 1,41 1,03
p 0,24 0,43
Inter Notas F 1,30
p 0,30
Dur N2 F 0,36
p 0,90
N° P Agr F 0,24
p 0,96
Dur P Agr F 0,57
p 0,75
Inter P Agr F 0,14
p 0,99
Freq Dom F 0,91 0,87 0,24
p 0,50 0,97 0,96
Tx Rept F 0,68 2,00 0,87
p 0,66 0,10 0,52
Intens F 0,21 6,64 0,99
p 0,97 0,14 0,46
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3.1.2. Numero de Notas no Canto

Foram considerados os cantos de anuncio com uma nota e 0S agressivos
juntamente. Em outro grupo, foram considerados os cantos de anuncio com duas
notas e os mistos com duas notas, enquanto que os mistos com trés notas foram
considerados separadamente dos demais.

Foi encontrada resposta apenas nos cantos com uma nota emitidos (Tabelas
4, 5 e 6). Ocorreu diminuicdo na taxa de repeticdo dos cantos com uma nota

(F=2,66; p=0,02) em resposta ao playback de cantos agressivos (Figura 3).

Taxa de repetigan (cantes minuto)

pre play 1 play 2 play 3 play 4 play 5 pos
Experimento 1, parte 2: agressivo

Figura 3 - Diminuicdo da taxa de repeticdo de cantos com uma nota (andncios e
agressivos), durante o playback de cantos agressivos (F=2,66; p=0,02). Barras
verticais representam 95% de intervalo de confianga.

Tabela 4 — Resultados de ANOVA para parametros acusticos dos cantos com uma,
duas ou trés notas emitidos em resposta a playback de cantos de anudncio.
Parametros analisados: Dur Canto - duragdo do canto; e Tx rept — taxa de repeticao
do canto.

Exp. 1 parte 1 1 nota 2 notas 3 notas*
Dur Canto F 0,40 0,41
p 0,79 0,86
Tx Rept F 0,34 1,27 0,63
p 0,91 0,27 0,70

*sem cantos suficientes para analise.
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Tabela 5 - Resultados de ANOVA para parametros acusticos dos cantos com uma,
duas ou trés notas emitidos em resposta a playback de cantos agressivos.
Parametros analisados: Dur Canto - duragdo do canto; e Tx rept — taxa de repeticao
do canto.

Exp. 1 parte 2 1 nota 2 notas 3 notas*
Dur Canto F 0,43 0,97
p 0,82 0,47
Tx Rept F 2,66 0,51 0,62
p 0,02 0,80 0,71

*sem cantos suficientes para analise.

Tabela 6 - Resultados de ANOVA para parametros acusticos dos cantos dos cantos
com uma, duas ou trés notas emitidos em resposta a playback de cantos mistos.
Parametros analisados: Dur Canto - duragdo do canto; e Tx rept — taxa de repeticao
do canto.

Exp. 1 parte 3 1 nota 2 notas 3 notas
F 0,36 0,22 8,88
Dur Canto p 0,90 0,97 0,10
F 0,71 0,65 0,43
TX Rept p 0,65 0,70 0,86

3.2. EXPERIMENTO 2: variagéo taxa de repeticéo

O experimento 2 variou a taxa de repeticdo dos cantos e foi realizado com 15
machos. O experimento que variou a taxa de cantos de anuncio foi realizado com 10

individuos e o que variou a taxa de cantos agressivos, com cinco machos.

3.2.1. Tipo de Canto

Machos de Hypsiboas bichoffi responderam a quinta etapa do experimento 2,
com playback de cantos de anuncio (Tabela 7), aumentando a durac¢do (F=3,18;
p=0,01) e aumentando a frequéncia dominante dos cantos de anuncio emitidos
(F=3.47; p=0,01). Os cantos de anuncios emitidos durante o play 5 foram mais
longos que aqueles emitidos durante a fase pré (Q=8,58; p=0,05); que os emitidos
durante o play 1 (Q=7,80, p=0,01); o play 2 (Q=8,03; p=0,02); o play 3 (Q=8,03,
p=0,01); o play 4 (Q=6,82; p=0,03) e a fase pds playback (Q=7,47; p=0,02). Tais
respostas podem ser observadas nas Figuras 4 e 5. Os cantos emitidos durante o
play 5 apresentaram, ainda, maior freqiéncia dominante que os cantos emitidos nas
outras fases (Q=8,58, p<0,01 para diferencas entre play 5 e pré; Q=0,01, p=0,01,
entre play 5 e play 1; Q=8,03, p=0,01 entre play 5 e play 2; Q=8,03; p=0,01 entre
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play 5 e play 3; Q=6,82; p=0,04, entre play 5 e play 4; e Q=7,47; p=0,02 para
diferenca entre play 5 e pos).

D421
o0t

0.08

Duragdo canto de andncio(s)

Q.08

0.04}

0.02

pré play 1 play 2 play 2 play 4 play 5 pos
Experimento 2, parte 1: anlncic

Figura 4 — Aumento na duracdo de cantos de andncio (F=3,18; p=0,01) de

Hypsiboas bischoffi durante playback de cantos de anuncio com aumento gradativo
da taxa de repeticéo. Barras verticais representam 95% de intervalo de confianga.

4500
4000

3500

Freqiiéncia Dominante (Hz)

2000 “V
1500 [ I

pre play 1 play 2 play 2 play 4 play & pos
Experiments 2, parte 1: andncio

Figura 5 — Aumento na frequiéncia dominante de cantos de anuncio (F=3.47; p=0,01)
de Hypsiboas bischoffi durante a quinta fase do playback de cantos de antncio com
aumento gradativo da taxa de repeticdo. Barras verticais representam 95% de
intervalo de confianga.
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Tabela 7 - Resultados de ANOVA para pardmetros acusticos dos cantos de anuncio,
agressivos e mistos emitidos em resposta a playback de cantos de anuncio.
Parametros analisados: Dur Canto - duragdo do canto; Dur Nota — duragdo da nota
inicial; Dur P1 — duragdo do primeiro pulso; Inter P1 P2 — intervalo entre os dois
primeiros pulsos; Dur P — duragdo dos pulsos seguintes; Inter P — intervalo entre os
demais pulsos; Inter Notas — intervalo entre as notas; Dur N2 — duragdo da segunda
nota; N° P Agr — nimero de pulsos da nota agressiva; Dur P Agr — duragédo dos
pulsos da nota agressiva; Inter P Agr — intervalo entre pulsos da nota agressiva,;
Freq Dom — freqiéncia dominante do canto; Tx rept — taxa de repeticdo do canto;
Intens — intensidade do canto.

Experimento 2 parte 1 Anuncio Agressivo Misto
Dur Canto F 3,18 0,86 0,24
p 0,01 0,54 0,96
Dur Nota F 0,17 0,86 0,46
p 0,91 0,54 0,83
N° pulsos F 0,11 0,42 0,92
p 1,00 0,86 0,50
Dur P1 F 0,60 0,39 0,40
p 0,73 0,88 0,87
Inter P1 P2 F X 0,63 X
P X 0,70 X
Dur P F 0,91 1,22
P 0,50 0,33
Inter P F 0,92 1,82
P 0,49 0,13
Inter Notas F 1,04
P 0,42
Dur N2 F 0,13
p 0,99
N° P Agr F 0,34
p 0,91
Dur P Agr F 1,16
p 0,36
Inter P Agr F 1,22
p 0,33
Freq Dom F 3,47 1,42 0,73
p <0,01 0,25 0,63
Tx Rept F 1,09 2,73 7,67
p 0,38 0,02 <0,01
Intens F 1,27 3,77 0,37
p 0,29 0,01 0,89

Machos de Hypsiboas bischoffi responderam ao playback de cantos de
anuncio aumentando as taxas de repeticdo dos cantos mistos (F=7,67; p<0,01).
Durante as fases de play 1, play 2, play 3 e play 4 ndo ocorreu alteragdo na taxa de
repeticdo de cantos mistos em relagdo a fase pré e pos. Durante o play 5, fase com

estimulo dado a uma maior taxa de repeticdo, os machos responderam com
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aumento da taxa de repeticdo de cantos mistos (ver Tabela 8). A taxa de repeticédo
de cantos agressivos diminuiu (F=2,73; p=0,02) na fase 4 do experimento (play 4)
em relacdo as taxas de repeticdo dos cantos agressivos emitidos durante o pré
(Q=4,38; p=0,04) e o pds playback (Q=4,38; p=0,04) (Figura 6).

g

Taxas de repetigio (cantoaminuto)
(%)

pre play 1 play 2 play 2 play 4 play 5 pés
Experiments 2, parte 1: andncic

Figura 6 — Variagédo na taxa de repeticdo de cantos mistos (quadrados) e de cantos
agressivos (circulos abertos) emitidos por machos de Hypsiboas bischoffi em xa
resposta ao playback de cantos de anudncio. Barras verticais representam 95% de
intervalo de confianga.

Tabela 8 — Efeito do experimento 2, parte 1, com taxa de repeticdo crescente de
canto de anidncio, sobre os cantos mistos.
Misto Pré playl play2 play3 play4 pés
Q p Q p Q p Q p Q p Q p
play5 7,10 <0,01 8,05 <0,01 7,35 <001 598 <001 566 <001 7,64 <0,01

Ainda em resposta ao playback de cantos de anuncio, ocorreu aumento
crescente na intensidade dos cantos agressivos emitidos da fase pré até o play 4.
Os cantos emitidos em resposta ao play 5, fase com estimulo a uma maior taxa de
repeticdo, apresentaram intensidade semelhante a da fase anterior (pré) e a

posterior (p6s) ao estimulo (F=3,77; p=0,01), como pode ser visto na Figura 7.
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Experimento 2, parte 1: anincio

Figura 7 — Aumento na intensidade de cantos agressivos (F=3,77; p=0,01) de
Hypsiboas bischoffi em resposta ao playback de cantos de anuncio. Barras verticais
representam 95% de intervalo de confianga.

N&o ocorreu variagdo nos parametros acusticos de cantos de anuncio, mistos
ou agressivos em resposta ao playback de cantos agressivos. Em resposta aos
cantos agressivos, dos cinco machos testados, apenas um respondeu emitindo uma
vocalizagdo de anuncio durante o playback. Outro individuo emitiu um canto

agressivo e nenhum dos machos observados respondeu com canto misto.

3.2.2. Namero de notas no canto

Foi verificado aumento progressivo na taxa de repeticdo de cantos com duas
notas (anuncio com duas notas e misto) durante as fases de playback de canto de
anuncio (Tabela 9). A maior taxa de repeticdo foi emitida em resposta a fase do
playback com maior taxa de repeticdo (play 5). No pés playback, a taxa de repeticdo
de cantos com duas notas foi semelhante & registrada no periodo anterior ao
playback (pré) (F=4,96 p<0,01), o que pode ser visto na Figura 8. Esse resultado

corrobora parcialmente a predi¢édo 2 da hipétese ii.
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Figura 8 — Aumento na taxa de repeticdo de cantos com duas notas emitidos por
Hypsiboas bischoffi (F=4,96 p<0,01) em reposta ao playback de cantos de anuncio.
Barras verticais representam 95% de intervalo de confianga.

Tabela 9 — Resultados de ANOVA para parametros acusticos dos cantos com uma,
duas ou trés notas emitidos em resposta a playback de cantos de anudncio.
Parametros analisados: Dur Canto - duragdo do canto; e Tx rept — taxa de repeticao
do canto.

Exp. 2 parte 1 1 nota 2 notas 3 notas
Dur Canto F 2,00 0,35 1,06
p 0,08 0,91 0,48
Tx Rept F 0,70 4,96 1,85
p 0,65 <0,01 0,10

Em resposta ao playback de cantos agressivos ocorreu diminuigdo na taxa de
repeticdo de cantos com uma nota. A taxa de repeticdo do periodo pds-experimento
foi maior que a observada durante o playback, mas inferior a registrada no periodo
de pré-playback (F=4,77; p<0,01), como pode ser visto na Figura 9. No entanto,
durante o playback de cantos agressivos nenhum canto agressivo foi emitido e a
resposta encontrada para cantos com uma nota (agressivo + andncio) equivale
aquela vista nos cantos de anuncio emitidos em resposta a este experimento.
Durante esse experimento, nenhum macho emitiu cantos com duas ou com trés

notas.
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Experimento 2, parte 2: agressive

Figura 9 — Diminuicdo na taxa de repeticdo de cantos com uma nota emitidos por
Hypsiboas bischoffi (F=4,77; p<0,01) em resposta ao playback de canto territorial.
Barras verticais representam 95% de intervalo de confianga.
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4. DISCUSSAO

4.1. EXPERIMENTO 1: variagéo da intensidade

A simulacdo de aproximacdo de um macho emitindo cantos de anuncio
através do experimento 1 n&do provocou resposta dos machos testados. Esse
resultado refuta a primeira predicao da hipotese i.

Talvez o limiar para causar a emissdo de cantos agressivos fosse mais alto
por haver poucos machos cantando na mesma noite e bastantes distantes uns dos
outros. Contrariamente, em Hyla regilla machos vocalizando em noites com menores
densidades no coro e maior distancia entre individuos diminuem o limiar para cantos
agressivos (Brenowitz & Rose, 1994).

Outra explicagdo para a auséncia de resposta, que nao implica em descartar
a primeira, € que, talvez mesmo com a chegada de um intruso muito préximo, ainda
compensaria investir em cantos de andncio sem aumentar a quantidade de cantos
agressivos, uma vez que os machos de Hypsiboas bischoffi estudados estavam em
coros pequenos. Em outra espécie de Hylidae, Dendropsophus microcephalus,
mesmo em coros maiores os machos emitiram apenas cantos sem notas agressivas,
suportando os machos ao seu redor e evitando o confronto (Schwartz & Wells,
1985). Os machos dessa espécie sO emitiram cantos agressivos quando outros
machos também os emitiram (Schwartz & Wells, 1985). Em Pseudacris crucifer e
Hyla regilla, machos aumentam o limiar que suscita resposta agressiva quando sob
influéncia de playbacks de andncio a maiores intensidades, respondendo com uma
acomodacao temporaria (Brenowitz & Rose, 1994; Marshall; Humfeld & Bee, 2003) e
evitando o confronto.

Sendo que fémeas de vérias espécies preferem cantos de andncio a cantos
agressivos (Marshal, Humfeld & Bee, 2003), a sinalizagdo agressiva tem custo alto e
parece ser evitada por machos, que sofrem pressédo de sele¢do sexual para a
formagao de coro (Marshall; Humfeld & Bee, 2003).

Além disso, em H. bischoffi & provavel que a frequéncia dominante néo
contenha informagfes sobre tamanho do macho e as fémeas os escolham pelo sitio
reprodutivo ou por outras caracteristicas do macho n&o expressadas nas
vocalizagdes. Dessa maneira, 0 canto serviria para que ele fosse localizado e, em

baixas densidade de machos, isso seria possivel mesmo com outro macho
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vocalizando préximo, desde que com menor taxa de repeticdo, de maneira a
possibilitar alternancia entre os seus cantos.

Machos de Hypsiboas bischoffi, de outra populagéo, efetuaram sinalizagtes
visuais, emitiram cantos de briga e realizaram confronto fisico (Toledo et al., 2007)
apenas em populagdes com maiores densidades, evidenciando que evitam
comportamento agressivo, manifestando-o apenas em situagdes extremas. Os
individuos de Hypsiboas bischoffi estudados responderam ao playback de cantos
agressivos que apresentava aumento progressivo da intensidade. Os machos
submetidos a esse experimento responderam com uma diminuicdo na taxa de
repeticdo de cantos de anuncio. No entanto, ndo foi verificado aumento na taxa de
repeticdo de cantos agressivos nem de cantos mistos em resposta a esse playback,
refutando a predicdo 2 da hipotese ii.

z

Esse resultado é inesperado, pois em varias espécies ocorre resposta
agressiva a playback de cantos agressivos. Um exemplo € Acris crepitans, que
responde com aumento no niumero de cantos em grupos, aumenta a duragdo dos
grupos de cantos e diminui a taxa de repeticdo desses cantos no grupo (Burmeister,
Wilczynski & Ryan, 1999). Em Lithobates virgatipes em que ocorre diminuicdo no
ndmero de notas e no nimero de cantos de anuncio, sendo aumentada a taxa de
emissao de cantos agressivos, com uma nota. (Given, 1987).

Em Hypsiboas bischoffi, embora ndo tenha sido verificado um aumento na
taxa de repeticdo de cantos com duas notas em resposta ao playback de cantos
agressivos, a relacao entre taxa de repeticdo de cantos com duas notas e taxa de
repeticdo de cantos com uma nota aumenta. ISSo ocorreu pois a taxa de repeti¢céo
de cantos com uma nota (cantos de anuncio com uma nota + cantos agressivos)
diminuiu durante esse experimento. Dessa forma, o niUmero de cantos mistos e de
cantos de anuncio com duas notas torna-se maior que o de cantos de anudncio e
agressivos. Também em outras espécies machos investem em maior complexidade
do canto quando em disputa vocal (Arak, 1983a; Schwartz & Wells, 1985; Wagner,
1989; Stewart & Bishop, 1994; Martins & Jim, 2003; Martins & Jim, 2004). Fémeas
de algumas espécies preferem cantos com maior nimero de notas (Arak, 1983a;
Schwartz & Wells, 1985). Os cantos compostos servem também como indicador de
maior investimento do macho, facilitando sua localizagdo por fémeas e atende,
através dos cantos mistos, a demandas conflitantes e excludentes de atrair fémeas e

repelir machos (Wells, 1988).
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A diminuigdo no intervalo entre pulsos de cantos agressivos durante o
playback de cantos mistos ndo teve como consequéncia o aumento na taxa de
repeticdo de cantos agressivos, conforme o proposto pela predigdo 2 da hipotese ii.
Acris crepitans responde a playback de maneira oposta aquela dada por Hypsiboas
bischoffi: machos responderam aos playbacks aumentando o intervalo entre cantos
(Burmeister, Wilczynski & Ryan, 1999).

Diferentemente do encontrado em Hypsiboas bischoffi e Acris crepitans
(Burmeister, Wilczynski & Ryan, 1999), em Lithobates virgatipes os machos
respondem mais aos playbacks de maior intensidade, independentemente do
ndmero de notas ou do tipo do estimulo (agressivo com uma nota ou multi-notas ou
anuncio). Isso talvez ocorra porque, em Lithobates virgatipes, fémeas prefiram
machos com cantos de maior amplitude, como o que é encontrado em Phillautus
leucorhinus (Arak, 1983).

4.2. EXPERIMENTO 2: variagédo da taxa de repeticao

O aumento na duracdo dos cantos de anuncio ocorrida durante o play 5 do
playback de cantos de anuncio contraria parcialmente a predicdo 1 da hipotese ii,
mas ndo é reflexo da diminuicdo na taxa de repeticdo de cantos de anuncio. Ao
contrario, durante essa fase do playback ocorre aumento na taxa de repeticdo de
cantos de anuncio. Assim, machos de H. bischoffi parecem investir em maior
ndmero de cantos e em cantos mais longos em resposta a intruso emitindo alta taxa
de repeticdo. Em pelo menos mais duas espécies ocorre aumento na duracdo do
canto como resposta a confronto vocal: Pelodytes ibericus (Marquez, Pargana &
Crespo, 2001) e em Hyla versicolor (Wells & Taigen, 1986). No entanto, em Hyla
versicolor o aumento na duragdo do canto implica em diminuicdo na sua taxa de
emissdo, o que ndo ocorre em Hypsiboas bischoffi. Hypsiboas bischoffi é capaz de
aumentar a duragcdo de seu canto de anuncio e ainda assim aumentar a taxa de
emissdo dessa vocalizagdo. Uma vez que a taxa de repeticdo é relacionada a custo
energético (Bosch & Marquez, 1996), é provavel que antes do estimulo a atividade
de vocalizagdo de Hypsiboas bischoffi ndo estivesse no limite maximo de gasto de
energia.

Durante a fase 5 do playback, com cantos de andncio emitidos a maior taxa

de repeticdo, machos de Hypsiboas bischoffi responderam aumentando taxa de
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repeticdo de cantos mistos e diminuindo a de cantos agressivos. Assim, a resposta
consistiu na adigdo de uma nota atrativa “A”, ao canto agressivo, Composto por uma
nota “B”, repelente a machos, formando entdo o canto misto. No entanto, nao
ocorreu aumento na intensidade dos cantos de anuncio conforme o esperado, mas
sim aumento na intensidade de cantos agressivos emitidos em resposta aos cantos
de anuncio. Esse aumento na intensidade ocorreu até o play 4. Durante o play 5,
com o estimulo emitido a maior taxa de repeti¢cdo, o investimento parece ter deixado
de ser em intensidade de cantos agressivos, passando a ser dispensado com
aumento na taxa de repeticdo de cantos de anuncio e mistos. Além disso, ocorreu
aumento na emissao de cantos com duas notas (andncios duplos e mistos).

Dessa maneira, apesar de diminuir a taxa de cantos agressivos, passam a
responder a demanda de confrontar o macho intruso, através da nota “B” agressiva
do canto misto emitida em sequéncia a nota “A” atrativa para fémeas. Além de ser
conhecido que fémeas preferem cantos com maior nimero de notas (Arak, 1983a;
Schwartz & Wells, 1985) e cantos a maiores taxas de repeticdo (Given, 1987,
Jennions et al., 1995; Bosch & Marquez, 1996), cantos mistos servem tanto para a
atracdo de fémeas quanto para repelir machos, equilibrando essas duas demandas
(Wells, 1988). Tais resultados corroboram parcialmente a predicdo 1 da hipotese ii e
indicam investimento do macho em se tornar mais conspicuo a fémeas,
provavelmente porque o intruso simulado pelo playback emite apenas cantos
atrativos. Em Alytes obstetricans e A. cisternasii ocorre aumento da taxa de
repeticdo em resposta a playback com duas taxas de repeticdo diferentes (Bosch &
Marquez, 1996). Esse acréscimo ocorre para aumentar a atracdo do macho a
fémeas, uma vez que ndo indica agressividade pois machos ficam muito préximos
sem entrar em confronto direto (luta). Também em Hyla regilla 0 aumento na taxa de
repeticdo tem fungcdo de aumentar as chances de ser ouvido por fémeas (Awbrey,
1978).

Em resposta ao playback de cantos agressivos ocorreu diminuigdo na taxa de
repeticdo de cantos com uma nota (andncio com uma nota + agressivo). Assim, a
relacdo entre cantos com duas notas e cantos com uma nota emitidos aumenta, o
que torna 0os machos mais conspicuos, ressaltando o sinal de anuncio com duas
notas ou o misto. Em Philautus leucorhinus também ocorre diminuicdo de cantos
com uma nota durante playback e a propor¢do de cantos com mais de uma nota

sofre um acréscimo (Arak, 1983).
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Em algumas espécies o limiar para suscitar canto agressivo € do tipo tudo ou
nada (e. g. em Rana esculenta e Lithobates berlandieri, Wagner, 1989). Todavia, h&
espécies que apresentam comportamento agressivo gradativo, como Hypsiboas
bischoffi (Arak, 1983a; Wagner, 1989; Rose & Brenowitz, 1997). Por ser
comportamento amplamente distribuido, provavelmente evoluiu cedo na linhagem de
Anura, como resposta a pressdoes seletivas semelhantes (Arak, 1983a).
Provavelmente a resposta gradativa seja resposta as demandas conflitantes e
excludentes de atracdo de fémeas e repulsdo de machos (Wells, 1988). Além disso,
através do comportamento agressivo gradual o macho é capaz de indicar aumento
na motivacgao para confronto direto (Arak, 1983a), sem a necessidade de se arriscar

em luta.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A resposta de Hypsiboas bischoffi & aproximagdo de um intruso ou de um
macho vocalizando a maiores taxas de vocalizacdo é gradativa.

Hypsiboas bischoffi responde a machos intrusos de maneira gradativa,
iniciando a interagdo com canto agressivo e adicionando-lhe notas “A”, atrativas a
fémeas.

Machos de H. bischoffi, ao serem estimulados pelas vocalizagdes, iniciam
suas respostas com aumento da proporgdo de cantos agressivos em relacdo a
cantos de anuncio, passando por aumento na taxa de repeticdo de cantos mistos,

compostos, com consequente diminuigdo na taxa de cantos agressivos.
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