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“O problema do herdi consiste em penetrar em si
mesmo (e, por conseguinte, penetrar no seu mundo)
precisamente através desse ponto (onde a
possibilidade do perfeito conhecimento foi
comprometida), (...) em abrir sua alma além do terror,
num grau que o torne pronto a compreender de que
forma as repugnantes e insanas tragédias desse
implacavel e vasto cosmo sdo completamente
validadas na majestade do Ser. O herdi transcende a
vida, com sua mancha negra peculiar e, por um
momento, ascende a um vislumbre da fonte”.

Adaptado de:
Joseph Campbell — O Herd6i de Mil Faces (p. 142)
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INTRODUGAO GERAL

O Brasil é o pais com maior diversidade de anfibios, com registro de 776
espécies (SBH, 2007), muitas das quais descritas nos ultimos 40 anos.

A historia de vida de um organismo inclui o padrao de crescimento,
diferenciagao, estocagem e especialmente reprodugdo ao longo da sua vida
(Begon et al., 1996). De um ponto de vista ecoldgico, deve-se considerar a
historia de vida como resultado dos processos evolutivos e 0 modo como
interage com o ambiente atual (Begon et al, 1996). Ha varios trabalhos
recentes a respeito da biologia reprodutiva dos anuros, que estao relacionados
com aspectos do comportamento social (Marsh et al., 1999; Marsh et al., 2000;
Guimaraes et al., 2001; Parris, 2002; Guimarédes & Bastos, 2003; Marshall et
al., 2003; Abrunhosa & Wogel, 2004; Rico et al., 2004; Murphy & Floyd, 2005).
No entanto, anfibios brasileiros sdo pobremente conhecidos, havendo pouca
informagéo sobre distribuicdo geografica, histéria natural, histéria de vida ou
ecologia (Silvano & Segalla, 2005). Aspectos do comportamento social incluem
comunicacao, territorialidade, sucesso reprodutivo e modos reprodutivos
(Duellman & Trueb, 1986), fazendo com que esses animais se tornassem um
otimo objeto para investigagao sobre selegao sexual (Ryan, 1985).

Este trabalho visa obter informagdes sobre o comportamento social e
dindmica populacional de Hypsiboas multifasciatus bem como responder
questdes relacionadas a vocalizagao, territorialidade e reprodug¢do. No capitulo
1 serdo abordados aspectos de caracteristicas (coloragdo, peso e CRC) de
individuos adultos, estrutura do coro, ocorréncia de estratégias reprodutivas
alternativas, tamanho populacional e movimentacdo dos individuos entre os
pontos amostrados. No capitulo 2 serdo apresentadas as vocalizagdes emitidas
por machos, bem como a variabilidade existente nos pardmetros acusticos do
canto, correlacdo entre os parametros acusticos (frequéncia dominante,
duracgédo, taxa de repeticdo) do canto e a temperatura e a umidade, além de
aspectos da relagdo entre massa e densidade de individuos e a taxa de
repeticdo e o numero de notas emitidas por canto em coros com diferentes

numeros de individuos.



ESPECIE ESTUDADA

Faivovich et al. (2005) consideraram nove espécies para O grupo
albopunctatus: Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824), Hypsiboas calcaratus
(Troschel, 1848), Hypsiboas dentei (Bokermann, 1967), Hypsiboas fasciatus
(Gunther, 1858), Hypsiboas heilprini (Noble, 1923), Hypsiboas lanciformis
(Cope, 1871), Hypsiboas leucocheilus (Caramaschi & Niemeyer, 2003),
Hypsiboas multifasciatus (Gunther, 1859), Hypsiboas raniceps (Cope, 1862).

Hypsiboas multifasciatus (Figura 1) ocorre em vegetacdo de borda
florestal clareiras e areas abertas (Cardana, 1995). Sua distribuicdo
compreende as regides centro-oeste e norte do Brasil (Caramaschi e
Niemeyer, 2003). Apresenta corpo alongado, cabecga longa, focinho pontudo e
membros posteriores muito longos (Cardana, 1995). Difere de Hypsiboas
albopunctatus e H. raniceps pela auséncia de padrdes de desenhos e manchas
nas coxas e flancos, de H. lanciformis pela auséncia de manchas claras na

gula e térax, pele lisa no dorso e corpo pouco lanceolado (Cardana, 1995).

Figura 1: Macho de Hypsiboas multifasciatus no NPA Bioparque Jad, Goiania-GO.



AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no Nucleo de Preservacdo Ambiental (NPA)
Bioparque Jad (16°38’455’S e 49°13'12°W), em um fragmento com
aproximadamente 16ha de area, proximo a nascente do corrego Jad, no
municipio de Goiania, estado de Goias (Figura 2).

O fragmento é composto por remanescente de mata de galeria
inundavel, brejos, pastagens e areas em regeneragao. Os principais impactos
existentes tém sido causados pela presenca de gado bovino no interior da
localidade, pelas atividades agricolas e crescente urbanizag&o do entorno.

Durante o periodo de estudo foram amostrados nove locais utilizados
pelos machos para vocalizagdo no NPA Bioparque Jaé (Figura 3): (a) pontos 1,
2 e 7 sao borda de mata de galeria inundavel; (b) ponto 3 € uma clareira no
interior da mata de galeria inundavel; (c) ponto 4 é um brejo com vegetacéo
predominante de gramineas, associado a borda da mata e recebe agua que
escoa do ponto 3; (d) pontos 5 e 9 sédo brejos com muita vegetagao arbustiva,
associados a borda de mata préximos ao corrego Jaod; (e) pontos 6 e 8 séo
brejos associados a borda de mata, com muita vegetagao arbustiva e arvoretas

de até 3 m de altura.
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Figura 3. Locais amostrados no NPA Bioparque Jad, Goiania-GO. (“grids” de 100 x 100 m).
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CAPITULO 1
ESTRUTURA DO CORO E COMPORTAMENTO REPRODUTIVO

INTRODUGAO

As estratégias reprodutivas podem ser vistas como um conjunto de
atributos fisioldgicos, morfoldgicos e comportamentais que levam ao numero
maximo de descendentes sob condigdes ambientais especificas (Duellman &
Trueb, 1986). Os anfibios apresentam uma diversidade de modos reprodutivos
maior que a maioria dos grupos de vertebrados amniotas (Duellman & Trueb,
1986; Haddad & Sawaya, 2000; Prado et al., 2005; Haddad & Prado, 2005).

A maioria dos anuros tropicais € capaz de se reproduzir ao longo do ano,
sendo que a chuva parece ser o fator extrinseco primario que controla o
periodo de atividade reprodutiva (Duellman & Trueb, 1986; Cardoso & Martins,
1987; Bertoluci & Rodriges, 2002; Prado et al., 2005). Wells (1977a) definiu
dois padrbes temporais basicos, os quais influenciam na organizagédo social
das espécies: reproducao prolongada, geralmente durando mais de um més e
reproducdo explosiva, caracteristica de espécies que utilizam habitats
efémeros, durando de poucos dias a poucas semanas.

No padrdo prolongado, que ocorre em muitas espécies tropicais, a
chegada das fémeas receptivas € distribuida ao longo do tempo e, portanto, o
sucesso reprodutivo do macho provavelmente depende da sua capacidade em
atrair fémeas para seu sitio de canto, evitando a interferéncia de outros
machos, o que pode levar a territorialidade (Haddad, 1991; Bastos & Haddad,
1995; Pombal, 1995; Rico et al., 2004). Nas espécies que apresentam o padrao
de reproducao explosiva, a chegada das fémeas é sincrdénica e os machos
apresentam a estratégia de procura ativa, acirrando a competigdo intrasexual
(Hoglund & Robertson, 1988; Tejedo, 1988). As fémeas, neste caso, tém
poucas oportunidades de escolha (Arak, 1983; Olson et al., 1986).

Variagoes nas estratégias reprodutivas sao refletidas principalmente nas
diferentes distribuicbes de energia para o esforgo reprodutivo, indicando que
espécies de anuros podem dispor de quantidades de energia similares, porém
devem frequentemente escolher entre concentrar o investimento energético da
atividade reprodutiva em uma unica ou poucas noites ou distribui-lo por toda a

estacdo reprodutiva (Bevier, 1997). A relacdo negativa entre o numero e o
8



didmetro dos ovos é comum em espécies de anuros (Crump, 1974; Duellman &
Trueb, 1994) e resulta do compromisso energético entre numero e tamanho
dos ovos. Desovas de fémeas maiores geralmente contém ovos menores e em
maior quantidade (Bastos & Haddad, 1999; Haddad & Sawaya, 2000; Rico et
al., 2004).

Em muitas espécies de anuros, tanto com reproducado explosiva como
prolongada (sensu Wells, 1977a), a formacéo de casais pode ndo ocorrer de
maneira aleatéria (Olson et al., 1986; Bastos & Haddad, 1999). Varios estudos
mostraram que machos em amplexo sao maiores que os solitarios (Lee &
Crump, 1981; Ryan, 1983; Bastos & Haddad, 1996) e que ha correlagdo entre
os comprimentos ou pesos de machos e de fémeas em amplexo (Robertson,
1986; Bastos & Haddad, 1996; Bastos & Haddad, 1999). Tanto a competicao
entre machos quanto a escolha realizada pelas fémeas podem originar tal
padrao nao aleatorio (Olson et al., 1986; Bastos & Haddad, 1999).

Até a década de 50 a territorialidade era praticamente desconhecida em
anuros (Martof, 1953). Sabe-se hoje que ocorre em diversas espécies de
anfibios, estando associada a competicdo por recursos limitados, como sitios
de canto, de desova ou de alimentacdo (Wells, 1977b; Duellman & Trueb,
1986). A manutencdo do territorio € feita a partir de vocalizagbes (MacNally,
1979; Arak, 1983; Wagner, 1989; Bastos & Haddad, 1996; Guimardes &
Bastos, 2003), exibicbes posturais (Haddad & Giaretta, 1999) e, em ultima
instancia, confronto fisico (Duellman, 1966; Passmore, 1981; Bastos & Haddad,
1996; Guimardes & Bastos, 2003; Abrunhosa & Wogel, 2004). Como os
confrontos podem provocar danos fisicos, aumentar a vulnerabilidade a
predadores (Martins, 1990) ou serem energeticamente custosos (Robertson,
1986), as vocalizagcbes podem desempenhar um importante papel nas
interagcbes agressivas relacionadas a territorialidade (Sullivan & Wagner, 1988;
Stewart & Rand, 1992; Stewart & Bishop, 1994; Guimardes & Bastos, 2003;
Abrunhosa & Wogel, 2004).

Nos agregados reprodutivos deve haver a manutencdo de uma distancia
minima para o individuo macho mais proximo (Gerhardt et al., 1989; Parris,
2002), pois este pode interceptar fémeas ou causar interferéncias acusticas
(Dyson et al., 1992; Gerhardt & Huber, 2002). Alguns padrdes de distribuicdo
espacial foram analisados por Crump (1974) e interpretados como provindos de

interacdes bidticas e parametros fisicos ambientais que resultariam na particao
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dos sitios de reproducao. Cardoso et al. (1989) afirmam que os anfibios
tendem a ser favorecidos pela heterogeneidade ambiental e ao compararem
linhagens de anuros que ao longo do curso evolutivo permaneceram terrestres
com linhagens de habito arboricola, observaram uma evidente distribuicao de
acordo com a estratificacdo vegetal. Nas areas de mata, nos quais o numero
de hilideos € maior, ocorreria naturalmente maior ocupacdo dos estratos
verticais, devido ao habito trepador deste grupo. Nas areas abertas, ocupadas
por maior numero de nao-hilideos em relacdo ao observado nos ambientes
fechados, os estratos verticais seriam menos utilizados pelas espécies da
assembléia (Cardoso et al.,1989; Bernarde & Anjos, 1999).

O objetivo principal deste trabalho foi obter informagdes basicas sobre a
reprodugao de Hypsiboas multifasciatus no NPA Bioparque Jad, em Goiania,
Goias, e especificamente procurou-se: (a) descrever caracteristicas como
coloracéo, peso e CRC de individuos adultos; (b) descrever a estrutura do coro;
(c) verificar a ocorréncia de estratégias reprodutivas alternativas; (d) verificar se
machos vocalizantes sdo maiores e mais pesados do que machos satélites; (e)
estimar o tamanho populacional e acompanhar a movimentagao dos individuos

recapturados, e (f) descrever o numero e o didametro dos ovos das desovas.

MATERIAL E METODOS

As observagdes de campo foram realizadas entre outubro de 2005 e
setembro de 2006. Na estacido chuvosa, foram realizadas de 2 visitas a cada
duas semanas entre outubro e dezembro (total= 12 visitas; 62 horas), e de 1 a
2 visitas a cada duas semanas nos meses de janeiro e fevereiro (total = 6; 28
horas), amostrou-se todos os pontos em cada semana de visita. Na estacéo
seca, foram realizadas de 1 a 2 visitas mensais. Cada turno de observagéo foi
iniciado pouco antes do p6r-do-sol, entre 18:00h e 19:00h e finalizado quando
houve redugao significativa das atividades de vocalizagao.

As observacgdes foram realizadas, utilizando-se os métodos de “animal-
focal”, “de todas as ocorréncias” e de “sequéncias” (Altmann, 1974; Lehner,
1979; Martin & Bateson, 1986), com lanterna manual, a pilha, de luz branca, e

quando necessario utilizou-se lanterna de cabecga, a pilha, de luz vermelha,
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para evitar o estresse dos animais. Para todos os turnos, registrou-se as
seguintes variaveis ambientais: temperatura e umidade relativa do ar.

Durante as observagdes comportamentais registrou-se, para cada
individuo, o sexo, o tipo de vegetacéao, a altura em relagdo ao substrato (cm), a
distancia para o individuo mais préximo, horario e data de coleta. Os individuos
foram coletados manualmente, acondicionados em sacos plasticos com um
pouco de agua e ar para posterior medicdo do comprimento rostro-cloacal
(CRC) com paquimetro digital de precisdao 0,05 mm, pesagem em balanga AND
HL-200 (precisao 0,1 g) e marcacgao por amputacao das falanges terminais dos
dedos das maos e pés, conforme a técnica apresentada por Hero (1989). As
falanges terminais foram amputadas com |amina de ag¢o ou bisturi esterilizado.
A assepsia do ferimento foi feita com Tintura de lodo 5%.

Para determinar o horario de pico das atividades, anotou-se, em
intervalos de uma em uma hora, o numero de machos vocalizando no
agregado reprodutivo. Posteriormente essas contagens foram realizadas
apenas no horario de pico.

Para estimar a proporcdo de individuos marcados, o tamanho da
populacado estudada, a probabilidade de sobrevivéncia, taxa de recrutamento e
estimativa de sobrevivéncia, foi utilizado o programa JOLLY, Versdo 5.1 do
programa Ecological Metodology (Krebs, 1999).

Os casais capturados em amplexo foram acondicionados em sacos
plasticos contendo um pouco de agua para que desovassem. As desovas dos
casais capturados foram fixadas e conservadas em formol 5% para posterior
contagem do numero de ovos. Os ovos foram medidos em estereomicroscopio
com ocular micrométrica.

A andlise do padrao de distribuicao foi feita utilizando-se o método de
Clark & Evans (1954), que considera a distancia para o individuo mais préximo
e a densidade de machos no agregado reprodutivo.

A movimentacdo entre pocas foi calculada no inicio da estacao
reprodutiva (do final de outubro até a primeira quinzena de dezembro de 2005),
no meio (segunda quinzena de dezembro de 2005 até janeiro de 2006) e no
final (de fevereiro até margco de 2006) da estagédo reprodutiva utilizando-se
dados com intervalos de, no maximo, uma coleta. Assim, individuos capturados

na coleta 1, no final de outubro, e recapturados na coleta 5, no final de
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dezembro foram desconsiderados, e sua movimentacdo foi apenas
considerada para toda a estacao reprodutiva.

As andlises estatisticas foram feitas através do programa R e do
programa Bio Stat. Utilizou-se o indice de correlagdo de Pearson e testes para
comparagao de médias (teste “t”), segundo Zar (1996), com nivel de
siginficancia de P < 0,05. Para a comparagao das médias de tamanho e peso
de machos satélites, machos vocalizantes e de fémeas utilizou-se o Método de
Monte-Carlo, segundo Hammersley & Handscomb (1964), com 10000
aleatorizagdes, sendo que o valor observado para a comparagao era a soma
das médias dos tipos de individuos menos a média total (varidncia total).
Aleatorizou-se os valores que seriam encontrados em cada tipo, retirando-os
do conjunto total de observacgbes, para apds calcular a variancia total. Apos
dividiu-se o numero de vezes que esse aleatério foi maior que o observado por

10000, obtendo assim a probabilidade de p.

RESULTADOS

1. Caracteristicas dos adultos

1.1. Padrao de coloragao

Machos e fémeas apresentaram dorso, membros anteriores e face
superior das coxas com coloragdo amarelada, podendo variar de creme claro
ao marrom escuro, com barras transversais irregulares de coloracdo mais
escura de tom normalmente castanho. O ventre apresentou-se com cor
amarela mais clara. A regido inferior dos membros anteriores e a as laterais
dos membros posteriores apresentaram cor rosada, com poucas manchas
amarelas. Aparentemente ndo houve diferencgas entre a coloracdo de machos e

fémeas.

1.2. Massae CRC

N&o houve diferenca significativa entre a massa ou CRC de fémeas (N =
6), machos vocalizantes (N = 88) e machos satélites(N = 4) de H. multifasciatus
(Tabela l).
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Em fevereiro foram capturados dois individuos menores com CRC igual
a 44,1 e 44,6 mm, ambos com massa igual a 4,9 g e que provavelmente eram

jovens.

Tabela I. Comparacgdo entre massa e CRC de fémeas, machos vocalizantes e machos satélites
de Hypsiboas multifasciatus.

Massa (g) CRC (mm)
Fémeas (média) 8,942 52,807
Machos Vocalizantes (média) 6,922 51,594
Machos Satélites (média) 6,2 50,445
Tudo (média) 7,035 51,631
Variancia total 0,958 -0,05
Numero de vezes maiores 979 5174
p 0,097 0,517

2. Estrutura do coro

Em 2005 o inicio da estagao reprodutiva de H. multifasciatus ocorreu no
final de outubro. Os machos dirigiam-se para as clareiras e borda da mata e
comegavam a vocalizar entre 18:30 e 19:00h (N = 10 noites). O pico das
atividades ocorreu entre 22 e 23h (Figura 1). Nao foram registradas

vocalizagdes durante o dia.
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Figura 1. Numero médio de individuos de Hypsiboas multifasciatus presentes no coro ao longo

de cinco noites no NPA Bioparque Jaé, Goiania-GO.
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Os locais escolhidos para o agregado reprodutivo geralmente foram
borda da mata e clareiras no interior da mata alagada, em ambientes Iénticos

OuU em que a agua apresentava pouca correnteza (Figura 2).

Figura 2. Locais escolhidos pelos machos de H. multifasciatus para vocalizagdo no NPA

Bioparque Jad, Goiania-GO: clareira na mata alagada (a), area aberta/borda de mata (b).

Os sitios de vocalizagdo mais utilizados foram (Figura 3) galhos de
arvores ou arbustos (N = 28; Figuras 3 e 4), folhas (N = 25; Figura 5), solo (N =
8) e folhas de gramineas (N = 5). Nenhum individuo foi encontrado vocalizando
na agua. Os individuos sempre vocalizaram na posigao horizontal. A altura
média do substrato de vocalizagado (N = 72) foi de 74 + 55,29 cm, com altura

maxima de 240 cm.

w
o

N
(&)
!

N
o
!

RN
o
|

N° de Observagoes
o

(&)
!

Galhos Folhas Solo Gramineas

Figura 3. Sitios de vocalizagdo mais utilizados por Hypsiboas multifasciatus no NPA Bioparque

Jao, Goiania-GO.
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Figura 4. Macho de Hypsiboas multifasciatus utilizando galho como sitio de vocalizagdo no

NPA Bioparque Jad, Goiania-GO.

Figura 5. Macho de Hypsiboas multifasciatus utilizando folha como sitio de vocalizagdo no NPA

Bioparque Jad, Goiania-GO.

As distancias observadas (N = 27) entre os individuos mais proximos
variaram de 0,86 a 20 m, sendo a média de 5,31 £ 5,29 m. A analise do padrao
de distribuicdo mostrou que os machos distribuem-se de maneira uniforme nos
agregados reprodutivos (Tabela Il).

O numero de machos reprodutivamente ativos presentes nos agregados
reprodutivos sempre foi maior do que o numero de fémeas (Tabela lll) e variou
entre um e 21. Todavia, em dezembro e inicio de janeiro o ponto 3 chegou a ter

mais de 50 individuos vocalizando.
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Tabela Il. Resultado das analises da distribuicdo espacial dos individuos de Hypsiboas
multifasciatus presentes no coro em trés agregados reprodutivos no NPA Bioparque Jag,
Goiania-GO.

Numero de

individuos Distancia para o individuo

presentes mais préximo

DATA Local no coro Média *DP Min Max R c Interpretacao

09/11/05 8 4 5,49 446 2,15 12 2 3,84 Uniforme
23/11/05 1 8 1,62 0,62 085 2,7 145 242 Uniforme
21/12/05 1 7 1,94 097 0,7 35 162 3,14 Uniforme
26/12/05 3 5 2,20 1,44 1,05 465 1,55 2,36 Uniforme
28/12/05 3 10 4,32 569 08 20 1,93 5,64 Uniforme
11/01/06 8 3 8,30 413 3,7 11,7 3,71 8,99 Uniforme

Tabela Ill. Valores de RSOs de uma populagado de Hypsiboas multifasciatus obtidos em 12

noites de observacao no NPA Bioparque Jad, Goiania-GO.

NUMERO DE  NUMERO DE

DATA MACHOS FEMEAS RSO
03/11/06 6 0 0
09/11/06 6 0 0
16/11/06 16 0 0
29/11/06 5 0 0
12/12/06 11 0 0
21/12/06 6 2 0,333
26/12/06 7 0 0
28/12/06 10 0 0
11/01/06 20 1 0,05
26/01/06 7 1 0,143
07/02/06 9 0 0
22/02/06 5 1 0,2

Os locais escolhidos para a vocalizagdao variaram entre os meses de
estudo (Tabela 1V). Nas primeiras semanas de reprodugdo (de outubro até
inicio de dezembro) os locais mais altos (2, 3 e 4) ainda estavam secos ou com
pouca agua, enquanto os locais mais baixos (5, 6, 8 e 9) ja estavam alagados e
foram utilizados como sitios de vocalizagdo. Nos meses seguintes, os sitios de
vocalizagdo concentraram-se nos locais mais altos onde haviam pocas
formadas, enquanto alguns dos locais mais baixos deixaram de ser ocupados

ou passaram a ter menos individuos (Figura 6).
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Tabela IV. Locais escolhidos para vocalizagao durante o periodo de estudo no NPA Bioparque
Jaod, Goiania-GO, divididos em classes de numero de individuos coletados. (classe 1 = 1 a 5;

classe 2 =6 a 10; classe 3 =11 a 15 e classe 4 = acima de 15 individuos).

Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Margo
Local 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 -- 1 1 1 1 1

—
=

©CoOo~NOOOBAWN
N N
RGN -
= =
H
N
_\_\I =
N

NIVEL 1

‘__MALAGADO POUCO SECO
ALAGADO

NIVEL 2 MATA

BREJO CERCA

ALAGADO ALAGADO

ALAGADO

Figura 6. Desenho esquematico, mostrando o nivel de agua dos brejos no inicio das chuvas
(NIVEL 1) e ap6s algumas semanas da estagéo chuvosa (NIVEL 2) no NPA Bioparque Jad,
Goiania-GO.
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3. Comportamento de machos e de fémeas no coro

Pouco antes do pér-do-sol, entre 18:20 e 19:00h, os machos
movimentaram-se em direcdo a borda da mata e com a diminuicido da claridade
os individuos se posicionaram nas areas mais abertas, até estabelecerem um
territorio. As fémeas geralmente foram encontradas apos as 20:30h. Muitos
individuos foram observados vocalizando em locais diferentes ao longo da
estacao reprodutiva, deslocando-se mais de 100 m de distancia entre pocas
utilizadas para vocalizagao.

Os machos séo territoriais e ndo procuraram ativamente pelas fémeas,
mas defenderam seus sitios de vocalizacdo contra invasores através de
interagbes acusticas e agressivas, inclusive com combate fisico. Foram
observadas duas interagbes agressivas, em que o macho residente virou-se
em diregcdo ao intruso, intensificou o canto territorial e saltou em diregdo ao
mesmo. Em uma delas o invasor permaneceu em siléncio logo apos fugir
saltando e na outra o invasor apenas parou de vocalizar, permanecendo no
mesmo local. Nas duas situagdes o macho residente voltou a emitir canto de
anuncio do novo local. Em uma terceira ocasidao um individuo foi colocado no
territério de um macho vocalizante. O macho introduzido permaneceu em
siléncio e vocalizou somente quando o residente foi retirado.

Foram considerados machos satélites os individuos que permaneceram
mais de dez minutos sem vocalizar e com o saco vocal desinflado ou entdo os
individuos que comegaram a vocalizar apos a retirada do macho residente.
Apenas trés machos satélites tiveram as distancias em relagdo ao vocalizante
medidas, estando em média 50 £ 30 cm distantes.

Observou-se também, trés machos satélites movendo-se, um apods o
outro, para o mesmo local do residente (apos este ter sido retirado) e emitindo
canto de anuncio. Nesta ocasido, o primeiro macho satélite foi retirado e um
segundo macho satélite comegou a emitir canto de anuncio. Apdés o segundo
macho satélite ter sido retirado, um terceiro comecgou a emitir canto de anuncio.

Em outra ocasido o macho residente foi retirado do sitio de vocalizagao
e, assim que um macho satélite que comecgou a vocalizar, foi recolocado no
arbusto a cerca de 15 cm do satélite. Apds 6 minutos o macho residente saltou
para um galho mais distante e virou-se em direcdo ao satélite. Frente a frente,

ambos aumentaram a taxa de repeticdo de cantos territoriais, o macho
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residente saltou sobre o dorso do satélite e atacou-o com os membros
posteriores. Os dois machos lutaram dependurados no galho por alguns
segundos (Figura 7). O macho satélite livrou-se do residente, saltou para outro
local a cerca de um metro de distancia. Aproximadamente dois minutos depois
ambos comegaram a emitir canto de anuncio.

Foram encontrados apenas dois casais em amplexo. Nao foi observado
nenhum macho satélite de H. multifasciatus interceptando fémeas maduras
nem casais ja amplectados. Em uma ocasidao dois machos foram colocados em
um mesmo saco plastico com uma fémea. Um dos machos entrou em amplexo

e o outro tentou retira-lo, mas sem sucesso.

Figura 7. Dois machos de Hypsiboas multifasciatus, dependurados, lutando, no NPA Bioparque
Jao, Goiania-GO.
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4. Oviposicao

Ndo se observou a formacdo de casais ou o comportamento de
oviposigdo. Foram encontrados apenas dois casais ja formados, um no chéo,
préoximo a uma arvore e outro no tronco de uma arvore a, aproximadamente,
80cm do solo, ambos no agregado reprodutivo. O amplexo é axilar e os
machos em amplexo ndo foram observados vocalizando.

Trés fémeas foram capturadas préoximas de machos vocalizantes, cada
uma delas foi colocada em um saco plastico junto com um macho. Destas,
apenas uma fémea desovou.

As desovas encontravam-se agrupadas e envolvidas por uma substancia
gelatinosa transparente e os ovos possuem polo animal escuro e polo
vegetativo claro. O numero médio de ovos foi de 979 + 290 (N = 3 desovas) e o

didmetro médio foi de 1,62 £ 0,13 mm (N = 90 ovos).

5. Estimativa de tamanho populacional e deslocamento de

individuos

Foram capturados e marcados 123 individuos machos e 5 fémeas de H.
multifasciatus durante o periodo de estudo. Devido ao pequeno numero de
fémeas encontradas e marcadas durante o estudo o tamanho populacional foi
estimado somente considerando os machos da populagéo.

O numero de individuos capturados (Tabela V) variou entre dois (margo
de 2006) e 34 (novembro de 2005), e o numero de individuos recapturados
(Tabela V) variou entre dois (margo de 2006) e 17 (janeiro de 2006). A
proporgao de individuos marcados (Figura 8; Tabela VI) esteve entre 0,143 e
0,25 nas cinco primeiras coletas (até dezembro de 2005) e 0,714 e 1 nas cinco
ultimas coletas (janeiro a margo de 2006). O tamanho estimado da populagéo
(Figura 9; Tabela VI) variou entre 17,5 no final de fevereiro de 2006 e 462 em
dezembro de 2005. A populagdo atingiu o numero maximo durante a quarta
coleta, em meados de dezembro de 2005, com 462 individuos, declinando até
marco, quando foram encontrados apenas dois individuos vocalizando.

A estimativa de taxa de recrutamento (Figura 10; Tabela VI) alcangou o
nivel maximo, 234,7 individuos, no final de novembro de 2005 (coleta 3) e

permaneceu negativa durante dezembro de 2005, quando atingiu o nivel mais
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baixo, -48,6 (coleta 5), e manteve-se préxima de zero a partir de janeiro de
2006. A probabilidade de sobrevivéncia dos individuos (Figura 11; Tabela VI)
variou durante o periodo de estudo. Iniciou com 1,229, e declinou para 0,304
em dezembro, manteve-se relativamente alta durante janeiro e fevereiro e
chegou a zero no final de fevereiro. A estimativa de sobrevivéncia variou entre
0,129 e 0,563.

Tabela V. Tabela de captura e recaptura dos machos de Hypsiboas multifasciatus no NPA
Bioparque Jad, Goiania-GO inserida no Programa JOLLY, Versdo 5.1 do Ecological

Methodology para estimativa do tamanho populacional.

Periodo da Ultima

Captura Periodo de Captura
1/2(3/4|5[/6|7,8|9 10
1 6/1/0]1][4]0]1]0]0
2 3/3/0]1]0[3]0]0
3 110]/2|0|1]0]0
4 3[(1]2|1]0]0
5 9/1[(1]0]0
6 7/2/0|0
7 5/0|0
8 10| 1
9 1
10 0
No. Ind. Coletados |24 [34|21|27|19(24(12|20|11| 2
No. Ind. Recapturados |0 |6 |4 |4 |4 [17]10]14 10| 2
No. Ind. Soltos 23134(21(26|19/23(12]20|11| 2

Tabela VI. estimativas da propor¢ao de individuos marcados, niumero total de individuos,
probabilidade de sobrevivéncia, recrutamento e estimativa de sobrevivéncia dos machos de

Hypsiboas multifasciatus no NPA Bioparque Jao, Goiania-GO.

Proporcgao de | Estimativa de
individuos tamanho Prob. de Estimativa de
Coletas| marcados populacional | Sobrevivéncia | Recrutamento Sobrevivéncia
(ALPHA) (N) (PHI) (B) N PHI B

1 1,229 0,394

2 0,2 141,4 1,088 115,5 64,2 | 0,563 138,3

3 0,227 269,3 0,844 234,7 173,6 ] 0,505 | 280,5

4 0,143 462 0,304 -31,9 318,110,129 88,4

5 0,25 108,3 0,974 -48,6 48,7 |1 0,244 43,8

6 0,72 56,9 0,628 -0,3 16,5 | 0,226 5,2

7 0,846 34,9 0,444 4.1 12,7 10,149 1,7

8 0,714 19,6 0,8 1,8 43 | 049 ]| 14

9 0,917 17,5 0 0 11,3 0 0

10 1
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Figura 8. Propor¢cdo de machos de Hypsiboas multifasciatus marcados durante o periodo de

estudo no NPA Bioparque Jaé, Goiania-GO.
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Figura 9. Estimativa do tamanho populacional de machos de Hypsiboas multifasciatus durante

o periodo de estudo no NPA Bioparque Jad, Goiania-GO.
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Figura 10. Estimativa de recrutamento de machos de Hypsiboas multifasciatus durante o
periodo de estudo no NPA Bioparque Jao, Goiania-GO.
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Figura 11. Probabilidade de sobrevivéncia e estimativa de sobrevivéncia de machos de

Hypsiboas multifasciatus durante o periodo de estudo no NPA Bioparque Jad, Goiania-GO.
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Dos 123 individuos machos que foram capturados e marcados durante o
periodo de estudo, 28 foram recapturados uma unica vez, nove recapturados
duas vezes, sete recapturados trés vezes e apenas um foi recapturado quatro
vezes (Figura 12). Em relacdo a movimentagdo, 21 individuos foram
recapturados na mesma poga (movimentacdo zero), oito individuos
movimentaram-se entre 30 e 99 m de disténcia, sete movimentaram-se entre
100 e 199 m de distancia, sete movimentaram-se entre 200 e 299 m de
distancia, um movimentou-se 312 m e um movimentou-se 477 m durante todo
o periodo de estudo (Figura 13). A distdncia média percorrida durante toda
estacao reprodutiva foi de 81,9 m.

Dos 28 individuos que foram recapturados apenas uma vez, 13 foram
encontrados em locais diferentes e 15 no local da captura. Dos nove individuos
que foram recapturados duas vezes, trés individuos foram recapturados
sempre no mesmo local e seis individuos mudaram-se apenas uma vez. Dos
sete individuos que foram recapturados trés vezes, dois foram encontrados
sempre no mesmo local, quatro mudaram uma vez e apenas um mudou-se
duas vezes. O individuo recapturado quatro vezes foi encontrado sempre na
mesma poga.

Cerca de 47% dos machos foram fiéis a mesma poca durante toda a
estacdo reprodutiva. A fidelidade a poga (calculada como mudanga ou
permanéncia na poga em cada recaptura; Figura 14) foi de 50% no inicio da
estagao (out a dez) e a partir do final de dezembro oscilou entre 90,4% (dez a
jan) e 89,4% (fev a mar). A movimentagao entre pogas (Figuras 15 e 16) foi
maior no inicio da estagdo reprodutiva, quando sete individuos foram
registrados em pocgas diferentes da captura anterior, dois em pogas 38 m
distantes, uma 80 m,uma 122 m,uma 147 m,uma 292 m e um a 312 m. Na
metade da estagao (final de dezembro e janeiro) um individuo foi registrado em
uma pog¢a a 38 m de distancia e outro a 191 m. No final da estagdo, um

individuo foi registrado a 30 m do local da ultima captura e outro a 276 m.
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Figura 12. Quantidade de machos de Hypsiboas multifasciatus recapturados uma, duas, trés e
quatro vezes durante o periodo de estudo, no NPA Bioparque Jao, Goiania-GO.
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Figura 13. Freqiéncia de ocorréncia de recapturas e distancia percorrida pelos machos de

Hypsiboas multifasciatus durante o periodo de estudo, no NPA Bioparque Jad, Goiania-GO.
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Figura 14. Proporgao de machos de Hypsiboas multifasciatus que permaneceram e mudaram

de poca entre Nov-Dez, Dez-Jan e Fev-Mar, no NPA Bioparque Jad, Goiania-GO.

50
45 A
40 A
35
30 -
25 -
20 -
15
10 A

5 |
0 1a99 100a199 200a299 300a399

Numero de Observagoes

Distancia percorrida (m)

B Nova Dez @ Deza Jan OFeva Mar

Figura 15. Histograma das distancias percorridas pelos machos de Hypsiboas multifasciatus

entre Nov-Dez, Dez-Jan e Fev-Mar, no NPA Bioparque Jad, Goiania-GO.
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Figura 16. Representacdo esquematica da movimentacdo de 11 machos de Hypsiboas
multifasciatus entre locais de captura e recaptura no NPA Bioparque Jao, Goiania-GO. (a) de
outubro a inicio de dezembro e (b) do final de dezembro a margo. Cada seta representa um
individuo. Grids de 100 X 100 m.
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DISCUSSAO

1. Caracteristicas dos adultos

Nao houve diferenga significativa entre a massa e o CRC de fémeas,
machos vocalizantes e machos satélites. O baixo numero de fémeas e de
machos satélites que geralmente s&o encontrados nos agregados de H.
multifasciatus pode ter contribuido para que o resultado nao fosse significativo.
Em 90% dos anuros as fémeas sdo maiores que os machos (Shine, 1979) e a
razao mais provavel é que fémeas maiores sdo capazes de produzir ovos
maiores, em maior quantidade (Crump, 1974) ou mais desovas durante a
estacao reprodutiva (Telford & Dyson, 1990). Outros fatores, entre eles, maior
pressao de predagcdo sobre machos maiores devido aos riscos envolvidos na
defesa territorial e acasalamento (Howard, 1981), restricbes ao crescimento
dos machos devido aos gastos relacionados com a atividade reprodutiva
(Woolbright, 1989), alimento, competidores e fatores fisicos como o clima,
influenciam o tamanho do corpo e podem contribuir para a variagdo no
dimorfismo sexual do tamanho (Rand, 1985; Stamps, 1995).

Estudos mostram que quando interagbes agressivas evoluem para
combate fisico, o tamanho (Howard, 1978; Robertson, 1986), tempo de
residéncia (Fellers, 1979; Given, 1988) ou ambos (Wells, 1978; Bastos &
Haddad, 2002) sdo os principais determinantes do resultado. Provavelmente
por isso, em muitos anuros, a tatica satélite parece ser condicionalmente
empregada por machos menores (Arak, 1978; Howard, 1978) que tém pouco
sucesso como intrusos (Given, 1988), enquanto que em espécies em que ha
desova em grupo (tatica “oportunista”), todos os machos sado encontrados
vocalizando e n&do ha diferenga significativa entre o tamanho e a massa dos

machos periféricos e machos amplectantes (Jennions et al., 1992).

2. Estrutura do coro

No NPA Bioparque Jao, H. multifasciatus reproduz-se em praticamente
toda a estagao chuvosa (outubro a margo), sendo considerada de reprodugao

prolongada (sensu Wells, 1977a).
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Os locais escolhidos pelos machos de H. multifasciatus como sitios de
vocalizagdo geralmente foram galhos e folhas grandes, relativamente altos e
proximos de corpos d’agua, similar ao encontrado para outros hilideos (Bastos
et al., 2003; Toledo & Haddad, 2005). A altura média dos sitios de vocalizagao
(74 cm) foi maior que a encontrada para H. raniceps (39 cm) por Guimaraes &
Bastos (2003). De acordo com Krebs & Davies (1996), a estrutura do habitat
também afeta a transmiss&o de sinais, modelando os cantos para atingirem a
maior distancia possivel. Segundo Parris (2002) vocalizar de locais elevados
aumenta a distancia efetiva em que o sinal é percebido.

Os machos de H. multifasciatus distribuem-se de maneira uniforme nos
agregados reprodutivos, que como para outras espécies (Philautus leucorhinus,
Arak, 1983; Rana virgatipes, Given, 1988; Dendropsophus elegans, Bastos &
Haddad, 1995; Pseudacris crucifer, Marshall et al., 2003; Phyllomedusa
burmeisteri, Abrunhosa & Wogel 2004; Dendrobatidae, Prohl, 2005) pode ser
devido aos resultados das interagdes vocais e encontros agressivos entre os
machos.

Embora tenha sido encontrado um grande numero de machos (mais de
50) no ponto 4 em dezembro/05, de modo geral, o numero de individuos nos
agregados reprodutivos de Hypsiboas multifasciatus (um a 21) e a baixa RSO
(0 a 0,33) sao parecidos com os encontrados por Guimaraes & Bastos (2003),
para H. raniceps em Pontalina. De modo geral, as baixas razdes operacionais
sexuais nos agregados reprodutivos sdo parecidos com outras espécies de
reprodugao prolongada (Bastos & Haddad, 1996; Alcantara, 1999; Guimaraes
& Bastos, 2003; Abrunhosa & Voguel, 2004).

Os machos de H. multifasciatus nao procuraram ativamente pelas
fémeas, mas competiram pela posse de fémeas através da defesa de territorio.
Wells (1977b) sugere que o territorio do macho é um importante critério para
escolha da fémea para algumas espécies e que a fémea gasta mais tempo
com o macho, avaliando a qualidade do territério e retarda a ovulacdo até
encontrar o “ninho ideal”. Este processo aumenta a duragcéo e a complexidade
da corte.

Mudangas na qualidade dos ambientes e a inundagdo de novos locais
durante a estacao reprodutiva, podem ser a principal causa de mudanca de
uma poga para outra, pelos individuos. Embora causas diretas ndo tenham sido

observadas, alguns locais podem ter ficado alagados demais para serem
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ocupados, pois, 0os primeiros locais a serem inundados foram desocupados
com o aumento no nivel da agua e os ultimos locais a serem inundados foram
também os ultimos a serem ocupados. Além disso, os pontos 3 e 4 situavam-se
mais préoximos do centro da area de estudo, onde fica a maior area de mata
primaria, que pode ter sido usada como refugio pelos individuos. O ponto 1,
que foi ocupado desde o inicio até o final da estacdo reprodutiva, também
situava-se na borda desta mata primaria e ndo apresentou muita variagdo em
relacdo ao nivel da agua. Marsh et al. (1999) afirmam que o uso de pogas
naturais € quase certamente afetado pela variagdo na hidrologia do local. A
utilizacdo de corpos d’agua efémeros ou recém formados geralmente esta
relacionada com a evitagdo de predadores aquaticos (Crump, 1974; Eterovick
& Sazima, 2000).

3. Comportamento de machos e de fémeas no coro

A chegada de machos e de fémeas de H. multifasciatus no agregado
nao foi sincronizada, que corresponde ao padrao prolongado, na qual a
chegada das fémeas receptivas é distribuida ao longo do tempo (Haddad,
1991; Bastos & Haddad, 1995; Pombal, 1995; Rico et al., 2004).

Durante a atividade de vocalizagcdo, machos de H. multifasciatus
ocasionalmente mudaram de posicdo e, portanto a orientagdo de seu canto,
como observado para Dendrobates granuliferus (Goodman, 1971), Colostethus
stepheni (Junca, 1998), C. marchesianus Melin (Junca, 1998) e Hypsiboas
raniceps (Guimaraes & Bastos, 2003). Este comportamento pode aumentar a
probabilidade de serem ouvidos pelas fémeas e pelos machos, e com isso
aumentar o sucesso de acasalamento, além de advertir seus vizinhos do
territorio ocupado (Junca, 1998).

Foram encontrados apenas dois casais em amplexo, mas, em muitas
espécies, o comparecimento no coro (Dyson, et al. 1992; Murphy, 1994a),
tamanho (Wells, 1979; Given, 1988) e condi¢cao corpérea (Dyson et al., 1998)
do macho sao importantes para a escolha realizada pelas fémeas.

Estratégias reprodutivas alternativas sdo comuns em muitas espécies de
vertebrados, existindo varios registros de ocorréncia de comportamento satélite
em peixes, lagartos iguanideos, elefantes marinhos (Wells, 1977b) e entre

anfibios anuros (Haddad, 1991; Guimardes & Bastos, 2003). Individuos
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maiores e mais fortes tém maior sucesso, enquanto individuos menores
adotam estratégias alternativas de menor sucesso (Arak, 1978; Howard, 1978).
A demonstracdo de que machos satélites sédo tolerados suporta a idéia de que
o territério € mantido, primariamente, por sinais acusticos (Macnally, 1979;
Benedix & Narins, 1999; Rossa-Feres et al., 1999). Além disso, no dia
01/03/2006, a postura agressiva do macho vocalizante em relagdo ao satélite,
apenas apos este ter comegado a vocalizar (depois que o macho residente foi
retirado do territério e em seguida recolocado préximo ao satélite), reforca a
idéia de que o territorio € mantido por sinais acusticos.

Em uma das ocasides um macho satélite era ligeiramente maior e mais
pesado que o macho vocalizante. Machos vocalizantes de H. multifasciatus nao
foram significativamente maiores ou mais pesados do que os satélites,
hipoteses que suportam a idéia de que satélites podem ser: (a) individuos mais
jovens (van den Berghe et al., 1989), embora individuos de tamanho menor
que poderiam ser jovens foram capturados somente em fevereiro e satélites
foram encontrados desde o inicio da estagao reprodutiva; (b) individuos que
tenham metamorfoseado mais cedo, forcados por alguma adversidade
ambiental (Rhodes et al., 1996); (c) individuos genotipicamente diferentes
(Gross, 1985) ou; (d) individuos em pior condigdo corporal (Murphy, 1994a,
1994b) ja que vocalizagdo é provavelmente a atividade que envolve o maior
gasto energético em um macho anuro (Taigen & Wells 1985). O
comportamento satélite pode ser desvantajoso para o dominante, ja que os
satélites podem interceptar fémeas atraidas pelo macho vocalizante (Fellers,
1979).

4. Oviposigcao

O amplexo € axilar e os machos em amplexo n&do foram observados
vocalizando. Amplexo axilar em algumas espécies de anuros resultam em alto
sucesso de fertilizacdo devido a grande precisdo da justaposicdo das cloacas
dos casais. (Licht, 1976; Krishnamurthy & Shakuntala, 1997). Nao foi possivel
verificar se ha correlacdo entre o tamanho das desovas e o0 peso das fémeas,
em anuros o tamanho da desova é geralmente correlacionado com o peso das
fémeas (Crump, 1974; Telford & Dyson, 1990; Bastos & Haddad, 1996;

Alcantara, 1999).
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5. Estimativa de tamanho populacional e deslocamento de

individuos

O maior tamanho populacional estimado na coleta 4 e a maior taxa de
recrutamento nas duas coletas anteriores, indica que dezembro foi 0 més com
0 maior numero de individuos ativos presentes. A queda no numero de
individuos nos meses posteriores e a taxa de recrutamento negativa podem
indicar a saida de individuos da populacdo devido a trés fatores que
possivelmente atuaram em conjunto:

(a) migragédo. Sabendo-se que pogas adequadas para a reprodugé&o nao
sao as mesmas durante todo o periodo de estudo, individuos podem ter se
deslocado para fora da area do NPA Bioparque Jad ou para pogas que
eventualmente surgiram durante a estagdao reprodutiva e que nao foram
amostradas;

(b) menor comparecimento dos machos no agregado reprodutivo.
Apesar de a expectativa de noites que o macho participa do coro nao ter sido
estimada, € possivel que muitos machos estiveram presentes nos agregados
por poucas noites, concentrando grande parte do esfor¢o reprodutivo no més
de dezembro. No estudo de Jennions et al. (1992) com Chiromantis
xerampelina, cujo periodo reprodutivo foi de 22 noites, machos estiveram
presentes em 13,7 noites em média. Em Rana virgaritipes de reprodugao
prolongada, em média, os machos permaneceram ativos por 40,5 (variando
entre oito e 94) noites (Given, 1988). No estudo de Murphy (1994a) com Hyla
gratiosa, de reproducédo prolongada, a média da expectativa de noites que o
macho participa do coro foi de quatro a oito (variando entre uma e 19) noites de
todo periodo reprodutivo, dependendo do ano, €;

(c) mortalidade. Machos vocalizantes podem sofrer maiores taxas de
mortalidade por predadores, parasitismo ou ambos (Given, 1988; Murphy,
1994b; Grafe, 1996; Zuk et al., 1998). No estudo de Grafe et al. (2004) as
estimativas da contribui¢cdo relativa de sobrevivéncia de adultos ao crescimento
populacional variou entre os seis anos de estudo e oscilou entre 0,12 e 0,33.
Os mesmos autores sugerem que a sobrevivéncia dos adultos contribuiu muito
menos para o crescimento populacional do que o recrutamento. No presente
estudo, coletas na estacédo seguinte, de outubro a dezembro de 2006, em que

foram capturados 77 individuos, dos quais apenas um havia sido marcado na
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estacdo anterior, indicam que a sobrevivéncia dos adultos pode contribuir
pouco para o crescimento populacional, e, portanto, a mortalidade pode ser um
fator importante no decréscimo no numero de individuos estimados na
populacéo durante a estacao reprodutiva.

Anfibios geralmente sdo considerados maus deslocadores (Sinsch,
1990). Com base no presente estudo ndo € possivel afirmar se individuos de H.
multifasciatus sdo ou ndo maus deslocadores, pois a percepcao de dispersao
limitada pode refletir a escala na qual os pesquisadores operam, ao invés da
escala na qual os anfibios se deslocam (Dole 1971, Marsh et al. 1999, Pope et
al. 2000). Smith & Green (2005) ao revisar trabalhos sobre dispersao de
anfibios perceberam que dentre 166 artigos sobre o registro de maximas
distancias percorridas de 90 espécies, 44% nao se moveram mais que 400m,
enquanto 5% foram capazes de movimentos maiores que 10Km. Além disso, 0
NPA Bioparque Jad é uma area de mata inserida na area urbana, que além de
estar distante de outras areas possiveis de serem utilizadas para reproducao,
provavelmente dificulta a movimentagdao dos individuos para outros locais e
pode aumentar a mortalidade por atropelamentos, por exemplo.

Neste trabalho cerca de 47% dos machos foram encontrados sempre na
mesma poga. No estudo de Marsh et al. (2000) a fidelidade oscilou entre 41%,
em pocas separadas por 5 m de distancia até 91% para pocas separadas por
50 m de distancia. Segundo Lott (1984; 1991) movimento, agregacao e
comportamento reprodutivo podem variar devido a uma gama de fatores
ecologicos. Ainda segundo Marsh et al. (2000), a distribuicdo de pogas, para
anuros, pode ser analoga as distribuicbes de locais de nidificagdo de aves em
sua capacidade de influenciar as interacdes de individuos em reproducéo.

Percebeu-se também que a fidelidade dos machos (calculada como
mudanga ou permanéncia na poga em cada recaptura) aumentou apos o final
de dezembro. A maior movimentagdo dos machos até a segunda quinzena de
dezembro pode ser explicada pelo numero excepcionalmente grande de
individuos na poga do local 1 (tavela IV) apenas na segunda coleta (indicando
grande entrada e saida de individuos nesse periodo) e pelo fato de que apenas
os locais mais baixos estavam alagadas no fim de outubro. Com o alagamento
de novas pogas, ocorreu a ocupacgao de algumas destas (locais 7 e 9 na
segunda coleta e locais 3 e 4 na quarta coleta) e a desocupacgado de outras

(local 5 apos a segunda coleta e local 9 apoés terceira). A partir do final de
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dezembro, com todas as pocas alagadas (exceto local 2), os individuos
recapturados praticamente ndo mudaram, por isso a maior fidelidade no
respectivo periodo. A partir de janeiro (tabela V) as pogas deixaram de ser
ocupadas sucessivamente (local 8, 6, 4, 7, 2, 1 e 3, nesta ordem). E pouco
provavel que a fidelidade tenha sido influenciada pela mudanga na distribuicéo
(em relagdo a distancia) das pogas adequadas para a reprodug¢do, pois nao
houve aumento na distancia entre pogcas adequadas e os machos sempre
ocuparam aproximadamente o mesmo numero de locais durante o estudo,
(exceto no final da estacdo, quando houve uma diminuicdo no numero de
machos ativos e no numero de locais ocupados).

Outro fator a ser levado em consideragao, ainda em relacao a fidelidade
dos machos, € a estimativa do tamanho populacional, pois, como em novembro
e dezembro houve mais individuos ativos na populacédo, pode ter havido um
numero maior de disputas territoriais fazendo com que muitos machos
procurassem outros locais para vocalizar. A partir de janeiro, com o menor
numero de individuos ativos na populagao, a competicao por locais adequados
para a reprodugao pode ter diminuido, menos machos eram expulsos de seus
locais iniciais e dessa forma menos individuos movimentaram-se a procura de
locais para vocalizagdo. Given (1988), ao estudar territorialidade e interagbes
agressivas em Rana virgaritipes, afirma que ha evidéncias de que machos
escolhem ativamente seus locais de vocalizagdo e percebeu que 65% das
mudangas de territdério dos machos poderiam ser potencialmente explicadas
pelo ambiente social, sendo que 21% dos machos estiveram envolvidos em
interagcdes agressivas na noite anterior e 28% foram intrusos no territério de

outros residentes.
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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi responder questdes relacionadas ao
comportamento social e dindmica populacional de Hypsiboas multifasciatus. O
estudo foi realizado no Nucleo de Preservagao Ambiental (NPA) Bioparque Jad
(16°38’455”S e 49°13'12"W), em um fragmento com aproximadamente 16ha de
area, proximo a nascente do corrego Jad, no municipio de Goiania, estado de
Goias. Os sitios de vocalizagdo geralmente foram galhos e folhas grandes,
relativamente altos (Média = 74 cm) e proximos de corpos d’agua. Os locais
escolhidos para a vocalizacdo variaram entre os meses de estudo. Nas
primeiras semanas de reprodugao os locais mais altos ainda estavam secos ou
com pouca agua, enquanto os locais mais baixos ja estavam alagados e foram
utilizados como sitios de vocalizagdo. Nos meses seguintes, os sitios de
vocalizagdo concentraram-se nos pontos mais altos onde haviam pocas
formadas, enquanto alguns dos locais mais baixos deixaram de ser ocupados
ou passaram a ter menos individuos, pois podem ter ficado alagados demais
para serem ocupados. Dezembro foi 0 més com o maior numero de individuos
ativos presentes. A queda no numero de individuos nos meses posteriores e a
taxa de recrutamento negativa podem indicar a saida de individuos da
populagcao devido a: (a) emigracao; (b) menor comparecimento dos machos no
agregado reprodutivo e/ou; (c) mortalidade. A distancia média percorrida
durante toda estagdo reprodutiva foi de 81,9 m. Alguns individuos
movimentaram-se mais de 300 m. Neste trabalho 46% dos machos foram
encontrados sempre na mesma poga e percebeu-se que a fidelidade dos

machos a pog¢a aumentou apos o final de dezembro.
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ABSTRACT

The purpose of this paper was to answer questions related to social
behavior and population dynamics of Hypsiboas multifasciatus. The study was
conducted in the Nucleo de Preservacdo Ambiental (NPA) Bioparque Jad
(16°38’455”S e 49°13’12”W), in a fragment of approximately 16ha, near to the
source of Jad stream, in Goiania, Goias State. In general, calling sites were
branches and leaves around 74 cm high, near water bodies. The places chosen
for breeding activity varied during the study. In the first weeks, low puddles were
flooded and were used for breeding. In the next months the breeding puddles
were the high ones. December was the month with more individuals in breeding
activity. On next months the number of individuals decreased, probably due to:
(a) emigration; (b) smaller attendance of males and/or; (c) mortality. Individuals
moved around 81.9 m of distance during reproductive season and some moved
more than 300m. Approximately 46% of males were found always on the same

puddle and the fidelity increased after December.
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Capitulo 2
VOCALIZACOES E INTERAGCOES ACUSTICAS

INTRODUGAO

As vocalizagdes de anuros tém muitas fungdes: anunciar a posicao de
um individuo para outros, atrair fémeas, defender territérios de vocalizagéo e
avisar sobre um comportamento agressivo (Fouquette, 1960; Wells, 1977;
Duellman & Trueb, 1986; Guimaraes & Bastos, 2003; Abrunhosa & Wogel,
2004).

A variagdo nas caracteristicas acusticas e no comportamento de
vocalizagao sao importantes determinantes do sucesso reprodutivo em anuros
(Lopez et al., 1988). Estudos sobre escolha de parceiros em anuros mostram
que fémeas de muitas espécies exibem preferéncias por certas caracteristicas
do canto, por exemplo, maiores taxas de repeticdo, altas intensidades de canto
e baixas frequéncias dominantes em machos conspecificos (Arak, 1983, 1988;
Ryan, 1985; Wells, 1988; Morris & Yoon, 1989; Marquez, 1995). Supbe-se que
machos que exibem estas caracteristicas especificas do canto obtém maior
sucesso reprodutivo em relagdo aos machos que nido as exibem (Morrison et
al., 2001).

Além de atrair parceiros, interacbes vocais sao utilizadas em muitas
especies para estabelecer e manter os locais utilizados para vocalizagao e para
manter o espagamento entre machos no coro (Wells, 1977; Arak, 1983). A
manutencdo do espaco entre machos pode reduzir a interferéncia entre
machos, permitindo, portanto, que as fémeas encontrem machos mais
facilmente, reduzindo o numero de competidores potenciais ao prevenir que
machos préoximos vocalizem (Wells, 1977). Machos de algumas espécies
reduzem a frequéncia do canto, aumentam a sua duracdo ou cantam a taxas
de repeticdo mais altas em resposta a competidores conspecificos (Lopez et
al., 1988; Wagner, 1989b; Howard & Young, 1998; Bee et al., 1999).

Aumentando o tempo ou o numero de noites gastas no coro durante a
estacao reprodutiva, um macho aumenta suas chances de ser escolhido por
uma fémea (Gerhardt et al. 1987; Murphy 1994). Resisténcia aos rivais ou a
habilidade de permanecer reprodutivamente ativo em uma arena ou outro

ponto de acasalamento € favorecida ao aumentar o numero de acasalamentos
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(Andersson & Iwasa 1996). Como fémeas tendem a preferir cantos com
propriedades que envolvem alto gasto de energia (cantos mais longos ou
maiores taxas de repeti¢cao), a competigado entre machos os forga a gastar mais
energia, em taxas incompativeis com a atividade por muitas noites (Dyson et al.
1998). Consequentemente, machos devem fazer um balangco entre estes
custos substanciais e os beneficios da permanéncia prolongada (Dyson et al.
1998).

Como as agregagdes de anuros tendem a ser caracterizadas por altas
densidades e baixa razdo sexual operacional, com maior numero de machos, o
comportamento de vocalizagdo pode ser acompanhado por busca ativa e lutas
com conspecificos pela posse das fémeas (Wells 1977). Machos maiores
normalmente sao mais bem sucedidos em lutas corporais que machos
menores devido a sua maior forga e/ou resisténcia e, portanto tendem a obter
maior sucesso reprodutivo (Wells 1979; Olson et al. 1986; Telford & Van Sickle
1989).

Propriedades do canto podem ser classificadas pela variabilidade na
qual machos distintos as produzem (Préhl, 2003). De acordo com Given (1996),
dois critérios precisam ser observados para demonstrar que a variacdo na
propriedade de um canto € importante em termos de selegcdo sexual: (1) a
variabilidade deve ser significativa e consistente entre machos de uma
populagao; (2) fémeas devem ser capazes de discriminar entre os individuos
que situam dentro da escala de variagao natural para aquela propriedade.

Gerhardt (1991, 1994) baseado na variagdo entre machos, categorizou
as propriedades do canto como sendo estaticas ou dindmicas, com
propriedades estaticas sendo caracterizadas por um coeficiente de variagao
normalmente menor que 12%, e propriedades dinamicas sendo caracterizadas
por um coeficiente de variagdo normalmente maior que 12%. Propriedades
estaticas e dindmicas do canto representam dois extremos de um continuum de
variabilidade, ao invés de duas categorias discretas ndo sobrepostas (revisto
em Prohl, 2003; Friedl, 2006). Gerhardt (1991, 1994), através de observagoes
comportamentais de muitas espécies de anuros, concluiu que fémeas em
populacdes naturais preferem valores proximos da média para propriedades
estaticas e valores iguais ou superiores aos valores mais altos para
propriedades dinamicas, resultando em selecdo estabilizadora e direcional,

respectivamente.
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A classificacdo de Gerhardt (1991, 1994) dos parametros acusticos tem
se mostrado util ao explicar e predizer as fungdes preferenciais das fémeas e a
forma de selecao (direcional e estabilizadora) potencialmente exercida pelas
preferéncias das fémeas (revisto em Friedl, 2006). Utilizando o critério proposto
por Gerhardt (1991, 1994), a atividade total de vocalizagcdo e o numero de
cantos por periodo foram classificados como propriedades dinamicas,
enquanto a taxa de repeti¢ao por periodo, duragao do canto, numero de pulsos
por canto, periodo do pulso e freqliéncia dominante foram classificadas como
propriedades estaticas (revisto em Friedl & Klump, 2002). Gerhardt (1991,
1994) ainda concluiu que propriedades estaticas s&o mais importantes para o
reconhecimento de conspecificos e que propriedades dindmicas sao mais
importantes na escolha de parceiros sexuais.

O objetivo principal deste trabalho foi obter informagdes basicas sobre a
reprodugao de Hypsiboas multifasciatus no NPA Bioparque Jao, em Goiania,
Goias, e especificamente procurou-se: (a) descrever as vocalizagbes emitidas
por machos; (b) verificar se ha correlagdo entre os parametros acusticos
(freqUiéncia dominante, duracao, taxa de repeticdo) do canto e a temperatura e
a umidade; (c) descrever a variabilidade existente nos parametros acusticos do
canto, e; (d) verificar se a massa e a densidade de individuos nos agregados
estao relacionados com taxa de repeticido e numero de notas emitidas por

canto em coros de diferentes tamanhos.

MATERIAL E METODOS

As observagbes de campo iniciaram em outubro de 2005 e se
encerraram em setembro de 2006. Na estacédo chuvosa, foram realizadas de 1
a 3 visitas por semana entre outubro e dezembro (total = 12 visitas; 62 horas),
e de 1 a 2 visitas a cada duas semanas nos meses de janeiro e fevereiro (total
= 6 visitas; 28 horas). Na estacdo seca, foram realizadas de 1 a 2 visitas
mensais. Cada turno de observacao foi iniciado pouco antes do pér-do-sol,
entre 18:00h e 19:00h e finalizado quando houve redugdo significativa das
atividades de vocalizacdo ou da atencao do observador.

As observacoes foram realizadas, utilizando-se os métodos de “animal-

focal”, “de todas as ocorréncias” e de “sequéncias” (Altmann, 1974; Lehner,
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1979), com lanterna manual, a pilha, de luz branca, e quando necessario
utilizou-se lanterna de cabeca, a pilha, de luz vermelha, para evitar o estresse
dos animais. Para todos os turnos, foram registradas as seguintes variaveis
ambientais: temperatura e umidade relativa do ar, condigdes meteoroldgicas
(chuva, claridade, fase da lua, presenca de trovdes e de vento).

As vocalizagbes dos machos foram registradas em gravador DAT Sony
TCD-D100, utilizando-se microfone direcional Sony ECM-MS907, e
posteriormente editadas com o programa Avisoft SONOGRAPH Light e Cool
Edit 96. Os termos relacionados com bioacustica utilizados estdo de acordo
com Duellman & Trueb (1986) e Haddad (1987) e Gerhardt (1998):

a) Vocalizagdo: qualquer tipo de emissdo sonora produzida pelo animal,
podendo ser reconhecidas duas categorias, cantos e notas.

b) Canto: conjunto de emissdes sonoras produzidas em determinada
sequéncia, podendo ser constituido por uma nota simples (canto
simples), uma série de notas idénticas ou grupos de notas diferentes
(canto composto).

c) Nota: unidade temporal que constitui o canto, podendo ser formada por
pulsos.

d) Pulsos: impulsos energéticos enfatizando no espectro temporal de uma
nota.

Por causa de restrigdes no horario de saida na area do NPA Bioparque
Jao, as vocalizagdes foram registradas entre 19:30h e 22:20h.

Os individuos foram coletados manualmente, acondicionados em sacos
plasticos com um pouco de agua e ar para posterior medicdo do comprimento
rostro-cloacal (CRC) com paquimetro digital de precisdao 0,05 mm, pesagem
em balangca AND HL-200 (precisao 0,1 g) e marcagao por amputacao das
falanges terminais dos dedos das méos e pés, conforme a técnica apresentada
por Hero (1989).

Para cada parametro acustico determinou-se uma grande média e o
desvio padrdao, baseados na média de cada macho. Os coeficientes de
variagdo (CV) dos parametros acusticos foram calculados pela seguinte
férmula:

CV = (Desvio padrao / média) X 100

Os coeficientes de variacao intra-individuo (Within-male coefficient of

variation = CV,,) foram calculados com base nas médias e desvio padrao dos
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cantos produzidos em uma unica gravacao de cada macho. Os coeficientes de
variacao inter-individuos (Between-male coefficient of variation = CV}) foram
calculados com base na grande média e desvio padrdo. Calculou-se a
proporgdao CV,/CV,, como medida da variabilidade relativa entre machos (ex.
Bee et al., 2001). Se CV/CV,, >1 para um dado parametro acustico, entdo o
parametro € relativamente mais variavel entre individuos diferentes e pode
potencialmente funcionar como pista para reconhecimento de individuos.

Para se observar as diferencas nas taxas de repeticido e numero de
notas dos cantos de anuncio em agregados de diferentes tamanhos, os
mesmos foram divididos em duas categorias arbitrarias. Agregados menores,
com um a sete individuos e agregados maiores, com dez a 18 individuos.
Contou-se o numero de cantos de anuncio emitidos pelos machos durante um
periodo de trés minutos. Anotou-se a massa e o numero de individuos
presentes em cada agregado, a distancia para o individuo mais proximo e o
numero de notas emitidas em cada canto. Um dos agregados (ponto 5) foi
colocado em uma categoria a parte, pois se situava entre dois agregados
maiores (ponto 4 e 6), apresentou baixo numero de individuos vocalizando que
respondiam aos cantos de anuncio dos outros dois agregados maiores.

As anadlises de correlagdo entre os parametros acusticos e CRC dos
machos foram feitas através do programa Bio Stat. Utilizou-se o indice de
correlagdo de Pearson e testes para comparacao de médias (ANOVA ou teste

“t”), segundo Zar (1996), com nivel de siginficancia de P < 0,05.

RESULTADOS

1. Descrigado das Vocalizagoes

Em 2005 a estacdo reprodutiva de H. multifasciatus no NPA Bioparque
Jad iniciou no final de outubro. Logo apés o pér-do-sol, entre 18:30 e 19:00h (N
= 10 noites), os machos movimentavam-se em diregdo as clareiras e borda da
mata e assim que a claridade diminuia os individuos se posicionavam nas
areas mais abertas, até estabelecerem um territério fixo.

A chuva aparentemente n&o alterou a atividade reprodutiva. No entanto,

em dias com vento muito forte os individuos diminuiam a atividade ou mesmo
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paravam de vocalizar. Uma tendéncia observada no comportamento dos
individuos, era a de permanecer sob folhas, meio de arbustos e emaranhados
de galhos, ao vocalizar nas areas mais abertas ou em noites mais claras, e
vocalizar em sitios menos protegidos nos locais com menos claridade ou em
dias mais escuros.

Muitos individuos foram observados vocalizando em locais diferentes ao
longo da estagéo reprodutiva. Os machos vocalizantes permaneceram com a
cabeca ligeiramente erguida e o saco vocal inflado, embora pudessem manter
o saco vocal inflado sem emitir nenhuma vocalizagdo. Nenhuma fémea foi
registrada emitindo vocalizagéo.

Foram observados trés tipos de vocalizagcdes em H. multifasciatus: canto
de anuncio, canto territorial e canto de stresse. O canto de anuncio era emitido
sincronicamente dentro do grupo, seguido por periodos de siléncio e era
emitido tanto na presenca quanto na auséncia de fémeas. O canto territorial foi
0 mais comum e era emitido nos intervalos entre um canto de anuncio e outro,
intercalado com o canto territorial de machos vizinhos. Era emitido em maiores
taxas de repeticdo em agregados mais densos e com mais vigor em interagcdes
agressivas. O canto de stresse era agudo, de menor duragdao em relagao aos
anteriores, foi emitido por alguns machos ao serem capturados e nao foi
gravado.

O canto de anuncio (N = 80 vocalizagbes pertencentes a 23 machos)
apresentou estrutura pulsionada (Figuras 1 e 2), teve duragao média de 1920
ms (Figura 5) sendo formado por uma a seis notas (Média = 2,4). A primeira
e/ou a ultima nota podem ser de menor intensidade. A duracido média das
notas foi de 592 ms, tendo, em média, 136 pulsos, os quais tiveram duragao
média de 0,0024 s. A frequéncia dominante média foi de 2482 Hz (Figura 6) e a
taxa de repeticdo média por canto de anuncio foi de 1,64 por minuto (Tabela I).

O canto territorial (N = 75 vocaliza¢des analisadas de 25 machos) teve
estrutura pulsionada (Figura 3) e foi 0 mais comum em todas as gravacgoes.
Apresentou estrutura diferente da do canto de anuncio, com duragdo média de
790 ms (Figura 7) sendo formado por uma nota e em média por 108 pulsos. A
frequéncia dominante média foi de 807,4 Hz (Figura 8). A taxa de repetigao

média por canto territorial foi de 7,4 cantos por minuto (Tabela I).
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Figura 1. Oscilograma (a) e sonograma (b) de um canto de anuncio de H. multifasciatus, com
quatro notas, no NPA Bioparque Jad, Goiania-GO.
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Figura 2. Oscilograma (a) e sonograma (b) de uma nota do canto de anuncio de H.
multifasciatus, no NPA Bioparque Jao, Goiania-GO.
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Figura 3. Oscilograma (a) e sonograma (b) do canto territorial de Hypsiboas multifasciatus, no
NPA Bioparque Jad, Goiania-GO.
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Figura 5. Histograma da duragéo do canto de anuncio dos machos de Hypsiboas multifasciatus,
no NPA Bioparque Jad, Goiania-GO.
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Figura 6. Histograma da freqiéncia dominante do canto de anuncio dos machos de Hypsiboas
multifasciatus, no NPA Bioparque Jao, Goiania-GO.
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Figura 7. Histograma da duragao do canto territorial dos machos de Hypsiboas multifasciatus,
no NPA Bioparque Jad, Goiania-GO.
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Figura 8. Histograma da freqiéncia dominante do canto territorial dos machos de Hypsiboas
multifasciatus, no NPA Bioparque Jao, Goiania-GO.

Tabela |I. Principais parametros acusticos do canto de anuncio e do canto territorial de

Hypsiboas multifasciatus, no NPA Bioparque Jao, Goiania-GO.

Canto de Anuncio

Canto Territorial

Média £ DP N Média £ DP N
Parametros Acusticos (Min - Max) (Min - Max)
Duragéo do canto (s) 1,92+ 1,25 80 0,791 +£ 0,214 75
0,484 - 7,401 0,258 - 1,279
Intervalo entre cantos (s) 48,82 + 40,63 21 8,18 +£9,7 24
9-170 1-65
Duracéo da nota (s) 0,592 + 0,113 191 0,791 £ 0,214 75
0,254 - 0,944 0,258 - 1,279
N° de pulsos por nota 136,11 + 31,54 191 108,45 +67,57 56
87 - 233 38 - 377
Duracao do pulso (s) 0,0024 + 0,0007 191 0,0067 +0,0016 56
0,001 - 0,005 0,003 - 0,010
Intervalo entre pulsos (s) 0,0011 + 0,0006 191 0,0026 +0,0015 17
0- 0,004 0,001 - 0,006
Periodo do pulso (s) 0,0038 = 0,001 190 0,0081 +£0,0017 56
0,001 - 0,007 0,004 - 0,0012
Intervalo entre notas (s) 0,35+0,2 111 - -
0,135-1,039
N° de notas por canto 2,38 +1,32 80 1 75
1-6 1-1
FreqUéncia dominante (Hz)  2480,45 + 126,6 80 807,84 +41,08 72
2110 - 2842 732 -904
Taxa de Repetigao 1,84 + 3,18 21 747,22 24
(cantos/min) 0,77 - 6,39 1,42 - 40,72
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2. Correlagoes

Dos parametros acusticos dos cantos, foi encontrada correlacéao
negativa entre duragéo do pulso do canto de anuncio e temperatura (r = -0,583;
p = 0,004).

3. Variabilidade das Vocalizagoes

As frequéncias dominantes dos cantos de anuncio e territorial e a
duracao da nota do canto de anuncio foram classificadas como propriedades
estaticas do canto, pois tiveram variagéo inferior a 12% (Tabela Il). A duragéo
da nota do canto territorial assim como as outras propriedades acusticas de
ambos os cantos (duragdo do canto, numero de pulsos por nota, duragao do
pulso e numero de notas por canto) foram classificados como propriedades

dindmicas do canto, pois tiveram variagao superior a 12%.

Tabela Il. Média dos coeficientes de variagao dos parametros acusticos dos cantos de anuncio
e territorial de Hypsiboas multifasciatus, no NPA Bioparque Jad, Goiania-GO.

Canto de Anuncio Proporgdo Canto Territorial Proporgao

Parametro acustico CVy cv, Cwv/Cv, CV, Ccv, CV/CVv,
Duracéo do canto 42,60 46,10 0,92 27,03 16,11 1,68
Duracéo da nota 10,17 14,58 0,70 27,03 16,11 1,68
N° de pulsos por nota 15,74 15,77 1,00 31,41 15,53 2,02
Duracéao do pulso 21,94 20,47 1,07 24,38 16,16 1,51
N° de notas por canto 42,37 36,31 1,17

Frequéncia dominante 4,22 2,92 1,45 5,09 3,26 1,56

As duragdes da nota e do canto de anuncio tiveram a proporcéo de
variabilidade menor do que um, o numero de pulsos por nota teve proporg¢ao
aproximadamente igual a um e a duragdo do pulso, 0 numero de notas por
canto e a frequéncia dominante do canto de anuncio tiveram proporgéo entre
1,07 e 1,45. Todas as propriedades do canto territorial tiveram proporcdo de

variabilidade maior que 1,5.
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4. Diferengas entre Agregados

Foi encontrada diferenga significativa (Tabela Ill) entre: o numero de
cantos de anuncio (Figura 9), as distancias para o vizinho mais préximo (Figura
10), o numero de cantos de territoriais (Figura 13) emitidos nos agregados
menores (um a sete individuos) e agregados maiores (dez a 18 individuos).
Nao foi encontrada diferenga significativa (Tabela Ill) entre: a massa dos
individuos (Figura 11) e o numero de notas emitidas por canto (Figura 12) nos

agregados menores e agregados maiores.
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Figura 9. Médias do numero de cantos de anuncio de Hypsiboas multifasciatus emitidas em um
intervalo de trés minutos em locais com diferentes nimeros de machos, no NPA Bioparque
Jao, Goiania-GO.
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Figura 10. Médias das distancias para o vizinho mais préximo em locais com diferentes

numeros de machos de Hypsiboas multifasciatus, no NPA Bioparque Jad, Goiania-GO.
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Figura 11. Médias das massas dos individuos de Hypsiboas multifasciatus em locais com

diferentes numeros de machos, no NPA Bioparque Jad, Goiania-GO.
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Figura 12. Médias do numero de notas por canto de anuncio de Hypsiboas multifasciatus

emitido em locais com diferentes nimeros de machos, no NPA Bioparque Jad, Goiania-GO.
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Figura 13. Médias do numero de cantos territoriais de Hypsiboas multifasciatus emitidas por

minuto em locais com diferentes numeros de machos, no NPA Bioparque Jad, Goiénia-GO.
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Tabela lll. Resultados do teste “t” feito para comparagéo entre: (a) o nimero médio de cantos

de anuncio emitidos nos coros menores (um a sete individuos), maiores (dez a 18 individuos) e

no ponto 5 (um a quatro individuos); (b) distancia para o vizinho mais préoximo em coros

menores € maiores; (C) massa, em gramas, dos individuos em coros menores e coros maiores;

(d) nimero de notas/canto emitido em coros menores e coros maiores; (€) numero de cantos

territoriais emitidos em coros menores e em coros maiores, no NPA Bioparque Jad, Goiania-

GO.

(a) cantos de anuncio

Média £ DP
Grupos Grupo 1 Grupo 2 t p
1a7x10a18 35+127 6,13+2,23 -3,371 0,003
(N=10) (N=15)
(b) distancia para o vizinho mais préximo (m)
Grupos Média £ DP t p
Grupo 1 Grupo 2
1a7x10a18 8,35+6,29 245+257 3,664 0,001
(N=12) (N=19)
(c) massa (g)
Grupos Média = DP t p
Grupo 1 Grupo 2
1a7x10a18 7,23+£0,58 7,07+0,77 0,5612 0,580
(N=18) (N=28)
(d) niumero de notas por canto
Grupos Média * DP t p
Grupo 1 Grupo 2
1a7x10a18 1,94+1,22 2,44+1,85 -0,627 0,540
(N=7) (N=9)
(e) cantos territoriais
Média £ DP
Grupos Grupo 1 Grupo 2 t o]
1a7x10a18 517 +£2,73 12,44 + 1,06 -6,07 0,00012
(N=6) (N=6)
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DISCUSSAO

1. Descricao das Vocalizagoes

Os machos de H. multifasciatus vocalizam principalmente a noite na
estacdo chuvosa, sugerindo que fatores abioticos, principalmente umidade,
temperatura e luminosidade influenciam a atividade reprodutiva.

Hypsiboas multifasciatus apresentou reproducéo prolongada, a estacao
reprodutiva compreendeu os meses de outubro a margo, tendo apresentado
um repertdrio vocal com trés tipos de canto: de anuncio, territorial e de stresse.
Varias espécies de hilideos apresentam dois ou mais tipos de canto, os quais
sao usados para atrair fémeas, defender territérios, ou ainda em ocasido de
briga ou de estresse (Duellman & Trueb, 1986). Wells (1977) diz que espécies
de reprodugdo prolongada apresentam geralmente vocalizagbes menos
estereotipadas que as de reprodugdo explosiva. Bastos & Haddad (1995)
relacionam o rico repertorio vocal de Dendropsophus elegans a estacao
reprodutiva prolongada.

Em H. multifasciatus o canto territorial, teve duragdo média de 790 ms,
frequéncia dominante média de 807,84 Hz, sendo formado por uma nota.
Segundo Guimaraes e Bastos (2003), o canto territorial de H. raniceps teve
duracdo média de 592,2 ms, frequéncia dominante média foi de 735,69 Hz
também formado por apenas uma nota.

O canto de anuncio de H. multifasciatus, do mesmo modo que o de H.
raniceps (Marquez et al., 1993; Guimaraes & Bastos, 2003) e H. albopunctatus
(Bastos et al. 2003), H. lanciformis e H. fasciatus (Marquez et al., 1993)
apresenta uma estrutura pulsionada. No entanto, o canto territorial de H.
multifasciatus foi mais comum que o canto de anuncio, ao contrario de H.
raniceps (Guimaraes & Bastos, 2003) bem como da maioria das espécies de
anuros (Gerhardt, 1994). O fato de o canto territorial ter sido mais comum pode
ser devido ao horario das gravagodes (até 22:20h), quando machos podem estar
estabelecendo seus territérios, emitido-os nos intervalos dos cantos de
anuncio, sendo uma forma de sinalizar aos outros machos a presenca no
agregado (MacNally, 1979; Arak, 1983; Wagner, 1989b; Bastos & Haddad,
1996; Guimaraes & Bastos, 2003) e manter um espagcamento minimo entre

machos vizinhos (Gerhardt et al., 1989; Parris, 2002).
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As médias de freqiéncia dominante, duracdo do pulso, numero de
pulsos por nota e numero de notas do canto de anuncio dos individuos de H.
multifasciatus do NPA Bioparque Jad sao diferentes das descritas no trabalho
de Guimaraes et al. (2001). Todavia, a variagado dos parametros acusticos das
duas populagdes se sobrepde (Tabela VI). Em anuros € comum encontrar
variagado no canto de anuncio entre populacdes conspecificas com ampla
distribuicdo (Gerhardt, 1994). Bernal et al. (2005) encontraram uma variagao
clinal, de norte a sul, na duracdo do canto, numero de notas por canto, periodo
do pulso, taxa de repeticdo e freqiéncia dominante do canto de anuncio de
Colostethus palmatus. Smith & Hunter (2005) encontraram variagao
consideravel na estrutura do canto de anuncio entre estacdes reprodutivas e
entre populagdes de Litoria booroolongensis.

Em relacdo a diferenca interespecifica, o canto de anuncio de H.
multifasciatus teve frequéncia dominante, niumero de pulsos por nota e duragao
da nota, mais similares aos de H. albopunctatus e H. lanciformis, seguido por
H. raniceps. A frequiéncia dominante de H. fasciatus foi bastante similar, o
canto de anuncio é formado por dois tipos diferentes de notas e apresenta
duracdo da nota mais curta em relagdo as outras espécies (Marquez et al.,
1993), sendo a mais diferente de H. multifasciatus, dentre todas as espécies
comparadas (Tabela V). Segundo Marquez et al. (1993) pode-se pressupor
que espécies proximas possuem caracteristicas anatdomicas e fisiolégicas em
comum e que essas caracteristicas determinam em grande parte a estrutura e
caracteristicas dos cantos, portanto, o estudo comparativo dos cantos de
anuncio de anuros pode fornecer alguma informagéo a respeito das relagdes
filogenéticas e ecoldgicas de grupos em particular. De acordo com a revisao
taxondbmica de Faivovich et al. (2005) as espécies do grupo sao

filogeneticamente mais proximas nesta mesma ordem.
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Tabela IV. Comparacgao entre parametros acusticos de H. multifasciatus no NPA Bioparque Jad
e Guimaraes et al. (2001), H. albopunctatus de Bastos et al. (2003), H. raniceps de Guimaraes

& Bastos (2003) e Marquez et al. (1993), e H. lanciformis e H. fasciatus de Marquez et al.

(1993).
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2. Correlagoes

A duragdo do pulso do canto de anuncio esteve negativamente
correlacionada com a temperatura. Como anfibios sao exotérmicos, mudancas
na temperatura ambiental podem levar a mudangas conspicuas na estrutura do
canto (Duellman & Trueb, 1986; rev. Prestwich, 1994), sendo comum encontrar
correlagdo negativa com taxas de repeticdo de canto (Prestwich, 1994; Prohl,
2003), duragao do canto (Prohl, 2003) e freqiéncia dominante (Sullivan, 1982;
1984; 1992). Embora o tamanho corporal tenha um importante papel ao
explicar variagbes no canto, n&o significa que explique toda a variagdo de uma

espécie (Castellano et al., 2002).

3. Variabilidade das Vocalizagoes

As frequéncias dominantes do canto de anuncio e do canto territorial
apresentaram a menor variabilidade dentre os parametros acusticos, enquanto
0 numero de notas e a duracdo do canto de anuncio foram os parametros que
mais variaram. Em geral as freqluéncias dominantes e outras propriedades
espectrais sdo as menos variaveis enquanto que a duragcado do canto, taxa de
repeticdo e numero de notas sdo as propriedades mais variaveis (Bee et al.,
2001; Castellano et al., 2002; Prohl, 2003; Bevier et al., 2004). A relativamente
alta variabilidade no numero de pulsos pode ser efeito da alta variabilidade da
duracdo do canto (Castellano et al., 2002) e da duragao do pulso. A duragéo do
pulso em H. multifasciatus pode ser muito variavel até mesmo dentro de uma
nota (ex: CV = 21,04), o que explica a alta variabilidade encontrada entre
individuos e entre cantos de um mesmo individuo.

O numero de notas e a duragdo do canto de anuncio foram as
propriedades que mais variaram entre individuos de H. multifasciatus. Segundo
Castellano et al. (2002) a duracao do canto depende da atividade dos musculos
que empurram o ar dos pulmdes através da laringe, e ainda segundo este
autor, a baixa variabilidade da duragédo do canto de Hyla arborea pode ter sido
causada por um esteredtipo motor ao invés de restricbes morfologicas.
Propriedades dindmicas podem mudar dramaticamente em poucos minutos,
normalmente em resposta ao comportamento de outros individuos (Gerhardt,

1991). Além do mais, como a vocalizagdo € uma atividade energeticamente
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custosa (Wells & Taigen, 1986), altas taxas e duragdes de cantos sdao também
restringidas pela energia que machos podem investir na sinalizagao e, portanto,
podem servir como um indicador honesto das condi¢cbes fisicas do macho
(Zimmitti, 1999).

Neste trabalho, as propriedades espectrais foram pouco influenciadas
pelo tamanho ou peso dos individuos, estiveram correlacionadas
principalmente com a temperatura e, com excecédo da frequéncia dominante,
apresentaram alta variabilidade, entretanto no trabalho de Castellano et al.
(2002), as propriedades espectrais apresentaram forte influéncia do tamanho
corporal e os menores coeficientes de variagdo. Segundo Castellano et al.
(2002) uma porgédo significativa da variagdo do canto é associada com
diferencas no tamanho corporal e temperatura, em que o tamanho afeta
principalmente propriedades estaticas, enquanto temperatura afeta ambos,
propriedades estaticas e dinamicas. A elevada variagao nas propriedades do
canto pode refletir uma mudanga no estado motivacional do emissor (Gerhardt,
1991; Bevier et al., 2004). Por exemplo, machos nao envolvidos em interacoes
agressivas vocalizam em frequéncias mais altas do que as mais baixas que
podem produzir (Wagner, 1989b).

As duragdes da nota e do canto de anuncio tiveram a proporcdo de
variabilidade menor do que um, o numero de pulsos por nota teve proporgao
aproximadamente igual a um e a duragao do pulso, o numero de notas por
canto e a frequéncia dominante do canto de anuncio tiveram proporgao entre
1,07 e 1,45. Todas as propriedades do canto territorial tiveram proporgcédo de
variabilidade entre 1,5 e 2,02. Nos estudos de Bee et al. (2001) e de Prohl
(2003) (controlando temperatura) a variancia entre machos sempre foi maior
que a variancia de cada macho para todas as propriedades do canto, Bee et al.
(2001) encontrou valores entre 1,2 e 2,5. A propor¢gao CVb/CVw sempre foi
menor que 2 em Prohl (2003). No estudo de Bevier et al. (2004) o numero de
pulsos/s (rumble note) e a duragéo do canto em séries de notas Cuk e Rumble
tiveram propor¢ao CVb/CVw menor que 1 e os outros parametros tiveram
propor¢cao CVb/CVw maior que 1.

Segundo Bee et al. (2001) uma tendéncia € a relagao direta entre a
variabilidade entre machos e entre os cantos de cada macho, com muitos
valores girando em torno de 2,0. Segundo Gerhardt (1991) a limitada

variabilidade de algumas propriedades estaticas dentre todos os machos pode
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ser falha para a identificacdo de individuos, enquanto algumas propriedades
dinamicas podem ser uteis para tal se a variabilidade for suficiente (rev.
Gerhardt , 1991; Gerhardt et al., 1996).

4, Diferengas entre Agregados

Individuos de H. multifasciatus emitiram, em média, um numero
significativamente maior de cantos territoriais e de anuncio nos coros com mais
individuos, indicando que, neste caso, as diferentes taxas de repeticdo néo
foram relativas a machos em condigdes fisicas melhores ou piores, mas
estiveram relacionadas a diferentes densidades de machos nos agregados.
Estudos recentes tém mostrado que machos podem mudar a expressido de
varios componentes do seu canto para refletir o contexto social no qual estao
vocalizando (Gerhardt & Huber 2002; Grafe 2003). Em Crinia georgiana,
machos ajustam o numero de notas produzidas por canto através dos seus
vizinhos, Schwartz et al. (2001, 2002) perceberam que Hyla versicolor pode
ajustar o valor de certas propriedades do canto para manter sua posicao
relativa no coro. A resposta mais comum aos machos competidores € um
aumento na taxa de repeticdo (ex. Wagner, 1989a; Bosch & Marquez, 1995),
duracgéo (Gerhardt, 1991), complexidade (Bosch et al., 2000) ou na amplitude
(Wilczynski & Brenowitz ,1984; Gerhardt et al., 1989) do canto.

Nao houve diferenca significativa em relagcdo ao numero de notas
emitidas por canto nos agregados de diferentes tamanhos. Prohl (2003)
verificou que com o aumento da temperatura, a taxa de repeticdo, dos cantos
de Dendrobates pumilio, aumentou enquanto a duragcdo do canto diminuiu.
Machos anuros de algumas espécies reduzem a freqiéncia dos seus cantos,
aumentam a durac&o do canto ou vocalizam em maiores taxas de repeticdo em

resposta a competidores conspecificos (Wagner, 1989b; Bee et al., 1999).
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RESUMO

Neste trabalho foram descritas as vocalizagdes emitidas pelos machos
de Hypsiboas multifasciatus e respondeu-se questbes relacionadas a
territorialidade e reproducao. O estudo foi realizado no Nucleo de Preservagao
Ambiental (NPA) Bioparque Jad (16°38°'455”S e 49°13’'12"W), em um fragmento
com aproximadamente 16ha de area, proximo a nascente do corrego Jao, no
municipio de Goiania, estado de Goias. H. multifasciatus apresentou um
repertorio vocal com trés tipos de canto: de anuncio, territorial e de stresse. No
entanto, o canto territorial foi mais comum que o canto de anuncio, diferente
H.raniceps, bem como da maioria das espécies de anuros. O canto de anuncio
de H. multifasciatus foi mais similar aos cantos de anuncio de H. albopunctatus
e H. lanciformis, seguido por H. raniceps. e foi mais diferente de H. fasciatus.
As espécies do grupo sdo filogeneticamente mais proximas nesta mesma
ordem. As freqUéncias dominantes do canto de anuncio e do canto territorial
apresentaram a menor variabilidade dentre os parametros acusticos, enquanto
0 numero de notas e a duracdo do canto de anuncio foram os parametros que
mais variaram. A propor¢ao de variabilidade variou entre 0,7 e 2,02. A taxa de
repeticdo de cantos territoriais e de anuncio foi significativamente maior nos
coros com mais individuos e estédo relacionadas a diferentes densidades de

machos nos agregados.
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ABSTRACT

In this paper | describe vocalization of Hypsiboas multifasciatus and |
studied territoriality and breeding behavior. The study was conducted in the
Nucleo de Preservagcdao Ambiental (NPA) Bioparque Jad (16°38’455”S e
49°13’12”’W), in a fragment of approximately 16ha, near to the source of Jao
stream, in Goiania, Goias State. H. multifasciatus called synchronously and
presented three vocalizations types: the announcement call, territorial call and
stress call. The territorial call was the most common. The announcement call
was more similar to the announcement call of H. albopunctatus and H.
lanciformis, followed by H. raniceps and was more different of the
announcement call of H. fasciatus. The dominant frequency of announcement
and territorial call showed smaller variability than other parameters, while
announcement call’'s note number and duration were the most variable. The
proportion of variability ranged between 0.7 and 2.02. The call rate of territorial
and announcement call was significant high on choruses with more individuals

and was related with different male densities.
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CONCLUSOES GERAIS

1. Nao houve diferenca significativa entre a massa e o CRC de
fémeas, machos vocalizantes e machos satélites. O baixo numero de fémeas e
de machos satélites que geralmente s&o encontrados nos agregados de H.

multifasciatus pode ter contribuido para que o resultado ndo fosse significativo;

2. Machos vocalizantes de H. multifasciatus nado foram
significativamente maiores ou mais pesados do que os satélites, hipoteses que
suportam a idéia de que os ultimos possam ser: (a) individuos mais jovens; (b)
individuos que tenham metamorfoseado mais cedo; (c) individuos

genotipicamente diferentes ou; (d) individuos em pior condigao corporal;

3. H. multifasciatus reproduz-se em praticamente toda a estagao

chuvosa (outubro a margo), sendo considerada de reproducao prolongada;

4. Os locais escolhidos pelos machos de H. multifasciatus como
sitios de vocalizagcdo geralmente foram galhos e folhas grandes, relativamente
altos e proximos de corpos d’agua. A altura média dos sitios de vocalizagao foi
74 cm;

5. Os machos de H. multifasciatus distribuem-se de maneira
uniforme nos agregados reprodutivos, que, como para outras espécies, pode
ser devido aos resultados das interagbes vocais e encontros agressivos entre

0s machos;

6. A baixa RSO (zero a 0,33) é parecida com outras espécies de

reprodugao prolongada;

7. Os locais escolhidos para a vocalizagao variaram entre os meses
de estudo. Nas primeiras semanas de reproducido os locais mais altos ainda
estavam secos ou com pouca agua, enquanto os locais mais baixos ja estavam
alagados e foram utilizados como sitios de vocalizagdo. Nos meses seguintes,
os sitios de vocalizacdo concentraram-se nos locais mais altos onde haviam
pocas formadas, enquanto alguns dos locais mais baixos deixaram de ser
ocupados ou passaram a ter menos individuos, alguns locais podem ter ficado

alagados demais para serem ocupados;
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8. Dezembro foi o0 més com o maior numero de individuos ativos
presentes. A queda no numero de individuos nos meses posteriores e a taxa
de recrutamento negativa podem indicar a saida de individuos da populagéo
devido a: (a) emigracao; (b) menor comparecimento dos machos no agregado

reprodutivo e/ou; (¢) mortalidade;

9. A distancia média percorrida durante toda estacao reprodutiva foi
de 81,9 m. alguns individuos movimentaram-se mais de 300. N&do € possivel
afirmar se individuos de H. multifasciatus sado ou ndo maus deslocadores, pois
a percepgao de dispersdao limitada pode refletir a escala na qual os

pesquisadores operam, ao invés da escala na qual os anfibios se deslocam,;

10. Neste trabalho cerca de 47% dos machos foram encontrados
sempre na mesma poga e percebeu-se que a fidelidade dos machos aumentou
apos o final de dezembro. O maior numero de individuos ativos na populagao,
no inicio da estagao reprodutiva, pode ter favorecido disputas territoriais entre
machos obrigando-os a movimentarem-se a procura de locais para

vocalizagao;

11.  H. multifasciatus apresentou um repertério vocal com trés tipos de
canto: de anuncio, territorial e de stresse. No entanto, o canto territorial foi mais
comum que o canto de anuncio, diferente H.raniceps, bem como da maioria

das espécies de anuros;

12.  As médias de frequéncia dominante, duracédo do pulso, numero de
pulsos por nota e numero de notas do canto de anuncio dos individuos de H.
multifasciatus do NPA Bioparque Jad sao diferentes das descritas no trabalho
de Guimaraes et al. (2001). Todavia, a variagado dos parametros acusticos das
duas populagdes se sobrepde. Em anuros € comum encontrar variagdo no

canto de anuncio entre populagdes conspecificas com ampla distribuigcao;

13. Em relagado a diferenga interespecifica, o canto de anuncio de H.
multifasciatus teve freqiéncia dominante, nimero de pulsos por nota e duracao
da nota, mais similares aos de H. albopunctatus e H. lanciformis, seguido por
H. raniceps. e foi mais diferente de H. fasciatus. As espécies do grupo sao

filogeneticamente mais préximas nesta mesma ordem;
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14. As frequéncias dominantes do canto de anuncio e do canto
territorial apresentaram a menor variabilidade dentre os paradmetros acusticos,
enquanto o numero de notas e a duracdo do canto de anuncio foram os
parametros que mais variaram. A elevada variacdo nas propriedades do canto

pode refletir uma mudanga no estado motivacional do emissor;

15. A proporcgdo de variabilidade variou entre 0,7 e 2,02. E comum
uma relagédo direta entre a variabilidade entre machos e entre os cantos de

cada macho, com muitos valores girando em torno de 2,0;

16. A taxa de repeticdo de cantos territoriais € de anuncio foi
significativamente maior nos coros com mais individuos e estiveram

relacionadas a diferentes densidades de machos nos agregados;

17.  Nao houve diferenga significativa em relagdo ao numero de notas
emitidas por canto ou em relagdo a massa dos individuos nos agregados de

diferentes tamanhos.
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