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Resumo

Na maioria das espécies de anuros, 0s machos emitem o canto de anuncio, que
contém informacdes como o tamanho e vigor fisico. Essas vocaliza¢es sdo transmitidas
de maneira que mantém, ou aumenta a atratividade relativa das fémeas no agregado
reprodutivo. Dessa maneira, 0s machos podem engajar em competicdes acusticas ou
fisicas, limitando o espago acustico disponivel para o canto de outros machos. Com o
objetivo de descrever o comportamento aclstico de Barycholos ternetzi (Miranda-
Ribeiro, 1937) o estudo foi realizado em outubro de 2009, na Floresta Nacional (Flona)
de Silvania, no municipio de Silvania, no Estado de Goias. Foram amostradas trés areas
distintas na Flona: mata de galeria preservada, mata de galeria alterada e area aberta.
Machos de B. ternetzi possuem amplo repertério composto por seis tipos de cantos: canto
de andncio, canto agressivo, trés tipos de canto de briga e canto de agonia. O canto de
anuncio é a vocalizacdo mais freqiiente. Os cantos sdo curtos e de estrutura pulsionada,
com excecdo do canto de briga 1 e de agonia, também apresentaram trés harmonicos. Os
cantos de briga foram emitidos no combate fisico entre dois machos. B. ternetzi parece
combinar canto de andncio e canto agressivo quando havia pelo menos dez individuos na
area. Isso sugere que B. ternetzi pode ter um sistema gradativo de agressividade,
permitindo que o macho reduza gradualmente o nimero de elementos atrativos e aumente
a agressividade do canto. A frequéncia do canto de anuncio foi o Unico parametro
acustico estatico tanto para os coeficientes de variacdo intra quanto interindividual.
Embora, de acordo com a razdo CVe/CVi >1, todos os parametros sdo potencialmente
usados na identificacdo individual para os canto de anuncio e para o canto agressivo. A
discriminacdo individual em baixa densidade é maior com 41% e 57,5% dependendo do
canto e das propriedades acuUsticas do modelo. Isso sugere que existe diferenca na
classificacdo quando comparados alta e baixa densidade para os machos de B. ternetzi,
porém, tém baixa distincdo individual. Para B. ternetzi, a duragdo do canto foi o
parametro de maior importancia para as diferencas entre machos no canto de anincio. No
canto agressivo, a freqiiéncia dominante foi o pardmetro mais importante para individuos
de B. ternetzi vocalizando em alta densidade, enquanto que a dura¢do do canto, para
baixa densidade. A freqiiéncia dominante é influenciada pela duracdo do canto e pelo
tamanho corporal, mas nao pela distancia entre os individuos. B. ternetzi emite cantos
mais longos e mais frequentes em baixas temperaturas e existe uma influéncia positiva da
duracdo do canto na taxa de repeticdo, indicando que os parametros temporais sdo mais
susceptiveis as oscilagdes da temperatura enquanto que o0s espectrais, um parametro
honesto da idade do macho. Diferencas na transmissdo dos parametros acusticos foram
percebidas somente entre os ambientes de mata de galeria alterada e area aberta, uma vez
que a reverberacdo € uma distor¢cdo comum do som em florestas, tornando a transmissao
mais eficiente em area aberta.

Palavras-chave: Barycholos ternetzi, repertorio acustico, densidade, influéncia do
ambiente



Abstract

Bioacoustics the Barycholos ternetzi (Miranda-Ribeiro, 1937) in Central Brazil

In most species of anurans, the males vocalizes and through the advertisement
call information such as size and physical strength are transmitted in a manner that
maintains or increases the relative attractiveness of reproductive females in the
household. Thus, males may to engage in competitions acoustic or physical, limiting the
acoustic space available for the vocalizations of other males. The goals of this study
were to describe the acoustic behavior of Barycholos ternetzi (Miranda-Ribeiro, 1937)
study was conducted in October 2009, the National Forest (NF) of Silvania in the city of
Silvéania, the State of Goias was sampled three environment different in NF: preserved
gallery forest, disturbed gallery forest and open area. Males Barycholos ternetzi have
wide repertoire, displayed seven distinct vocalizations: advertisement call, aggressive
call, three types of fighting call, distress call and mixed call. The advertisement call was
the most frequent vocalization. VVocalizations are short and pulsed structure, except for
fighting call 1 and distress call, as it had three harmonics. The mixed calls are formed
by the emission of two or three notes similar to the advertisement call followed by an
aggressive call. The vocalizations were sent to fight in physical combat between two
males, while the mixed call was sent in the aggregate at least ten individuals. This
suggests that the mixed calls of B. ternetzi could be a graded aggressive call system,
which allows male to gradually reduce the number of attractive elements while
increasing the aggressiveness of the call. The frequency of the advertisement call was
the only acoustic parameter for both the static coefficient of variation for intra and
inter. Although, according to the reason CVe /CVi > 1, all parameters are potentially
used in individual identification for the advertisement and aggressive calls. The
individual discrimination in low density is higher with 41% and 57.5% depending on
the call and the acoustic properties of the model. This suggests that there is difference in
ranking when compared high and low density for males of B. ternetzi, however, have
low individual distinction. For B. ternetzi, the call duration was the most important
parameter for the differences between males in the advertisement call. At the aggressive
call, dominant frequency was the most important parameter for individuals of B. ternetzi
vocalizing in high density, while the call duration to low density. The dominant
frequency is influenced by the call duration and the body size, but not by the distance
between individuals. B. ternetzi send calls longer and more frequent in low temperature
and there is a positive influence on call duration in the repetition rate, indicating that the
temporal parameters are more susceptible to fluctuations in temperature while the
spectral parameter of the honest old male. Differences in the transmission of the
acoustic parameters were seen only between the environments of the disturbed gallery
forest and open area, since the reverberation is a common distortion of sound in forests,
making the transmission more efficient in the open area.

Key words: Barycholos ternetzi, acoustic repertoire, density, environmental influence
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Introducéo

A comunicacdo é um processo dindmico no qual um sinal dado por um individuo
pode influenciar o comportamento de outro (Schwartz 2001). A eficacia da
comunicacdo depende da transmissdo dos sinais no meio ambiente (Boeckle et al.,
2009) e serve para facilitar e coordenar interacdes sociais (Toledo & Haddad, 2005),
fazendo com que as informacgdes sejam compartilhadas (Bradbury & Vehrencamp,
1998; Welch et al., 1998). A atividade de vocalizacdo € um mecanismo de comunicacao
priméria para anfibios anuros (Ryan 2001; Gerhardt & Huber, 2002). Em espécies cuja
escolha intersexual ocorre através de sinais aculsticos, a variabilidade de seus
componentes € um importante mecanismo da selecdo sexual (Ryan & Wilczinski, 1991;

Given, 2005).

A evolucdo de comportamentos de corte elaborados é baseada na competicdo
entre machos e na escolha da fémea (Arak 1983; Gerhardt 1994; Gerhardt & Huber,
2002; Wogel & Pombal Jr, 2007). As vocalizacbes aumentam o0 acesso as fémeas, cuja
escolha geralmente é baseada no canto de andncio (Gerhardt 1994). Assim, os machos
engajam em competicdes acusticas ou fisicas, limitando o espaco acustico disponivel

para o canto de outros machos (Arak, 1983; Giasson & Haddad, 2006).

Os repertorios dos machos podem consistir em diversos tipos de canto, com uma
complexidade de interacdes vocais (Schwartz & Wells, 2007). Geralmente, os cantos
mais frequentes sdo o de andncio com duas funcBes basicas, para atracdo de fémeas e
para defesa de territorio, e 0 agressivo, produzido por machos residentes sinalizando sua
presenca ao macho invasor (Littlejohn 1977; Duellman & Trueb, 1986). No canto de

anuncio, os machos asseguram que importantes informacfes, como atributos da sua
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qualidade genética (Welch et al., 1998; Doty & Welch, 2001), serdo adequadamente

transmitidas no espaco acustico.

Machos de muitas espécies de anuros vocalizam para atrair fémeas no agregado
reprodutivo (Lingnau et al., 2004; Hartmann et al., 2006). Nesses coros, 0s machos
podem responder aos cantos de seus coespecificos de maneira que mantém, ou aumenta,
a sua atratividade relativa. Algumas espécies tém cantos relativamente mais simples,
com uma Unica nota (e.g. Hypsiboas raniceps; Guimardes & Bastos, 2003), enquanto
outras (e.g Engystomops pustulosus; Ryan & Rand, 1990; Kime et al.,1998) tém cantos
mais complexos. Todavia, 0s cantos complexos sdo mais dispendiosos energeticamente
(Wagner 1998). Em coros menores, machos gastam menos energia na vocalizacéo, e seu
gasto energético aumenta a medida que machos invasores chegam ao agregado sob

intensa competicdo pelas fémeas (e.g.,Wells 2001).

As fémeas podem usar a faixa de frequéncia dominante como mecanismo de
identificacdo do tamanho dos machos (Giasson & Haddad, 2006). Assim, as
caracteristicas espectrais sdo mais estereotipadas, devido a restricdo do tamanho do
corpo do individuo, enquanto que fatores ambientais podem influenciar parametros
acusticos temporais, como a taxa de repeticdo e duracdo do canto (Gerhardt 1991;
Gerhardt & Huber, 2002; Wong et al., 2004; Hobel 2005). Os machos, entretanto,
podem alterar caracteristicas espectrais em resposta a densidade do coro, como diminuir
a freqiéncia dominante (Howard & Young, 1998; Bee et al., 1999), ou alterar a
estrutura do canto de anuncio (Wells & Schwartz, 1984), ou a taxa de repeti¢do (Stewart
& Bishop, 1994; Gerhardt et al.,, 2000), dependendo do contexto social, como a

distancia entre machos (Boatright-Horowitz et al., 2000).
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A partilha de recursos ocorre, principalmente, pela ocupacdo de especies
coexistentes que possuem cantos de anuncio com estrutura ou freqiéncias distintas
(Cardoso & Vielliard, 1990; Eterovick & Sazima, 2000; Silva et al., 2008). Machos
interagem por meio de vocalizacdes, sinalizaces ou mesmo combates fisicos, para
maximizar seu sucesso reprodutivo (Hold & Amezquita, 2001; Miranda et al., 2008).
Dessa maneira, 0s machos dominantes podem excluir os competidores inferiores,
permitindo que as fémeas escolham aqueles com melhor vigor fisico, atuando como um

componente da selecdo sexual (Wong & Candolin, 2005).

Os repertorios vocais das espécies e a relagdo da variagdo na estrutura do sinal
com o contexto ecoldgico e social sdo baseados nas andlises das vocalizagdes (Bastos &
Haddad, 1999; Hartmann et al., 2006). Com uma grande diversidade de sistemas de
acasalamento (Haddad et al., 2005), a comunicacdo acUstica € uma boa oportunidade
para investigar mecanismos para a discriminagdo individual (Bee et al., 2001; Bee
2004). O objetivo geral desta pesquisa é descrever a comunicagdo acustica da razinha de

serrapilheira Barycholos ternetzi (Miranda-Ribeiro 1937) e testar as seguintes hipoteses:

1) VocalizagOes servem para identificagdo individual.

Predicdo: Os parametros como duracdo do canto, taxa de repeticdo e frequéncia
dominante diferem entre individuos, dessa maneira, espera-se que 0s cantos variem

mais entre individuos do que os cantos de um mesmo macho cantor.

ii) A discriminacdo individual € maior em baixa densidade de individuos.

Predicdo: Individuos que cantam em densidade menor tém maior reconhecimento

individual para atrair as fémeas e afastar machos invasores de seu territorio.
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iii) Parametros acusticos sofrem influéncia das variaveis ambientais, dos fatores

ecoldgicos e das variagdes morfoldgicas do individuo.

Predicdo 1: A medida que a temperatura aumenta, mais freqiiente e mais curta sera a

sua vocalizacéo.

Predi¢do 2: Quanto maior o tamanho do individuo, menor a freqiéncia dominante,

maior taxa de repeticdo e maior duragdo do canto.

Predicdo 3: Os individuos diminuem a freqiiéncia dominante para persuadir 0s

Invasores que se aproximam.
iv) Os parametros acusticos podem ser influenciados pelo ambiente.

Predicdo: O canal de comunicacdo é formado também pelo ambiente externo, dessa
maneira, a diferenca na transmissdo dos parametros acusticos varia de acordo com a

estrutura dos ambientes.

Material e Métodos

Espécie estudada

A espécie deste estudo, Barycholos ternetzi (Miranda-Ribeiro, 1937), apresenta
caracteristicas morfoldgicas singulares como esterno bifurcado, saco vocal subgular e
coloragéo geral marrom (Bastos et al., 2003; Figura 1). O modo reprodutivo caracteriza-
se por apresentar desenvolvimento dos ovos direto, e estes sdo envolvidos por
elementos do ambiente (e.g. particulas de solo) que promovem camuflagem ou protecao

contra a evaporacdo (Pombal, 1999; Caramaschi & Pombal, 2001).
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Barycholos é um género pertencente a familia Strabomantidae que possui
caracteristicas como a cabeca tdo larga quanto o corpo, cristas cranianas ausentes e
ventre liso (Hedges et al., 2008; Frost 2009). Somente duas espécies sdo descritas para
este género, B. ternetzi e B. pulcher, com ocorréncia no Brasil Central e nas planicies do
Equador, respectivamente (IUCN 2009). B. ternetzi ¢ endémica e comum no Brasil
Central, freqiientemente encontrada em ambientes florestais do Cerrado e de mata de

galeria (Colli et al., 2003; Araujo et al., 2007).

Figura 1: Macho de Barycholos ternetzi em atividade de vocalizagéo, Floresta Nacional
de Silvania, Silvania (GO), 2009.

Local de estudo

Esta pesquisa foi desenvolvida na Floresta Nacional de Silvania (Flona),
localizada no municipio de Silvania, Estado de Goias (16°39°26’S; 48°36’16”°W,

Figura 2), distando sete quilémetros da sede municipal e a 900m de altitude.

Na Flona sdo encontrados alguns tipos de vegetagdo caracteristica do Cerrado,
como campo cerrado, cerrado strictu sensu, campo sujo, floresta de galeria, além de
formaces vegetais oriundas de a¢des antrdpicas. O clima da regido € tropical de acordo

com a classificagdo de Koppen é AW, com duas estacdes bem definidas, com


http://research.amnh.org/herpetology/amphibia/names.php?a_id=793
http://research.amnh.org/herpetology/amphibia/names.php?year=2008
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temperatura média anual de 26° C, e no més de setembro com a temperatura mais

elevada podendo atingir 39° C (Bastos et al., 2003).

Brasil Municipio de Silvania

Estado de Goias

® Floresta Nacional de A
Silvania
0 10 20 km

Figura 2: Mapas do Brasil e do Estado de Goias, em destaque a Floresta Nacional de
Silvania, a sete quildmetros da sede do municipio de Silvania.

Foram amostradas trés areas distintas na Flona: (a) mata de galeria preservada,
(b) mata de galeria alterada e (c) area aberta (Figura 3). A mata de galeria preservada é
uma tipica formacdo florestal do Cerrado (Pinto et al., 1997), associada a nascentes de
rios de pequeno porte ou corregos, formando corredores fechados sobre os cursos
d’agua. Sdo espécies encontradas: pau d’6leo (Copaifera langsdorffii), pimenta-de-
macaco (Piper arboreum), guamirim (Myrcia rostrata), entre outras. A mata de galeria
alterada € uma area sob efeito da pressdo de pastagem. A area aberta € composta por
vegetacdo invasora Brachiaria sp., vizinha de uma area de plantacdo de Pinus sp., 0 que

impossibilita ou dificulta a recuperagdo natural da area.
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Figura 3: Area de estudo: (A) Mata preservada; (B) Mata alterada; (C) Ambiente aberto
situada na Floresta Nacional de Silvania, Municipio de Silvania, Goias, 2009.

Registro e andlise das vocalizacoes

As observacdes de campo foram realizadas em outubro de 2009. Cada turno de
vocalizacdo foi iniciado apds o ocaso, geralmente depois das 18h, desconsiderando o
horario de verdo. As vocalizacGes de Barycholos ternetzi foram registradas com um
gravador Marantz PMD 660 acoplado a microfone direcional Sennheiser MEG6
posicionado a 50 cm do individuo e, depois analisados com frequiéncia de entrada 22 kH
com resolucédo de 16 bits. A intensidade dos cantos foi medida através de decibelimetro

Minipa (precisdo de 0,1 db), também posicionado a 50 cm do macho vocalizante.
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Os parametros acusticos analisados foram duragdo do canto, nimero de pulsos,
duracdo do pulso, freqliéncia dominante, intensidade e taxa de repeticdo do canto. Esses
parametros foram analisados com os programas Avisoft-Sonagraph Light, Cool Edit pro
e Sound Ruler. A terminologia utilizada na descricdo dos cantos estad de acordo com

Duellman & Trueb (1994) e Gerhardt & Huber (2002), como se segue:

1) Canto: tipo de vocalizacdo que se caracteriza por constituir um conjunto de emissdes

sonoras produzidas em determinada sequéncia.

ii) Nota: unidade temporal que constitui o canto, e pode apresentar estrutura pulsionada

ou harmaonica.
iii) Pulso: impulso energético enfatizado no espectro temporal de uma nota.

As medidas de comprimento-rostro-cloacal (CRC) e de massa dos individuos
gravados foram obtidas por meio de paquimetro digital (precisdo de 0,01 mm) e balanca
digital (precisdo de 0,05 g), respectivamente. Fatores ecolégicos como a distancia do
macho vocalizante para o individuo mais proximo e a densidade local foram registradas.
A partir de um ponto fixo, foi estimado o ndmero de individuos presente na area de
estudo (100m? em cada 4rea), considerado como a densidade local. A temperatura e a
umidade relativa do ar foram tomadas por termohigrémetro digital (precisao de 0,05°C e
0,05%, respectivamente). Os espécimes testemunhos foram depositados na Colecdo

Zooldgica da Universidade Federal de Goias (ZUFG).

Analise estatistica das vocalizacOes

Padrdes da variabilidade do canto de anuncio foram analisados e a classificacao

dos parametros segue Gerhardt (1991), que categorizou 0s parametros acusticos
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especificos dos cantos como estatico (estereotipados) com o coeficiente de variagdo
intraindividual (CVi) menor ou igual a 4%, entre 5 e 12% sdo considerados
intermediarios e, acima de 12%, dindmicos (mais variaveis). Foi comparada a variacao
entre os parametros do canto para determinar o coeficiente de variacdo intra e
interindividual. O coeficiente intraindividual de variacdo (CVi) foi baseado nas médias

e desvios padréo calculado para cada macho vocalizante [CV: (DP/X)*100].

O coeficiente interindidividual de variacdo (CVe) foi baseado na média e desvio
padrdo da populacdo estudada. Considerando a variacdo interindividual, os parametros
com variagdo menor do que 10% sdo estaticos; entre 10-20%, intermediarios; e maiores

do que 20%, dinamicos.

A razdo dos coeficientes inter e intraindividual (CVe/CVi) foi calculada como
uma medida de variabilidade relativa. Assim, se CVe/CVi > 1.0, para determinado
parametro do canto, entdo esse parametro € relativamente mais variavel entre
individuos, logo, pode potencialmente funcionar para o reconhecimento do sinal
individual, diferenciando-os de outros. Como os dados ndo apresentaram distribuicdo
normal, foi realizada uma ANOVA a partir de um método de distribuicdo livre, com
1000 iteracBes por Monte Carlo (Ecosim 7.0; Gotelli & Entsminger, 2001). Dessa
maneira, desconsidera 0 pressuposto de homocedacidade, para determinar se as

propriedades do canto variam significativamente entre os individuos.

A disponibilidade do espaco acustico diminui com a entrada de mais individuos
no coro, aumentando a competicdo entre os machos (Arak, 1983). Aqui, foi testado se
ha diferenga no reconhecimento individual considerando machos em baixa densidade,
com 15 machos cantores, e em alta densidade com mais de 30 machos vocalizando na

mesma &rea (100m?). Para cada analise foram considerados cinco cantos de andncio de
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20 machos (100 cantos de anuncio no total) e cinco cantos agressivos para 16 machos

selecionados (80 cantos agressivos no total).

A andlise discriminante serve para classificar os sinais acudsticos como
pertencentes a um individuo particular. Esta analise gera uma funcdo canfnica que
representa a combinacdo linear das varidveis originais, maximizando a representacao de
grupos (machos, neste caso) no espaco multidimensional (Manly 2008). O sucesso de
classificacdo serve como uma medida de qudo bem as combinagdes lineares das
variaveis, componentes das funcdes discriminantes, distingue entre os individuos. Para
classificar os cantos foi usado o procedimento de validagdo cruzada (forward stepwise).
As variaveis foram transformadas vetorialmente no programa Multiv 2.4 (Pilar 2006)
padronizando pelo total, seguida de normalizagdo, uma vez que os dados sdo

quantitativos e de escalas diferentes.

A estratégia reprodutiva pode ser vista como uma combinacao de caracteristicas
fisiolégicas, morfologicas e comportamentais que, juntas, maximizam 0 SucessoO
reprodutivo (Duellman & Trueb, 1994). Para testar como as variaveis do canto, 0
contexto social e o tamanho corporal afetam a freqiiéncia dominante foram feitas
regressbes lineares simples e multiplas. Estes testes foram executados usando o

programa Statistica 7.1 (StatSoft 2005).

O uso de técnicas multivariadas ndo-paramétricas € adequado porque é menos
sensivel aos desvios da multinormalidade, assimetria de pontos discrepantes e
heterogeneidade de variancias. A influéncia do ambiente nos pardmetros acusticos pode
ser testada através de uma Analise de Varidncia Multivariada ndo-paramétrica. A
NPMANOVA testa a diferenca entre o0s centrdides dos grupos previamente

estabelecidos (ambientes, N=3) (Neff & Marcus, 1980). Essa técnica permite a obtengéo
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da probabilidade de ocorréncia de valores menores ou iguais a estatistica calculada
(valores — p) sem a necessidade de utilizacdo de resultados assintoticos (Anderson,
2001). A analise foi baseada na medida de distancia Euclidiana com dados néo
transformados (10.000 permutaces) e o teste a posteriori utilizado foi de Bonferroni. O
gréfico gerado do padrdo de agrupamento encontrado nas areas foi feito a partir de uma

andlise de coordenadas principais (PCOA).

Resultados

Repertorio vocal

Machos de Barycholos ternetzi foram observados vocalizando expostos em
serrapilheira nas areas de mata de galeria e também em ramos de vegetacdo com altura
maxima de 25 cm, na area aberta. O tamanho médio dos machos gravados foi de 27,0 +
1,51 mm (23,1- 29,4). O repertdrio vocal dos machos consiste de seis cantos com
caracteristicas distintas: canto de andncio, canto agressivo, canto de agonia e trés cantos
de briga (Tabela 1). Esses cantos apresentam estrutura pulsionada, com exce¢do dos

cantos de agonia e canto de briga 1.

A vocalizagdo mais freqiientemente emitida por todos os machos (N=57) foi o
canto de anuncio. Os cantos de anuncio sdo constituidos por uma Unica nota
multipulsionada, compostos por pulsos ndo espacados ou parcialmente fundidos (Figura
4A). Os machos emitiam canto agressivo em resposta a machos vizinhos que estivessem
emitindo canto de anuncio ou mesmo canto agressivo (Figura 4B). Os machos também
podiam emitir cantos combinados em seqiiéncias de um a dois cantos de anuncio
(disténcia entre os cantos de anuncio, x=0,139+0,053), seguida de um canto agressivo

(distancia entre o canto de anlincio e o canto agressivo; x=0,122+0,026).
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Todos os machos que emitiram esses cantos combinados (mistos) estavam vocalizando

com pelo menos 10 individuos no agregado (Figura 5).

O canto de agonia foi emitido ao final de sequéncias de cantos de andncio e
cantos territoriais (Figura 6A). O canto de briga 1 foi emitido por dois machos em
combate fisico (Figura 6B). Ainda outros dois cantos foram emitidos esporadicamente

durante o combate, o canto de briga 2 (Figura 6C) e o canto de briga 3 (Figura 6D).
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Tabela 1: Valores médios seguidos do desvio padrdo e amplitude (entre parénteses) dos parametros acusticos de Barycholos ternetzi, Floresta
Nacional de Silvéania, Silvania (GO), 20009.

Parametros acusticos Canto de anancio Canto agressivo Canto de Canto de Canto de Canto de
g agonia briga 1 briga 2 briga 3
Duracdo de pulsos (ms) o5 - 9 74 282 £81 68,2 87,7
(79 -30) (25-9) (388-159) (72-64,3) (97,5-78)
Numero de pulsos 7,16 +1,47 2,09+ 0,53 i 29+ 7,84 55 10,5
(12 - 4) (3-1) (39-18) (6-5) (11-10)
Duracdo média do pulso (ms) 7+1 8+3 ) 9+1 12,4 1%477
(9- 4) (20 - 4) (10-8) (17-8) (19-7)
A . . 2503 22415
Frequéncia dominante (Hz) 3777,70 £ 175,94 3343,78 £ 763,42 2730,6 + 99,6 '
(4312,77 — 3351,69) (466,23 — 1569,37) 3292 (2813-2615) ~ (2842-2164)  (2666-1817)
Frequéncia fundamental ) ) 1623 1395,8+ 7,16 - -
(1383-1399)
FreqUéncia do terceiro harmonico i i 4915 4154+ 129,74 ) )
(4014-4212)
Taxa de repeticdo (cantos/min) 3511216 112% 51’44 - 45 - -
(59 - 12) (20-1)
N (cantos/c gravados) 285/57 265/53 11 5/1 211 211
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Figura 6: (1) Oscilograma, (2) Espectrograma do repertorio de Barycholos ternetzi,
Floresta Nacional de Silvania, Silvania (GO), 2009. A) canto de agonia; B) canto de
briga 1; C) canto de briga 2; D) canto de briga 3.

Padroes da variabilidade do canto

Os coeficientes de variacdo foram calculados para ao canto de anincio e
agressivo. De acordo com a classificacdo de Gerhardt (1991), a freqiiéncia do canto de
anuncio foi o Gnico parametro estatico, embora o CV da freqliéncia do canto agressivo
tenha sido um pouco maior do que os 5%. No canto de anuncio, 0s parametros
acusticos temporais apresentaram maior variacdo, porém, somente 0 nimero de pulsos
foi dindmico. Para a variacéo interindividual (CVe), apenas a frequéncia do canto de
anuncio foi estatica, a duracdo do canto e a duracdo media do pulso, intermediaria e 0s

demais parametros, dindmicos (Tabela 2).
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A razdo calculada (CVe/CVi > 1.0 ) indica que os quatro parametros acusticos
variaram mais entre individuos do que dentro do mesmo individuo, e confirmada pela
ANOVA exibindo variabilidade significativa entre individuos. A freqliéncia do canto
agressivo teve a maior relacdo (CVe/CVi=2,96). Assim, todos 0s parametros sdo
potencialmente usados na identificacdo individual, tanto para o canto de anuncio quanto

para o canto agressivo.

Tabela 2: Variabilidade intra e interindividual (CV) para quatro propriedades acusticas
do canto de andncio e do canto agressivo de Barycholos ternetzi e os resultados da
ANOVA com 1000 iteracGes pelo método de Monte Carlo. *p<0,001

A e o . Amplitude Razéo -
Parametros do canto  Classificagéo CVi CVi CVe CVe/CVi F
Anuncio (N=57) N= 285
(Dnljsr;“?ao do canto Intermediario  10,42% 2525% 1763% 1,69 7,07
Numero de pulsos Dinamico 13,77% 0-33,53%  20,44% 1,48 4,95
Duragéo media do o 0 3,14- 0
pulso (ms) Intermediario  10,64% 23.58% 15,04% 1,41 4,09
Frequéncia (Hz) Estatico 3,00 0,11-8,19%  4,66% 1,55 5,10
Agressivo (N=53) N= 262
?n‘]’;;‘@ao do canto Intermediario  10,53%  0-2588%  17,80% 1,69 7.25
Numero de pulsos Dinamico 15,65% 0-39,12%  25,13% 1,60 4,04
Eu‘i;%@?%ged'a do Dinamico  17,80% 0-4058%  38,03% 2,13 7.34
Frequéncia (Hz) Intermediario  7,71%  0-43,33% 22,83% 2,96 14,46

Discriminacdo individual

A funcdo da andlise discriminante dos dados dos cantos incluiu todos os quatro
parametros acusticos analisados, cuja amostragem foi de 100 cantos de andncio (20
machos para baixa densidade e 20 machos para alta densidade). A contribuicdo das

variaveis originais para a discriminagdo individual foi substituida pelo coeficiente
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candnico (Tabela 3 e 4), que representa a correlacdo entre as variaveis originais e a

funcéo discriminante (Neff & Marcus, 1980).

Nas analises discriminantes, o sucesso de classificacdo para o canto de andncio

foi de 34,5% e 41%, quando considerados alta e baixa densidade, respectivamente. A

combinacdo dos eixos candnicos ndo permitiu a identificagdo de nenhum grupo

particular, havendo sobreposi¢do dos pardmetros acusticos de todos os machos (Figura

7).

Tabela 3: Coeficiente canbnico para as quatro variaveis na andlise discriminante do
canto de anuncio (100 cantos para 20 machos) de Barycholos ternetzi Floresta Nacional
de Silvania, Silvania (GO), 2009.

Densidade
Variavel Alta Baixa
1 2 3 4 1 2 3 4

Duragéo do canto 0,63 -0,68 -0,04 -0,36 -0,78 0,62 -0,04 -0,09
NUmero de pulsos -0,31 -0,86 0,02 0,41 -0,66 -0,43 0,27 -0,56
Duracdo médiado pulso 0,40 0,89 -0,04 -0,19 0,69 045 -0,08 0,56
Frequéncia -0,59 0,64 -047 -0,16 0,46 -0,76 -0,23 0,39
Autovalor 1,59 1,15 0,42 0,20 2,16 1,36 0,78 0,44
Proporgdo acumulada 474 8144 9405 100 4566 7436 90,8 100

de explicacdo do eixo

Em geral, os individuos tém uma variacdo muito grande dos pardmetros

acusticos e a combinagdo dos dois eixos candnicos ndo permitiu a identificacdo de

nenhum individuo especifico. Na validacdo cruzada (forward stepwise) o sucesso de

classificacdo variou entre 14,1-33,3% para machos de alta densidade e 15-40%, para

baixa (Tabela 5).
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Tabela 4: Coeficiente candnico para as quatro variaveis na analise discriminante do
canto agressivo (80 cantos para 16 machos) de Barycholos ternetzi Floresta Nacional de
Silvénia, Silvéania (GO), 20009.

Densidade
Variavel Alta Baixa
1 2 3 4 1 2 3 4

Duracdo do canto 0,50 -0,11 0,44 0,73 -0,43 -052 -043 0,61
Numero de pulsos -002 -081 -0,37 045 0,11 0,04 065 0,75
Duracdo média do pulso 0,22 0,63 0,39 -0,63 0,13 -029 -053 -0,78
Frequéncia -0,87 -0,09 0,23 0,43 -0,06 0,99 -0,09 0,06
Autovalor 7,74 1,49 0,50 0,33 24,45 2,82 0,74 0,42

Proporcao acumulada

A . 76,96 91,75 96,75 100 85,95 9588 9851 100
de explicacdo do eixo

Segunda fung&o discriminante (28,7 %)

Segunda fungao discriminante (9,93%)
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Figura 7: Coeficientes candnicos para a primeira e a segunda funcdo discriminante.
Elipse com intervalo de confianca de 95%. A) Canto de andncio para machos em baixa
densidade (n=20); B) Canto de anuncio para machos em alta densidade (n=20). C)
Canto agressivo para machos em baixa densidade (n=16). D) Canto territorial para
machos em alta densidade (n=16), Barycholos ternetzi, Floresta Nacional de Silvania,
Silvéania (GO), 2009
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Para analise discriminante com o canto agressivo (n=16 machos; 80 cantos), a
combinacdo dos eixos candnicos separou dois grupos a posteriori, além da
discriminacdo de um grupo particular no coro pequeno, que apresenta sobreposicao com
0s demais grupos. A sobreposicdo dos grupos é ainda maior quando considerado 0s

machos vocalizando em alta densidade (Figura 7).

Os individuos que vocalizavam em baixa densidade tém uma variagdo menor
dos parametros acusticos e a combinagdo dos dois eixos canbnicos ndo permitiu a
identificacdo de nenhum individuo especifico. O sucesso de classificagdo é de 53,7%
para alta densidade e de 57,5%, para baixa. Na validacdo cruzada (forward stepwise) o
sucesso de classificagdo variou entre 28,75-47,5% para machos de alta densidade e 25-

56,25 %, para baixa (Tabela 5).

Tabela 5: Lambda de Willks para a forward stepwise da andlise discriminante e as
melhores varidveis que discriminam os individuos em densidade alta e baixa de machos
de Barycholos ternetzi Floresta Nacional de Silvania, Silvania (GO), 2009.

Densidade
Canto Etapa Alta Baixa
Variavel Lambda* Variavel Lambda*
1 Duracéo do canto 0,454  Duragdo do canto 0,353
o 2 Duracéo média do 0,205 Duragdo média do 0,159
Anlncio pulso pulso
3 Frequéncia 0,144 NUmero de pulsos 0,088
4 Numero de pulsos 0,105 Frequéncia 0,052
1 Freqliéncia 0,144  Duragdo do canto 0,155
2 NUmero de pulsos 0,066 Frequéncia 0,035
Agressivo 3 Duragéo do canto 0,038 NUmero de pulso 0,210
4 Duracéo média do 0,023 Duracdo média do 0,004
pulso pulso

*p<0,001
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Influéncia do contexto social, dos fatores ambientais e do tamanho corporal

O modelo apresentado na Figura 8 mostra uma concepgdo geral de como as
variaveis do canto, o contexto social, a temperatura e o tamanho do individuo se
relacionam. A regressdo linear multipla (R?=0,248; F s, 3=5,621; p<0,002) indicou que
a frequéncia dominante foi influenciada pela duracdo do canto (=-0,269; p=0,033) e
pelo tamanho corporal (=-0,374; p=0,004), mas ndo pela distancia entre machos (p=-
0,206; p=0,104). A duracédo do canto foi influenciada pela taxa de repeticdo do canto
(R?=0,425; p<0,01). A temperatura teve influéncia tanto na taxa de repeticdo (R>=0,161,;

p=0,002) quanto na duracao do canto (R2=0, 106; p=0,015).

Taxade R=0,652"
repeticao

Dura(;ao do Tamanho Di%‘[én‘ci‘a entre
R=-0,400* canto do corpo individuos

R—-0,326"‘ _ 1
l B=-0,370* E
I
=-0,270% _ 1
Temperatura B=-0,270 o B=-0,210,
Frequéncia ———

Figura 8: Relagdes entre os parametros do canto e fatores ambientais, tamanho corporal
e 0 contexto social, amostrados na Floresta Nacional de Silvania, Silvania (GO), 20009.
*Estatisticamente significativo.

Influéncia do ambiente

A partir da NPMANOVA foi observada que existe diferenca nos parametros
acusticos entre os ambientes estudados (F=3,823; p<0,05). A comparagdo entre pares a
partir do teste a posteriori de Bonferroni, mostrou que as areas mata alterada e area
aberta tiveram diferencas nos parametros acusticos (p=0,009). Entre as areas de mata de

galeria preservada e alterada (p=1) e entre a area de mata preservada e mata alterada
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(p=0,156) nao houve diferenca quando comparadas par a par. A duracéo do canto foi o
parametro responsavel pela diferenca entre as areas de mata alterada e area aberta

(Figura 9).

PCOA2

2.0
-12 10 -08 -06 -04 02 00 02 04 06 08 10 12

PCOA1

Figura 9: Influéncia do ambiente nos parametros acustico. 1: Mata alterada; 2: Mata
preservada; 3: Area aberta. Elipse com intervalo de confianca de 95%. Padrdo gerado
através de uma Anélise de Coordenadas Principais entre os ambientes amostrados para
Barycholos ternetzi, Floresta Nacional de Silvania, Silvania (GO), 2009

Discussao

Repertorio vocal

A complexidade do repertorio acustico em Barycholos ternetzi reflete o tipico
comportamento social de reproducdo prolongada (Bastos & Haddad, 2002, Wells,
1977). Somente o canto de anuncio era conhecido (Guimardes et al., 2001). Além do
canto de anuncio, sdo descritos aqui 0 canto agressivo, 0 canto de agonia e trés cantos
de briga. O canto de briga foi observado entre dois machos competindo por sitio de

vocalizacgéo.

Machos de B. ternetzi emitem cantos com curta duracgdo e ficam grandes lapsos

de tempo sem vocalizar, dificultando a sua localizacdo. Essa estratégia também foi
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observada para Eleutherodactylus (Hobel 2005; Jansen & Kohler, 2007; Padial et al.,
2007), provavelmente, um mecanismo contra predadores acusticamente orientados
(Ryan & Tuttle, 1983), reforcado pelo padrdo de coloracdo criptica (Morey 1990;
Hoffman & Blouin, 2000). Além disso, anuros para advertir outros individuos da
presenca de um predador potencial, podem emitir um canto de agonia (Figura 4C;

Duellman & Trueb, 1994; H6ld & Gollman, 1986).

A territorialidade com emissdo de cantos agressivos pode impedir combates
fisicos (Wells 1977; Martins et al., 1998). Todavia, quando o canto agressivo nao é
suficiente para garantir o espagamento entre os machos, o canto de encontro € emitido
durante uma disputa territorial (Haddad 1995). Raramente, machos competidores
envolvem-se em combates fisicos, porque demanda alto gasto energético, além de
causar injuria em anuros, deixando-os susceptiveis a predacdo (Martins & Haddad,

1988; Toledo & Haddad, 2005).

Algumas espécies podem aumentar a complexidade do canto em situagdes
competitivas adicionando diferentes elementos acusticos, como um sinal agressivo
gradativo (Stewart & Rand, 1991; Toledo & Haddad, 2005). Machos de B. ternetzi,
aparentemente, combinam 0 canto agressivo e 0 canto de anuncio, sugerindo este
sistema (Wells 1988). Assim, o macho pode ameacar 0 intruso enquanto continua
atraindo as fémeas, estratégia também observada em outras espécies: Dendropsophus
elegans (Bastos & Haddad, 1995), Hypsiboas raniceps (Guimardes & Bastos, 2003),

Scinax fuscomarginatus (Toledo & Haddad, 2005).
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Padrdes da variabilidade do canto

O esforco para a atividade de vocalizacdo pode variar dentro e entre as espécies
e, freqlientemente, machos ajustam a emissdo de sinais acusticos em resposta ao canto
de seus coespecificos (Wells & Schwartz, 1984; Ryan 1985). Barycholos ternetzi
apresentou grande variacdo intraindividual dos cantos de anuncio e agressivo e 0S
padroes de variabilidade sdo semelhantes aos registrados para outros anuros. A
freqiiéncia dominante do canto de anuncio foi categorizada como estética devido a baixa

variacdo intraindividual.

Devido a peculiaridades do aparato vocal, algumas propriedades do som, como a
duracdo do canto e a taxa de repeticdo, podem ter maior variacdo, dependendo da
espeécie (e.g. Hyla versicolor; Gerhardt & Watson, 1995). A maioria dos parametros do
canto que apresenta carater dinamico provavelmente estd mais sujeitas a limitagdes
energéticas do que morfologicas (Castellano & Giacoma, 1998). As propriedades
temporais tém maior variacdo, pois sdo influenciadas por contextos sociais, densidade
do coro e outros sinais (Friedl & Klump, 2002; Gerhardt & Huber, 2002). Além disso,
0s parametros temporais podem servir como um sinal de honestidade do vigor fisico do
macho (Bee & Gerhardt, 2001), uma vez que a vocaliza¢do requer um grande gasto

energético (Wells & Taigen, 1986; Wells, 2001; Gerhardt & Bee, 2007).

A classificacdo dos parametros em estaticos e dindmicos sdo dois extremos de
um continuo de variabilidade (Gerhardt 1991). Assim, a duracdo dos cantos de anuncio
e agressivo de B. ternetzi, teve variabilidade intermediéria, diferente quando comparada
com outras espécies como estatico para Allobates femoralis (Gasser et al., 2009) e, em
dindmico, para Incilius alvarius (Sullivan & Malmos, 1994). Ainda de acordo com 0

critério de Gerhardt (1991), as propriedades acusticas espectrais sao mais estereotipadas
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como observado em Lithobates catesbianus e em Anaxyrus americanus (Bee 2004;

Howard & Young, 1998).

Os tipos de canto tém estrutura dos parametros temporais e espectrais distintos, e
mostram diferencas em um ou mais parametros (Walkowiak 1988). As propriedades
dindmicas podem transmitir informacdo sobre a qualidade do macho (Gerhardt 1992).
Dessa forma, alta variabilidade dentro desses parametros pode ser explicada pela
energia intrinseca de cada macho (Lesbarréres & Lodé, 2002). No canto agressivo,
nenhum pardmetro foi estatico e a frequéncia dominante teve variabilidade
intermediéria. Apesar da restricdo morfolégica que os pardmetros espectrais estdo
sujeitos, essa maior variacao da freqiiéncia dominante pode ser uma estratégia desonesta

(Wagner 1992; Bee et al., 2000) para proteger o territorio.

Todos os parametros tiveram grande variacdo entre os individuos, e 0 nimero de
pulsos, a duracdo média dos pulsos e a freqiiéncia dominante tiveram o CVe > 20%. A
frequéncia fundamental exibiu a mais confiavel diferenca entre os individuos (CVe=
4,66%), padrdo também encontrado para Hyla versicolor (Gerhardt, 1991; Gerhardt et
al., 1996), Anaxyrus americanus (Howard & Young, 1998) e Lithobates clamitans (Bee
et al., 2001). De modo geral, a caracteristica espectral do canto foi potencialmente
melhor para o reconhecimento individual do que as caracteristicas temporais em ambos
0s cantos. Assim, de acordo com a relacdo direta (CVe/CVi>1), todos os parametros

acusticos podem servir para reconhecimento potencial dos individuos.
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Discriminacédo individual

Todos os pardmetros do canto, bem como o tempo gasto pelo macho em
atividade de vocalizacdo, sdo fatores primarios para a determinacdo do sucesso
reprodutivo desse (Murphy 1994). A possibilidade de erro durante a escolha do parceiro
sexual pode acontecer sempre que as decisfes sdo baseadas em sinais que nao sé&o
absolutamente distintos (Wiley 1994). Para agregacOes de B. ternetzi, o reconhecimento
individual € maior em baixa densidade, tanto para o canto de anuncio quanto para o
canto agressivo. O sucesso de classificagdo € maior no canto agressivo. Todavia, as
estimativas de sucesso de classificacdo dependem do tamanho da amostra na andlise
discriminante (Manly 2008), talvez essa melhor classificacdo deva-se ao menor nimero

de grupos (canto de anuncio, N=20; canto agressivo, N=16).

O ruido gerado por uma densa agregacao torna a deteccdo e a discriminacao dos
cantos menos precisa (Wollerman 1999. Wollerman & Wiley, 2002). Os resultados da
analise discriminante indicaram que a diferenca percentual, para os cantos classificados
corretamente, entre baixa e alta densidade foi maior no canto de anuncio (6,5%) quando
0 esperado seria no canto territorial (3,3%), uma vez gque esses cantos tém a funcdo de

espacamento e defesa de territorio.

Em muitos anuros, a reproducdo ocorre em densas agregacbes, com alta
sobreposicdo das caracteristicas temporais e espectrais dos sinais acusticos que sao
emitidos simultaneamente num determinado coro coespecifico (Alonso & Rodriguez,
2003; Bosch & Boyero, 2005). Estes resultados indicam que existe diferenca na
classificagdo para os machos de B. ternetzi,quando comparados alta e baixa densidade,
todavia, ttm baixa distingdo individual. O efeito do tamanho do agregado ou do coro

sobre a discriminagdo individual tem sido detectado em outros anuros (Schwartz &
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Gerhardt, 1998; Wollerman & Wiley, 2002), pois o alcance da emissédo do sinal é maior

em coro do que teria com somente um individuo vocalizante (Murphy 2003).

Para B. ternetzi, a duragédo do canto foi o pardametro de maior importancia para as
diferencas entre machos no canto de andncio. Machos podem adotar diferentes
estratégias para evitar a sobreposicdo de sinais no agregado. Assim, como 0s parametros
acusticos temporais sd@o mais dispendiosos energeticamente, a duragdo do canto pode
indicar melhor vigor fisico do macho (Gerhardt 1992; Welch et al., 1998). Essa
preferéncia pode acontecer porque fémeas de algumas espécies sdo mais atraidas por
cantos altos e longos principalmente emitidos por machos mais experientes (Howard &

Young, 1998; Welch et al., 1998; Gerhardt et al., 2000)

Com o canto agressivo, 0 macho defende e impde limites sobre seu territorio
(Donnelly 1989; Haddad 1995). Durante os conflitos por sitios reprodutivos ou por
territérios, os machos discriminam entre sinais coespecificos, principalmente
relacionados as propriedades espectrais (Arak 1983; Given 1987; Bee & Gerhardt,
2001). No canto agressivo, a freqiéncia dominante foi o pardmetro mais importante
para individuos de B. ternetzi vocalizando em alta densidade, enquanto que a duracao
do canto, para baixa densidade. Dessa forma, o comportamento agressivo reduz
diretamente as interacdes competitivas (Crocoft & Ryan, 1995; Burmeister et al., 1999).
Todavia, a estratégia escolhida nas agregacbes reprodutivas depende do tamanho da
densidade, podendo optar entre exibicdes honestas do tamanho do macho ou pelo maior

vigor fisico do individuo presente no agregado.
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Influéncia do contexto social, dos fatores abioticos e do tamanho corporal

O contexto social e as variaveis ambientais podem influenciar nas caracteristicas
do canto (Gerhardt & Huber, 2002). Como para muitos anuros (Gerhardt 1994; Giasson
& Haddad, 2006), a frequéncia foi inversamente relacionada com o tamanho dos
machos em B. ternetzi. A freqiéncia dominante freqiientemente é a pardmetro mais
honesto do tamanho do corpo do macho (Wagner 1989; Bee & Gerhardt, 2001,
Lesbarréres et al., 2008), porque depende do tamanho das pregas vocais da laringe,

relacionada com o tamanho global do corpo do individuo (Duellman & Trueb, 1994).

Contudo, as relacdes entre o tamanho do corpo e freqiiéncia dominante do canto,
podem ser enfraquecidas pelos fatores ambientais e pelo contexto social. Os machos
dominantes podem utilizar a frequéncia para avaliar a capacidade de luta contra um
oponente, dessa maneira, machos menores recuam ou tornam-se satélites (Wagner, 1992;
Bee et al., 1999). Alguns anuros podem diminuir a freqiéncia dominante em interacfes
(Owen & Gordon, 2005), como um sinal desonesto do tamanho do corpo (Bee et al.,
2000) em resposta a competicdo territorial. Todavia, B. ternetzi ndo parece usar essa
estratégia no canto de anuncio, uma vez que ndo existe relacdo entre a freqiiéncia

dominante e a distancia entre os machos.

O efeito da temperatura freqiientemente é positivo em relacdo a taxa de repeticao
e a duracdo do canto (Navas & Bevier, 2001; Wong et al., 2004). Contudo, a taxa de
repeticdo e a duracdo do canto sdo inversamente relacionadas a temperatura ambiente
(e.g. Hylodes heyeri; Lingnau & Bastos, 2007), apesar da amostra da amplitude da
temperatura do ar ter sido baixa. Barycholos ternetzi emite cantos mais longos e mais
frequentes em baixas temperaturas, exibindo uma dependéncia da temperatura associada
ao comportamento acustico, embora a uma grande proporc¢éo (0,83-0,89) da variacdo nao

ter sido explicada por estas relagoes.
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As relacbes entre temperatura e 0s parametros acusticos sdo esperadas (Wells
1988; Castellano & Giacoma, 1998; Howard & Young, 1998), pois afeta a taxa
metabolica e altera a estrutura do canto (Navas & Bevier, 2001). Similarmente, a
temperatura afeta a duracdo do canto em Pseudepidalae viridis (Howard & Young,
1998), Anaxyrus americanus (Giacoma & Castellano, 2001) e Hyloxalus subpunctatus
(Navas & Bevier, 2001) e a taxa de repeticdo em Acris blanchardi (Wagner 1992) e em

Pseudacris crucifer (Wells et al., 1996).

Para B. ternetzi, os pardmetros acusticos temporais parecem ser mais
susceptiveis as oscilacdes da temperatura enquanto que 0s espectrais, um parametro
honesto da idade do macho. Em algumas espécies de anuros, machos podem adotar
estratégias diferenciadas de acordo com a classe de tamanho, como os individuos
menores podem compensar a alta freqiiéncia, vocalizam com maior taxa de repeticdo de
canto (Kime et al., 2004; Bernal et al., 2009) indicando que possui reservas disponiveis

para o acasalamento (Wells 2001; Meuche & Grafe, 2009).

Influéncia do ambiente

A transmissdo do som ¢ afetada por vérios fatores fisicos do ambiente,
sujeitando os parametros acusticos temporais e espectrais a distor¢do do sinal (Forrest
1994; Bradbury & Vehrencamp, 1998; Padgham 2004) o que limita seriamente a
efetividade do sinal. Diferencas na transmissdo dos parametros acusticos foram
percebidas somente entre os ambientes de mata de galeria alterada e area aberta, uma
vez que a reverberagdo é uma distor¢do comum do som em florestas (Richards & Wiley,
1980; Boncoraglio & Saino, 2007), tornando a transmissdo mais eficiente em éarea

aberta (Ryan et al., 1990).
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A degradacao do sinal pode variar na freqiéncia dominante (Kime et al., 2000;
Bosch & De La Riva, 2004) ou nos parametros temporais (Ryan & Sullivan 1989;
Mathevon et al., 1996). Alguns parametros sdo melhores transmitidos do que outros
devido a degradacdo ambiental (Feng & Schul, 2007). Nas vocalizacbes de B. ternetzi,
uma pequena parte da variacdo na estrutura do canto pode ser explicada pela influencia
do ambiente e a duracdo do canto foi o parametro responsavel pela diferenca entre os
ambientes. Os parametros temporais facilmente respondem a alteracOes
comportamentais, uma vez que, 0s machos aumentam a duracdo do canto e a taxa de

repeticdo em resposta a competicao entre machos (Wagner 1989).

As vocalizacOes, provavelmente, sdo otimizadas de acordo com as condi¢fes
ambientais para aumentar a propagacdo do som e a transferéncia de informagéo
(Boeckle et al., 2009). Experimentos com sons de playback para aves em diferentes
ambientes revelaram uma correspondéncia entre a estrutura do canto e o efeito do
ambiente (Gish & Morton, 1981; Doutrelant et al., 1999; Naguib 2003), indicando que
existe uma selegdo ambiental na evolucdo da vocalizagdo. Em anuros, alguns estudos
tém demonstrado tanto uma relagdo negativa (Penna & Solis, 1998, Kime et al., 2000;
Bosch & De La Riva, 2004) quanto positiva do efeito do ambiente na transmissao do

canto (Ryan et al.,1990; Ryan & Wilczynski, 1991).
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Consideracoes finais

Barycholos ternetzi possui um amplo repertério com seis tipos de canto:
anuncio, agressivo, agonia, misto e trés de briga. Seus cantos séo curtos e de uma Unica
nota pulsionada, a excecdo de agonia e de briga 1 que sdo harmdnicos. Além disso, B.
ternetzi combina os cantos de anincio e o agressivo de diferentes maneiras no canto

misto sugerindo um sistema gradativo de agressividade.

Existe grande variacdo intraindividual em todos os pardmetros acusticos
temporais, somente a freqliéncia dominante do canto de anuncio é mais estereotipada.
Todos os pardmetros acusticos tiveram grande variacdo entre os individuos, porém, o
parametro espectral apresentou a mais confiavel diferenca entre os individuos. Além
disso, a frequéncia dominante € o parametro com melhor reconhecimento individual em
ambos os cantos. De acordo com a relacdo direta (CVe/CVi>1), todos os parametros

acusticos podem servir para reconhecimento potencial entre os individuos.

O reconhecimento individual é maior em baixa densidade, tanto para o canto de
anuncio quanto para o canto agressivo. 1sso sugere que existe diferenca na classificacdo
dos cantos quando comparados alta e baixa densidade para os machos de B. ternetzi,
ainda que em baixa distincdo individual. Para B. ternetzi, a duracdo do canto foi o
parametro de maior importancia para as diferencas entre machos no canto de andncio.
No canto agressivo, a freqiiéncia dominante foi o pardmetro mais importante em alta

densidade, enquanto que a duracao do canto, para baixa densidade de individuos.

A frequéncia foi inversamente relacionada com o tamanho dos machos em B.
ternetzi, mas ndo ha relacdo do parametro acustico com a distancia do individuo mais

proximo. B. ternetzi emite cantos mais longos e mais frequentes em baixas
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temperaturas, embora a uma grande propor¢do da variacdo ndo ter sido explicada por

estas relagdes.

Nas vocalizagdes de B. ternetzi, uma pequena parte da variagdo na estrutura do
canto pode ser explicada pela influencia do ambiente. A duracdo do canto foi o
pardmetro responsavel pela diferenca entre os ambientes, e tais alteragdes s6 foram

percebidas somente entre os ambientes de mata de galeria alterada e area aberta.
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