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RESUMO

Em Anfibios Anuros o reconhecimento acustico esta intimamente ligado a funcéo
reprodutiva, podendo atuar como barreira pré zigética. Nesse cenario, cantos de espécies
exoticas podem interferir na interacdo de espécies nativas quando em situacdo de
convergéncia acustica. Pesquisas indicam que fémeas ovadas que ja passaram por uma
experiéncia acustica vivida podem atenuar as consequéncias prejudiciais de distracdes ou
repulsas a ruidos do ambiente. No entanto, embora ja exista o entendimento do papel do
reconhecimento sonoro na selecdo sexual das fémeas, a literatura ainda precisa abordar a
relacdo entre a fonotaxia e a idade das fémeas, especialmente em ambientes naturais. Diante
das informacOes apresentadas, conduzimos um estudo de campo com o proposito de
investigar se existe alguma correlacdo entre a idade das fémeas de anuros e a sua resposta a
estimulos criados a partir do canto de um macho nativo, de um macho exético e de um
estimulo controle. A espécie nativa utilizada foi o Prisimantis ramagii, endémico da Mata
Atlantica no nordeste do Brasil, enquanto a espécie exotica selecionada foi o Pristimantis
koehleri, endémico da Mata Amazbnica da Bolivia. Esperamos que (i) fémeas mais
velhas/experientes teriam mais respostas comportamentais positivas para 0 macho nativo; (ii)
fémeas mais velhas/experientes teriam mais respostas comportamentais negativas ao estimulo
do macho exdtico. Para esta pesquisa, utilizamos 30 fémeas sexualmente maduras e ovadas de
P. ramagii, que foram identificadas individualmente, de modo que suas idades foram
estimadas via comprimento rostro-cloacal (CRC). O experimento envolveu a reproducdo dos
diferentes estimulos sonoros, enquanto simultaneamente observamos as fémeas. Os resultados
indicaram que os diferentes tipos de estimulos impactaram na atratividade e laténcia de
resposta a fonotaxia das fémeas testadas, sendo o estimulo nativo o mais atrativo e com menor
laténcia de resposta. Surpreendentemente, experiéncia da fémea ndo influenciou a atratividade
e laténcia de resposta em relacdo aos estimulos. Essas descobertas sugerem que as fémeas de
anfibios anuros podem ter limitagdes no aprendizado durante o desenvolvimento de suas
habilidades comportamentais de reconhecimento acustico. I1sso pode ser atribuido a influéncia

do curto periodo de vida do grupo, levando-as a depender mais de reconhecimento inato.

Palavras-chaves: corte, selecdo acuUstica, invasdo sonora, escolha feminina



ABSTRACT

In Anuran Amphibians, acoustic recognition is closely linked to reproductive function, and
may act as a prezygotic barrier. In this scenario, songs of exotic species can interfere with the
interaction of native species when in a situation of acoustic convergence. Researches indicate
that ovate females who have already gone through a lived acoustic experience can mitigate
the harmful consequences of distractions or revulsions to ambient noises. However, although
there is already an understanding of the role of sound recognition in female sexual selection,
the literature still needs to address the relationship between phonotaxy and female age,
especially in natural environments. In view of the information presented, we conducted a field
study with the purpose of investigating whether there is any correlation between the
age/experience of female frogs and their response to stimuli created from the song of a native
male, an exotic male and a control stimulus. The native species used was Prisimantis ramagii,
endemic to the Atlantic Forest in northeastern Brazil, while the exotic species was
Pristimantis koehleri, endemic to the Amazon Forest in Bolivia. We expect that (i)
older/experienced females would have more positive behavioral responses to the native male;
(ii) older/experienced females would have more negative behavioral responses to the exotic
male stimulus. For this research, we used 30 sexually mature and ovate females of P. ramagii,
which were identified individually, so that their ages were estimated via rostrum-cloacal
length. The experiment involved playing the different sound stimuli while simultaneously
observing the females. The results indicated that the different types of stimuli had an impact
on the attractiveness and response latency to the phonotaxy of the tested females, with the
native stimulus being the most attractive and with the lowest response latency. Surprisingly,
female experience did not influence attractiveness and response latency to stimuli. These
findings suggest that female anuran amphibians may have learning limitations during the
development of their behavioral acoustic recognition skills. This can be attributed to the

influence of the group's short lifespan, leading them to rely more on innate recognition.

Keywords: courtship, acoustic selection, sound invasion, female choice
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Ecologia reprodutiva dos anfibios anuros

Anfibios Anuros destacam-se por serem animais conhecidos por sua diversidade
reprodutiva, a qual pode ser exemplificada pelos possiveis locais de deposicdo de seus ovos,
tendo espécies com: (i) ovos aquaticos, com deposicdo de ovos em ambiente aquatico, em
ninhos de espumas ou embutidos no dorso de fémeas aquaticas e (ii) ovos terrestres ou
arbéreos, com deposicdo de ovos no solo, rochas, tocas, arvores, em ninhos de espuma
(terrestre ou arboreo), carregados por adultos (terrestres), ou retidos em ovidutos (Haddad e
Prado 2005). Também podemos classificar a reproducao dos anuros com base na duracdo do
periodo reprodutivo, havendo espécies de (1) Reproducéo prolongada, que é caracterizada
pelos individuos precisarem de meses ou uma estacdo inteira em atividade reprodutiva e (2)
Reproducdo explosiva, que é determinado pela necessidade de os individuos utilizarem
alguns dias ou semanas para se reproduzirem (Wells 1977). Durante as temporadas de
reproducdo, com o intuito de atrairem as fémeas, 0os machos ocupam sitios de vocalizacao
especificos. Estes locais variam de acordo com a espécie, sendo estabelecidos em areas que
favorecam a oviposicdo, como margens de rios (VENANCIO, 2017), tocas (CUI; TANG;
NARINS, 2012), bromélias (ROBERTO e AVILA, 2013), arbustos (OITAVEN et al., 2017) e
troncos (VILELA; LISBOA; NASCIMENTO, 2015). O turno de vocalizacdo também varia
entre taxons, havendo espécies com atividade vocal diurna (e.g. LINGNAU et al., 2013;
COSTA; FACURE; GIARETTA, 2006; NASCIMENTO; CRUZ; FEIO, 2005) e espécies
com atividade vocal noturna (e.g. BARRETO e ANDRADE, 1995; ZANK et al., 2008; ZINA
e HADDAD, 2005).

Os cantos sao cruciais para o grupo dos anfibios anuros. Segundo Toledo et al. (2015),
existem trés tipos de cantos: (1) Cantos Agressivos, que servem para defesa de territério a
longa distancia ou durante um embate fisico; (2) Cantos Defensivos, usados quando o
individuo é surpreendido ou capturado por um predador; (3) Cantos Reprodutivos, utilizados
para atrair ou repelir um parceiro e estimular e/ou orientar o parceiro para oviposi¢do. Para
cada categoria existem diversos subtipos, sendo as de categoria reprodutiva mais numerosas
(ver tabela 1 em Toledo et al., 2015). Pertencente a categoria reprodutiva, esta o canto de
anuncio. Ele é o canto mais comum dos anuros e é emitido exclusivamente por machos
(EMMRICH, M. et al., 2020). O canto de anuncio tem como principal fungdo atrair fémeas
coespecificas para a reproducdo, e normalmente os machos quando o vocalizam, o fazem em

assembleias com individuos intra e interespecificos (KOEHLER et al., 2017).
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Durante a atividade de vocalizacdo de anuncio, as fémeas coespecificas ao macho
tendem a se aproximar do seu sitio vocal, aproveitando isto, os machos as amplexam
(KOEHLER et al., 2017; WELLS, 2010). A acdo de amplexo &, de forma geral, o ato do
macho envolver os bracos na cintura escapular da fémea de modo a estimula-la a ejetar a
massa de ovos presente em seu abdomen para que o0 macho possa cobri-la com
espermatozéides (e.g., COSTA; GUIMARAES; BASTOS, 2010; OLIVEIRA; NOGUEIRA;
ETEROVICK, 2012; BIJU et al., 2013). Este amplexo pode durar de minutos (OLIVEIRA,
NOGUEIRA; ETEROVICK, 2012) até dias (YU e LU, 2010). Neste grupo comumente as
fémeas sdo maiores do que os machos por, provavelmente, precisarem de um corpo maior
para aportar a massa de ovos na cavidade abdominal, podendo o tamanho delas ser
diretamente proporcional a sua fecundidade (JUAREZ e ADAMS, 2022; ROWLI, 2022).
Sobre o desenvolvimeto reprodutivo neste grupo ha a presenca de dois tipo: o padrdo de
desenvolvimento bifasico ou de desenvolvimento direto (WELLS, 2010). No primeiro
desenvolvimento, que corresponde ao comum da classe Amphibia, hd a presenca da
maturacdo dos ovos e consequente fase larval em ambiente aquatico, seguido de uma
metamorfose para um individuo adulto mais independente da agua (WELLS, 2010,
HADDAD e PRADO 2005). Por outro lado, aquelas espécies com desenvolvimento direto
ndo possuem fase larval, isto é, a prole que sai dos ovos possuem uma morfologia semelhante
ao adulto: com presenca de patas e auséncia da cauda (WELLS, 2010, HADDAD e PRADO
2005).

Selecdo sexual feminina

Normalmente, no reino animal, os sistemas de reconhecimento acustico se apresentam
ao longo de um continuo, de modo que 0s organismos receptores sdo capazes de
reconhecerem sinais acusticos utilizando desde critérios genéricos, como a percepcao de que o
emissor ndo é de sua espécie, até critérios mais precisos, como a identificacdo da faixa etéria,
género e/ou parentesco de quem esta cantando (CARLSON et al., 2020). Um dos tipos de
reconhecimentos essenciais em interacfes sociais € justamente o reconhecimento entre
individuos de uma mesma espécie, pois neste tipo é feita a avaliagdo entre vizinhos e
estranhos (TIBBETTS e DALE, 2007). Esta avaliagho é importante por ser usada na
identificacdo de possiveis companheiros reprodutivos (Insetos: BALAKRISHNAN, 2016;
aves: MIKULA et al., 2021; mamiferos: ZIMMERMANN, 2012)

Na ordem anura, 0 reconhecimento acustico estd intimamente ligado & funcéo
reprodutiva (WELLS, 2010) servindo como barreira pré zigotica (KOEHLER et al., 2017). A
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vocalizacdo de anuncio demonstra para as fémeas a disponibilidade dos machos (SACCHI et
al., 2015; PEREZ-GRANADOS et al., 2019). Desta maneira, estes vocalizadores estabelecem
seu sitio reprodutivo e passam a esperar a chegada das fémeas (e.g. TOLEDO e HADDAD,
2005; FORTI et al., 2013; BRUNETTI et al., 2014). Isto caracteriza a selecdo sexual do
grupo como sendo essencialmente feminina (WELLS, 2010; KOEHLER et al., 2017). Ao se
deslocarem para os sitios reprodutivos dos machos, as fémeas utilizam principalmente
caracteristicas acusticas que lhe despertem o interesse (e.g SMITH e ROBERTS, 2003;
RYAN e GUERRA; 2014; CHENG et al., 2022). E através do canto que as fémeas podem ter
uma nogdo significativa de informagdes importantes dos atributos masculinos como o
tamanho (CHENG et al., 2022), reservas energéticas (NARINS e FENG, 2007) e o mais
importante: a faz entender que o emissor é coespecifico a ela (KOEHLER et al., 2017). Deste
modo, durante a temporada reprodutiva, 0s machos presentes em assembleias estabelecem
estratégias comportamentais que facilitam sua selecdo pelas fémeas, é o caso, por exemplo, na
escolha de uma postura corpérea atrativa (HOBEL, FEAGLES e RUDER, 2022) ou mudanca
na complexidade de seu canto (TOBIAS et al., 2010).

As preferéncias femininas a estes cantos, bem como a percepcdo e discriminacao
deles, comumente s&o estudadas via experimentos de fonotaxia. Estes experimentos
basicamente consistem na reproducdo de estimulos acusticos as fémeas, de modo a avaliar se
elas apresentam comportamentos de interesse ou aversao ao que estdo ouvindo (e.g. BEE et
al., 2007; CHRISTIE et al.,, 2010; SANTANA et al., 2015; TENNESSEN et al., 2016;
CHRISTIE et al.,, 2019; BOYD e GORDON, 2021). Tais estudos podem ser feitos em
ambiente controlado (LEHTINEN et al., 2012; PENNA et al., 2015) ou natural (LIU et al.,
2012; ZHU et al., 2017) e divergem numa grande variedade de metodologias, sendo eles uma
boa alternativa para obtencdo de dados comportamentais que dificilmente seriam acessados
em uma amostragem nao estimulada (e.g. SHEN et al., 2008; ZAFFARONI-CAORSI et al.,
2022).

Comunicacédo acustica nos anfibios anuros

Vérios elementos podem compor uma paisagem acustica natural. Existem sons
bidticos, compostos pelos sons da fauna local (RODRIGUEZ, et al., 2014), os sons abioticos,
como a dindmica do vento (RASPET e WEBSTER, 2015) e da agua (HARTMANN et al.,
2005) e héa ruidos antropogénicos (HERRERA-MONTES e AIDE, 2011). O conceito de nicho
acustico se baseia em sons bioticos, sendo representado pela combinacdo dos seguintes

elementos: o micro-habitat usado para os cantos, 0 tempo usado na atividade de canto e a
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estrutura acustica destes cantos (MEDEIROS et al., 2017; SINSCH et al., 2012). Dentre 0s
biomas existentes, aqueles que sdo tropicais possuem paisagens acusticas com uma tendencia
a serem mais heterogéneas e dinamicas, sendo os anfibios anuros um dos grupos mais
representativos na producédo de sons (RODRIGUEZ, et al., 2014).

A comunicacgdo intra e interespecifica dos anfibios anuros esta intimamente ligada a
seu nicho acustico, isto é, apesar de existir auxilio de outras formas e adaptacdes de
comunicagdo, como o uso de pistas quimicas (STARNBERGER et al., 2013) e sinais visuais
(FURTADO, 2017), ainda sim a principal forma desse tdxon se comunicar € através da
interacdo acustica (KOEHLER et al., 2017; TOLEDO et al.,, 2015). A eficiéncia da
comunicacdo acustica, provavelmente, é resultante de sua capacidade de se transmitida a
grandes distancias e atravessar barreiras que limitariam os outros tipos de comunicacéo (e.g.
separacdo fisica e limitacdo visual) (KOEHLER et al., 2017). Essa comunicacdo é espécie
especifica (EMMRICH et al., 2020), porém com frequente variacdo geografica entre
populacbes (ANNIBALE et al., 2020; ZHAO et al., 2022). Esta variacdo pode ser devido a
influéncia da filogenia e as relacdes evolutivas entre as populacdes (AMEZQUITA et al.,
2009), a modificacdo de cantos devido a adaptacbes a diferentes altitudes (BARAQUET et
al., 201), a variacdo de fitness corporeos (NARINS e MEENDERINK, 2014), a fatores
biogeograficos (JANG et al, 2011) ou a influéncia de diferentes microclimas
(VARGAS-SALINAS et al., 2014). Isto inclui também, a influéncia de mudancas
comportamentais em resposta a presenca de sons ambientes e/ou de espécies que utilizam
recursos similares no ambiente (sintopicas) (KOHLER et al. 2017). Todos estes fatores
podem atuar em conjunto (KOEHLER et al., 2017).

Existindo todos estes fatores influenciadores sobre o canto das espécies dos anfibios
anuros, € importante mencionar que diferentes cantos podem estar sujeitos a diferentes
pressdes seletivas sobre suas caracteristicas acusticas (KOHLER et al., 2017; EMMRICH et
al., 2020). Isto pode levar a divergéncia ou convergéncia acustica em taxons que habitam
locais diferentes (AVILA et al., 2018; ZARACHO et al., 2018; ANNIBALE et al., 2020). Tal
fato pode indicar adaptagdes a diferentes habitats e condi¢cbes ambientais (KOHLER et al.,
2017). Sendo assim, algumas espécies simpatricas podem divergir acusticamente devido ao
fato de localmente ocuparem seu nicho acustico especifico (PRASAD et al., 2022). Por outro
lado, algumas espécies alopatricas podem convergir acusticamente, apesar de estarem isoladas
geograficamente (FORTI et al., 2017).

Influéncia acustica de espécies exdticas
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Na bioesfera, as diversas populagbes da fauna que a compdem, lidam com
aposssibilidade da chegada de espécies exoticas que ao longo do tempo (DIDHAM et al.,
2005). Estas podem se mostraram agentes atuantes na diminuicdo da biodiversidade (ROCHA
et al., 2011). Um agravante da presenca destes taxons € o fato destes animais possuirem uma
alta fecundidade quando adultos (KAEFER et al., 2007) associado a uma alta taxa de
sobrevivéncia em fases jovens (AFONSO et al., 2010) podendo interferir em varios estagios
de vida das espécies nativas. Os riscos da presenca dessas espécies podem ser exemplificados
através do consumo de espécies nativas e competicdo por recursos (DAVID et al., 2017), da
hibridizacdo com espécies nativas (PFENNIG et al., 2016), da modificagdo do ambiente
destino (DIDHAM et al., 2005) e a criagdo de um novo fluxo de parasitas com consequente
propagacao de doencas (SCHLOEGEL et al., 2005; CROWL et al.,2008).

Porém, ainda ha um efeito que merece bastante atencdo, a interferéncia acudstica das
espécies exdticas (e.g. BOTH e GRANT 2012; BLEACH et al., 2015). De um modo geral, j&
se sabe que espécies exdticas sdo de grande maleficio a interacdo acustica de outras espécies,
pois estas sdo capazes de induzir comportamentos ndo convencionais em espécies nativas.
Como exemplo podemos citar situagdes como: (i) mudanca nas areas de migracdo, por parte
de espéecies nativas, para evitarem invasoras locais (MOONEY e CLELAND, 2001),
impedimento da comunicagdo acuUstica nativa durante o acasalamento destas espécies nativas
(VALERO, 2019) e (iii) indugdo de estresse, em espécies nativas, em razdo da presenca de
vocalizagOes invasoras (BARBER; CROOKS; FRISTRUP, 2010).)

Em anuros, as vocalizagdes emitidas por outras espécies pode gerar interferéncia sobre
a transmisséo de seus cantos (MANZANO e SAWAYA, 2022). Visto que novos sons podem
atrapalhar a interagdo vocal das espécies nativas, € de se esperar que 0 canto das espécies
exoticas também facam papel de obstaculo sonoro (MEDEIROS et al., 2017). Esta
interferéncia pode surgir desde o estabelecimento do sitio vocal da espécie intrusa, pois ja se
sabe que algumas espécies habitam locais que facilitam a propagacdo de suas cantos
(DOMINGUEZ et al., 2021).

Resultados recentes ja demonstram que espécies invasoras podem ter um alto poder de
sobreposicdo acUstica em relacdo as espécies nativas (BOTH e GRANT, 2012,
DOMINGUEZ et al., 2021; SILVEIRA e GUIMARAES, 2021). Assim, quando as
caracteristicas acusticas de suas vocaliza¢Oes sdo similares de espécies nativas, elas acabam
por mascara-las (DOMINGUEZ et al., 2021; MEDEIROS et al., 2017). Como resultado,
espécies nativas podem gastar mais energia para emitir cantos alterados que se sobressaiam ao

mascaramento acustico das vocaliza¢fes do invasor (BLEACH et al., 2015). Inversamente,
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em algumas espécies nativas, os machos podem se calar para poupar energia, impedindo a
atracdo de fémeas e prejudicando a selegéo sexual (BLEACH et al., 2015). Tal situagdo pode
atuar como pressdo seletiva sobre as espécies nativas, exigindo espécies nativas tenham
plasticidade vocal suficiente para aumentar as chances de serem ouvidas (MEDEIROS et al.,
2017). Esta interferéncia pode resultar em um baixo sucesso reprodutivo, e na consequente
reducéo das populagdes nativas (GRONING e HOCHKIRCH, 2008).

Ontogenia do reconhecimento acustico

Na biologia o conceito de ontogenia (MINELLI, 2004) se refere as mudangas
morfofisiologicas (MINELLI, 2004) e comportamentais (KELLEHER et al., 2018;
CABRERA et al., 2021) de organismos ao longo de sua vida. Especificamente sobre a
ontogenia comportamental, um dos principais fatores que contribuem para este tipo de
mudanca nos individuos ¢ a experiéncia (CABRERA et al., 2021). E através da experiéncia de
situacOes j& vividas que os individuos rettm informacdes que lhe serdo Uteis para sua
sobrevivéncia, como situacdes de perigo (PUTMAN et al., 2015) e forrageio (BIRO et al.,
2006; SWEENEY et al., 2013). A ontogenia do reconhecimento acustico se caracteriza pela
capacidade do individuo perceber e discriminar estimulos sonoros (e.g. ZANETTE et al.,
2011; GREEN et al., 2016; CHALOUPKOVA et al., 2018). Ainda ha uma escassez de
estudos que abordam tal assunto (CABRERA et al., 2021). Porém ja existem pesquisas que
envolvem a ontogenia aclstica de comportamentos sociais intraespecificos, como a
aprendizagem social via uso de vocalizacbes entre membros de um mesmo bando
(SNOWDON et al., 2017) e o desenvolvimento de vocalizagfes na selegdo sexual
(NOWICKI et al., 1998). Fato é que a ontogenia do reconhecimento acustico, apesar de pouco
estudada, j& foi comprovada estar presente nos vertebrados (SNOWDON et al., 2017) e
invertebrados (LI et al., 2018), desde o periodo pré-natal (RIVERA et al., 2018) até a fase
adulta (ZANETTE et al., 2011).

Quanto ao grupo dos anfibios anuros, também pouco se sabe sobre sua ontogenia
comportamental. Contudo, cada vez mais estes animais vem sendo alvo de pesquisas
empiricas que abordam o desenvolvimento de comportamentos ao longo de suas vidas
(KELLEHER et al., 2018). Algumas respostas que contribuiram para a presenca de ontogenia
comportamental podem estar presentes na fase larval deste grupo (KELLEHER et al., 2018).
Isto pode ser evidenciado no fato de alguns girinos, com conhecimento prévio e limitados pela
morfosiologia, serem capazes de aprenderem a evitar predadores (GAZZOLA et al., 2017) e

locais de riscos (TOUCHON et al., 2013), e também serem tendenciados a determinadas
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escolhas de alimentos durante o forrageamento (KLOH, FIGUEREDO e & ETEROVICK,
2021). Isto se deve ao fato de haver diferentes pressoes seletivas em cada fase de vida destes
animais, e isto possivelmente permite que seus comportamentos possam ser desenvolvidos ou
perdidos ao longo do tempo (KELLEHER et al., 2018; BRODIN, 2009; WILSON e
KRAUSE, 2012B).

Da fase adulta também h& evidéncias de ontogenia comportamental, pois ja existem
elementos de que alguns comportamentos sdo resultados desta evolucdo etolégica no grupo, €
o0 caso do desenvolvimento e uso de diferentes estratégias defensivas em respostas a diferentes
predadores (FERRANTE et al., 2022), bem como também no comportamento de
forrageamento (LIMA e MAGNUSSON, 2000). Além disto, j& se foi discutido que,
possivelmente, a evitacdo de predadores, reconhecimento de alimentos nocivos e/ou
palataveis e reconhecimento de individuos coespecifico podem estar ligados a experiéncias ja
vividas pelos individuos (SUBOSKI, 1992). Especificamente em se tratando da ontogenia
acustica, ja se sabe que machos do grupo aprendem a reconhecer vocaliza¢6es de individuos
préximos e inclusive ajustam suas vocalizacbes em interacdes agressivas (NARINS et al.,
2007). Para as fémeas, ja ha indicios de que durante a selecdo sexual a experiéncia feminina
(i.e., as fémeas mais velhas) é capaz de mitigar os efeitos negativos de sobreposicdes
acusticas feitas por ruidos ambientes a cantos de anuncio de machos coespecificos (SENZAKI
etal., 2018).

Pristimantis ramagii e Pristimantis koehleri

O género Pristimantis (WADDELL et al., 2018) é o género mais rico em espécies
entre os Anuros, contendo cerca de 592 espécies que se distribuem em florestas Amazonicas e
Atlanticas, desde o leste de Honduras na América Central até a Argentina na América do Sul
(FROST, 2022). Este género pertence a familia Strabomantidae, distribuida na regido
Neptropical. Uma de suas principais caracteristicas € o desenvolvimento embrionéario direto,
sem uma fase larval aquatica (ndo possuem fase de girino), de modo que seus 0vos
normalmente sdo postos em serrapilheira Gmida, onde os embrides se desenvolvem e eclodem
em individuos juvenis (HEDGES et al., 2008).

Pristimantis ramagii (Boulenger, 1888), é uma espécie endémica da Mata Atlantica
nordestina (TREVIAN et al., 2020), tendo como localidade tipo a cidade de lgarassu, em
Pernambuco (BOULENGER, 1888). Recentemente Trevisan et al. (2020) demonstraram,
através de andlises filogenéticas baseadas em mMtDNA, que esta espécie esta também

distribuida em fragmentos de Mata Atlantica nos estados da Paraiba e Rio Grande do Norte.
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Apesar de tal endemismo, a espécie possui status de ameaga Pouco Preocupante (LC) na
avaliacdo da Uni&o Internacional para a Conservacao da Natureza (IUCN, 2022).

Individuos de P. ramagii podem ser encontrados no interior ou na borda de florestas
(BARBOSA, PEREIRA e MARANHAO, 2017), sob a serrapilheira, em arbustos ou em
bromélias (BARBOSA, PEREIRA e MARANHAO, 2017; MORAIS, 2019). Além de area
florestada, também podem ser encontrados em areas antropizadas (PEREIRA, LIRA e
SANTOS, 2016). Segundo Carvalho, Vilar e Oliveira (2005) os machos desta espécie
vocalizam em periodos de chuva, formando coros de 8 a 12 individuos durante periodos de
maior pico de precipitagdo. Os cantos de anuncio e territorial de seus machos ja foram
descritos (Oitaven et al. 2017), e o numero de pulsos em cada canto é considerada uma
caracteristica acustica dindmica, enquanto a duracdo e frequéncia do som dominante se
mostraram intermediarias, de modo que houve maior variacdo interindividual do que
intraindividual. Também foi descoberto que a frequéncia dominante desta espécie se
correlaciona negativamente com sua massa e tamanho corporeo e a duracao de seus cantos se
correlaciona positivamente com seu tamanho, isto €, individuos maiores possuem cantos com
frequéncias mais graves (OITAVEN et al., 2017).

Pristimantis koehleri (Padial & De La Riva, 2009) é uma espécie endémica da Bolivia
e sua localidade tipo € o Departamento de Santa Cruz, tendo distribuicdo dos vales secos
interandinos ao longo das encostas andinas composta por Mata Amazonica (PADIAL e DE
LA RIVA, 2009). A espécie tem seu status de ameaca ainda desconhecido pela Unido
Internacional para a Conservacdo da Natureza (IUCN, 2022). Esta espécie tem habito noturno
com maior atividade em periodos de chuva, no qual os machos podem ser achados cantando
em vegetacdo baixa de regides com florestas primarias e secundarias (Padial e De La Riva,
2009).

Enquanto Pristimantis ramagii € uma espécie nativa na Mata Atlantica nordestina,
Pristimantis koehleri ndo o é. Sabe-se que cantos de espécies exoticas nos anfibios anuros
podem interferir na interacdo de espécies nativas quando em situacdo de convergéncia
acustica. Ainda, pesquisas indicam que fémeas ovadas que passaram por uma experiéncia
acustica ja vivida podem atenuar as consequéncias prejudiciais de distracdes ou repulsas a
ruidos ambientes. No entanto, embora ja exista o entendimento do papel do reconhecimento
sonoro na selecdo sexual das fémeas, a literatura ainda precisa abordar a relagdo entre a
fonotaxia e a idade das fémeas, especialmente em ambientes naturais. Diante da importancia
dessa tematica, almejamos com essa tese verificar se a idade de fémeas anuros determina uma

melhor discriminagéo acustica entre o canto de machos nativos e exoticos.



273
274

275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AFONSO, L. G.; CARVALHO, R.; SANTOS, F. M.; COELHO, A. C. B.; MAGALHAES,
A. L. Reproduction of the exotic bullfrog Lithobates catesbeianus (Shaw, 1802) (Anura,
Ranidae) in creeks of the Atlantic Rainforest of Minas Gerais, Brazil. Biotemas, v. 23, n. 3, p.
85-91, 2010.

AGENCIA ESTADUAL DE MEIO AMBIENTE (PE), CPRH: Unidade de conservago -
APA  Aldeia-Beberibe:  Governo do Estado de  Pernambuco.  Disponivel:

http://www2.cprh.pe.gov.br/uc/apa-aldeia-beberibe. Acessado em: 17 ago. 2022.

ALTMANN, J. Observational study of behavior: sampling methods. Behaviour, v. 49, n. 3-4,
p. 227-266, 1974.

AMBROZIO-ASSIS, A. et al. Preferences for anuran calls in Hematophagous corethrellids
(Diptera: Corethrellidae) from Southern Brazil. Austral Entomology, v. 58, n. 3, p. 622-628,
2019.

AMEZQUITA, A. et al. Calls, colours, shape, and genes: a multi-trait approach to the study
of geographic variation in the Amazonian frog Allobates femoralis. Biological Journal of the
Linnean Society, v. 98, n. 4, p. 826-838, 20009.

ANNIBALE, F. S.; DE SOUSA, V. T.; DA SILVA, F. R.; MURPHY, C. G. Geographic
variation in the acoustic signals of Dendropsophus nanus (Boulenger 1889) (Anura:
Hylidae). Herpetologica, v. 76, n. 3, p. 267-277, 2020.

AUREO, W.; BANDE, M. Anurans species diversity and composition along the successional
gradient of the evergreen rainforest in Silago, Southern Leyte, Philippines. International
Journal of Scientific Research in Environmental Science, v. 5, n. 3, p. 82-90, 2017.

AVILA, R. W. et al. On Rhinella gildae Vaz-Silva, Maciel, Bastos Pombal 2015 (Anura:
Bufonidae): Phylogenetic relationship, morphological variation, advertisement and release
calls and geographic distribution. Zootaxa, v. 4462, n. 2, p. 274-290, 2018.


http://www2.cprh.pe.gov.br/uc/apa-aldeia-beberibe

307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340

BALAKRISHNAN, R. Behavioral ecology of insect acoustic communication. Insect
Hearing, v. 55, p. 49, 2016.

BARAQUET, M.; GRENAT, P. R.; SALAS, N. E.; MARTINO, A. L. Geographic variation
in the advertisement call of Hypsiboas cordobae (Anura, Hylidae). Acta Ethologica, v. 18, n.
1, p. 79-86, 2015.

BARBER, J. R.; CROOKS, K. R.; FRISTRUP, K. M. The costs of chronic noise exposure for
terrestrial organisms. Trends in ecology & evolution, v. 25, n. 3, p. 180-189, 2010.

BARBOSA, V. N.; PEREIRA, E. N.; MARANHAO, E. S. Anfibios da Estacdo Ecolégica de
Caetés Paulista, Pernambuco - atualizacdo da lista de espécies. Revista de Ciéncias
Ambientais, v. 11, n. 2, p. 39-49, 2017.

BARDIER, C., PEREIRA, G., ELGUE, E., MANEYRO, R.; TOLEDO, L. F. Quantitative
determination of the minimum body size for photo-identification of Melanophryniscus
montevidensis (Bufonidae). Herpetological Conservation and Biology, v. 12, p. 119-126,
2017.

BARRETO, L.; ANDRADE, G. V. Aspects of the reproductive biology of Physalaemus
cuvieri (Anura: Leptodactylidae) in northeastern Brazil. Amphibia-Reptilia, v. 16, n. 1, p.
67-76, 1995.

BEE, M. A.; KOZICH, C. E.; BLACKWELL, K. J.; GERHARDT H. C. Individual variation
in advertisement calls of territorial male green frogs, Rana clamitans: implications for
individual discrimination. Ethology, v. 107, n. 1, p. 65-84, 2001.

BEE, M. A. Selective phonotaxis by male wood frogs (Rana sylvatica) to the sound of a

chorus. Behavioral Ecology and Sociobiology, v. 61, n. 6, p. 955-966, 2007.

BEE, M. A. et al. Assessing acoustic signal variability and the potential for sexual selection
and social recognition in boreal chorus frogs (Pseudacris maculata). Ethology, v. 116, n. 6, p.
564-576, 2010.



341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374

BEGON, M.; TOWNSEND, C. R. Ecology: from individuals to ecosystems. Oxford: John
Wiley & Sons, 2020, 738 p.

BENEDICT, L. Occurrence and life history correlates of vocal duetting in North American
passerines. Journal of Avian Biology, v. 39, n. 1, p. 57-65, 2008.

BIJU, S. D. et al. Taxonomic review of the tree frog genus Rhacophorus from the Western
Ghats, India (Anura: Rhacophoridae), with description of ontogenetic colour changes and
reproductive behaviour. Zootaxa, v. 3636, n. 2, p. 257-289, 2013.

BIOACOUSTICS RESEARCH PROGRAM. Raven Pro: interactive sound analysis software.
Version 1.5. [lthaca (NY)]: The Cornell Lab of Ornithology. Disponivel em:
https://ravensoundsoftware.com/software/raven-pro/. Acesso em: 17 ago. 2022.

BIRO, D.; SOUSA, C.; MATSUZAWA, T. Ontogeny and cultural propagation of tool use by
wild chimpanzees at Bossou, Guinea: Case studies in nut cracking and leaf folding. Cognitive
development in chimpanzees, p. 476-508, 2006.

BLEACH, I. T.; BECKMANN, C.; BOTH, C.; BROWN, G. P.; SHINE, R. Noisy neighbours
at the frog pond: effects of invasive cane toads on the calling behaviour of native Australian

frogs. Behavioral Ecology and Sociobiology, v. 69, n. 4, p. 675-683, 2015.

BOLGER, D. T.; VANCE, B;, MORRISON, T. A.; FARID, H. Wild-1D user guide: pattern
extraction and matching software for computer-assisted photographic markrecapture

analysis. Dartmouth College, Hanover, NH, p. 1-12, 2011.

BOYD, S. K.; GORDON, N. M. Auditory and distance cues interact to modulate female gray
treefrog preferences for male advertisement calls. Behavioral Ecology and Sociobiology, v.
75,n. 6, p. 1-17, 2021.

BOSCH, J.; MARQUEZ, R.; BOYERO, L. Behavioural patterns, preference, and motivation
of female midwife toads during phonotaxis tests. Journal of Ethology, v. 21, n. 1, p. 61-66,
2003.


https://ravensoundsoftware.com/software/raven-pro/

375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408

BOTH, C.; GRANT, T. Biological invasions and the acoustic niche: the effect of bullfrog
calls on the acoustic signals of white-banded tree frogs. Biology Letters, v. 8, n. 5, p. 714-
716, 2012.

BOULENGER, G. A. V. On some reptiles and batrachians from Iguarasse, Pernambuco.
Journal of Natural History, v. 2, n. 7, p. 40-43, 1888.

BRODIN, T. Behavioral syndrome over the boundaries of life-carryovers from larvae to adult
damselfly. Behavioral Ecology, v. 20, n. 1, p. 30-37, 2009.

BRUNETTI, A. E.; TABOADA, C.; FAIVOVICH, J. The reproductive biology of Hypsiboas
punctatus (Anura: Hylidae): male territoriality and the possible role of different signals during
female choice. Salamandra, v. 50, n. 4, p. 215-224, 2014.

CABRERA, D.; NILSSON, J. R.; GRIFFEN, B. D. The development of animal personality
across ontogeny: a cross-species review. Animal Behaviour, v. 173, p. 137-144, 2021.

CAJADE, R.; MARANGONI, F.; GANGENOVA, E. Age, body size and growth pattern of
Argenteohyla siemersi pederseni (Anura: Hylidae) in northeastern Argentina. Journal of
Natural History, v. 47, n. 3-4, p. 237-251, 2013.

CAORSI, V. Z.; SANTOS, R. R.; GRANT, T. Clip or snap? An evaluation of toe-clipping
and photo-identification methods for identifying individual Southern Red-Bellied Toads,
Melanophryniscus cambaraensis. South American Journal of Herpetology, v. 7, n. 2, p. 79-
84, 2012.

CARLSON, N. V.; KELLY, E. M.; COUZIN, 1. Individual vocal recognition across taxa: a
review of the literature and a look into the future. Philosophical Transactions of the Royal
Society B, [S.L], v. 375, n. 1802, p. 20190479, 12 de fevereiro de 2020.

CARVALHO, C.M.; VILAR, J.C.; OLIVEIRA, F.F. Répteis e anfibios In: Parque Nacional
Serra de Itabaiana - Levantamento da Biota (C.M. Carvalho &amp; J.C. Vilar, Coord.).

Biologia Geral e Experimental, v. especial, p. 39 - 61, 2005.



409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442

CASELLI, C. B.; et al. The role of extra group encounters in a Neotropical, cooperative
breeding primate, the common marmoset: a field playback experiment. Animal Behaviour,
[S.L], v. 136, p. 137-146, 27 de outubro de 2018.

CHALOUPKOVA, H.; SVOBODOVA, |.; VAPENIK, P.; BARTOS, L. Increased resistance
to sudden noise by audio stimulation during early ontogeny in German shepherd puppies. Plos
one, v. 13, n. 5, p. e0196553, 2018.

CHENG, Y. C.; CHEN, Y. H.; CHANG, C.; CHUANG, M. F.; HSU, Y. Endurance rivalry
and female choice jointly influence male mating success in the emerald treefrog (Zhangixalus

prasinatus), a lek-chorusing anuran. BMC Zoology, v. 7, n. 1, p. 1-15, 2022.

CHINCHILLA-LEMUS, W.; SERRANO-CARDOZO, V. H.; RAMIREZ-PINILLA, M. P.
Reproductive activity, microhabitat use, and calling sites of Pristimantis bacchus (Anura:
Craugastoridae). Amphibia-Reptilia, v. 41, n. 1, p. 1-11, 2020.

CHRISTIE, K.; SCHUL, J.; FENG, A. S. Phonotaxis to male’s calls embedded within a
chorus by female gray treefrogs, Hyla versicolor. Journal of Comparative Physiology A, v.
196, n. 8, p. 569-579, 2010.

CHRISTIE, K. W.; SCHUL, J.; FENG, A. S. Differential effects of sound level and temporal
structure of calls on phonotaxis by female gray treefrogs, Hyla versicolor. Journal of
Comparative Physiology A, v. 205, n. 2, p. 223-238, 2019.

COSTA, R. C,; FACURE, K. G.; GIARETTA, A. A. Courtship, vocalization, and tadpole
description of Epipedobates flavopictus (Anura: Dendrobatidae) in southern Goias, Brazil.
Biota Neotropica, v. 6, 2006.

COSTA, T. B.; GUIMARAES, L. D.; BASTOS, R. P. Territorial and mating behavior in
Phyllomedusa azurea (Anura: Hylidae) at a temporary pond in west-central Brazil.

Phyllomedusa: Journal of Herpetology, v. 9, n. 2, p. 99-108, 2010.

CUIL, J.; TANG, Y.; NARINS, P. M. Real estate ads in Emei music frog vocalizations: female



443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476

preference for calls emanating from burrows. Biology Letters, v. 8, n. 3, p. 337-340, 2011.

CROWL, T. A. et al. The spread of invasive species and infectious disease as drivers of

ecosystem change. Frontiers in Ecology and the Environment, v. 6, n. 5, p. 238-246, 2008.

DAVID, P. et al. Impacts of invasive species on food webs: a review of empirical

data. Advances in ecological research, v. 56, p. 1-60, 2017.

DAVIES, N. B.; MADDEN, J. R.; BUTCHART, S. H. M. Learning fine-tunes a specific
response of nestlings to the parental alarm calls of their own species. Proceedings of the
Royal Society of London. Series B: Biological Sciences, v. 271, n. 1554, p. 2297-2304,
2004.

DIDHAM, R. K.; TYLIANAKIS, J. M.; HUTCHISON, M. A.; EWERS, R. M.; GEMMELL,
N. J. Are invasive species the drivers of ecological change?. Trends in ecology & evolution,
v. 20, n. 9, p. 470-474, 2005.

DOMINGUEZ, S. C. L. et al. Predicting the invasion of the acoustic niche: Potential
distribution and call transmission efficiency of a newly introduced frog in Cuba. Perspectives

in Ecology and Conservation, v. 19, n. 1, p. 90-97, 2021.

DYSON, Miranda; HALLIDAY, Tim; BUSH, Sarah. Phonotaxis by female Majorcan
midwife toads, Alytes muletensis. Behaviour, Leiden, v. 135, n. 2, p. 213-230, 1998.

EMMRICH, M. et al. A guild classification system proposed for anuran advertisement

calls. Zoosystematics and Evolution, v. 96, p. 515, 2020.

ESTRELA, M. N.; SIMOES, C. R. M. A;; VIEIRA, G. H. C.; ARAUJO, C. B. Predicting the
effects of noise on Anuran spatial distribution: the case of Scinax nebulosus. Bioacoustics, V.
29, n. 4, p. 481-497, 2019.

FORTI, L. R.; MOTT, T.; STRUESSMANN, C. Breeding biology of Ameerega braccata
(Steindachner, 1864)(Anura: Dendrobatidae) in the Cerrado of Brazil. Journal of Natural
history, v. 47, n. 35-36, p. 2363-2371, 2013.



477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510

FORTI, L. R.; COSTA, W. P.; MARTINS, L. B.; NUNES-DE-ALMEIDA, C. H.; TOLEDO,
L. F. Advertisement call and genetic structure conservatism: good news for an endangered
Neotropical frog. PeerJ, v. 4, p. 2014, 2016.

FORTI, L. R.; FORTI, A. B. B. S.; MARQUEZ, R.; TOLEDO, L. F.; FOSTER, S.
Behavioural response evoked by conspecific distress calls in two neotropical
treefrogs. Ethology, v. 123, n. 12, p. 942-948, 2017.

FORTI, L. R.; LINGNAU, R.; ENCARNACAO, L. C.; BERTOLUCI, J.; TOLEDO, L. F.
Can treefrog phylogeographical clades and species’ phylogenetic topologies be recovered by
bioacoustical analyses?.PloS one, v. 12, n. 2, p. e0169911, 2017.

FORSMAN, A.; HAGMAN, M.. Calling is an honest indicator of paternal genetic quality in
poison frogs. Evolution, v. 60, n. 10, p. 2148-2157, 2006.

FROST, D. R. Amphibian Species of the World: an Online Reference. Disponivel em:
<https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Brachycephaloidea/Strabomantida

e/Pristimantinae/Pristimantis.>. Acesso em: 18, setembro de 20220.

FURTADO, R. Behavioural responses of Hypsiboas lundii (Anura: Hylidae) to visual and
acoustic aggressive stimuli. Herpetology Notes, v. 10, p. 659-664, 2017.

GERHARDT, H. C. Female mate choice in treefrogs: static and dynamic acoustic
criteria. Animal Behaviour, v. 42, n. 4, p. 615-635, 1991.

GREEN, D. B.; OHLEMACHER, J.; ROSEN, M. J. Benefits of stimulus exposure:
developmental learning independent of task performance. Frontiers in neuroscience, v. 10,

p. 263, 2016.

GRONING, J.; HOCHKIRCH, A.. Reproductive interference between animal species. The
Quarterly review of biology, v. 83, n. 3, p. 257-282, 2008.

GUPTA, S.; ALLURI, R. K.; ROSE, G. J.; BEE, M. A. Neural basis of acoustic species


https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Brachycephaloidea/Strabomantidae/Pristimantinae/Pristimantis
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Brachycephaloidea/Strabomantidae/Pristimantinae/Pristimantis

511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544

recognition in a cryptic species complex. Journal of Experimental Biology, v. 224, n. 23, p.
jeb243405, 2021.

GUTIERREZ-CARDENAS, P. D. A.; CASTILLO, K; MARTINEZ, D., ROCHA, C. F. D;
ROJAS-RIVERA, M. A. Trophic ecology of Pristimantis labiosus (Anura: Craugastoridae)
from South-Western Colombia. North-Western Journal of Zoology, v. 12, n. 1, p. 102-109,
2016.

HANSON, M. T.; COSS, RICHARD G. Age differences in the response of California ground
squirrels (Spermophilus beecheyi) to conspecific alarm calls. Ethology, v. 107, n. 3, p. 259-
275, 2001.

HARTMANN, M. T.; GIASSON, L. O.; HARTMANN, P. A.; HADDAD, C. F. Visual
communication in Brazilian species of anurans from the Atlantic forest. Journal of Natural
History, v. 39, n. 19, p. 1675-1685, 2005.

HEDGES, S. B.; DUELLMAN, W. E.; HEINICKE, M. P. New World direct-developing
frogs (Anura: Terrarana): molecular phylogeny, classification, biogeography, and
conservation. Zootaxa, v. 1737, n. 1, p. 1-182-1-182, 2008.

HERRERA-MONTES, M. I.; AIDE, T. M. Impacts of traffic noise on anuran and bird
communities. Urban Ecosystems, v. 14, n. 3, p. 415-427, 2011.

HOBEL, G.; KIM, D. S.; NEELON, D. Do Green treefrogs (Hyla cinerea) eavesdrop on prey
calls? Journal of Herpetology, v. 48, n. 3, p. 389-393, 2014.

HOBEL, G.; FEAGLES, O.; RUDER, E. Diversity and Sexual Dichromatism in Treefrog
Throat Coloration: Potential Signal Function? Journal of Herpetology, v. 56, n. 3, p. 294-
301, 2022.

IUCN: Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza. Pristimantis ramagii. Disponivel
em: < https://www.iucnredlist.org/species/56898/11541329>. Acesso em: 18, setembro de
20220.



545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578

KELLEHER, S. R.; SILLA, A. J.; BYRNE, P. G. Animal personality and behavioral
syndromes in amphibians: a review of the evidence, experimental approaches, and
implications for conservation. Behavioral Ecology and Sociobiology, v. 72, n. 5, p. 1-26,
2018.

KOEHLER, J. et al. The use of bioacoustics in anuran taxonomy: theory, terminology,
methods and recommendations for best practice. Zootaxa, v. 4251, n. 1, p. 1-124-1-124,
2017.

JAMES, L. S.; TAYLOR, R. C.; HUNTER, K. L.; RYAN, M. J. Evolutionary and allometric
insights into anuran auditory sensitivity and morphology. Brain, Behavior and Evolution, v.
97, n. 3-4, p. 138-148, 2022.

JANG, Y. et al. Geographic variation in advertisement calls in a tree frog species: gene flow

and selection hypotheses. PloS one, v. 6, n. 8, p. €23297, 2011.

JUAREZ, B. H.; ADAMS, D. C. Evolutionary allometry of sexual dimorphism of jumping
performance in anurans. Evolutionary Ecology, v. 36, n. 4, p. 717-733, 2022.

KAEFER, I. L.; BOELTER, R. A.; CECHIN, S. Z.. Reproductive biology of the invasive
bullfrog Lithobates catesbeianus in southern Brazil. In: Annales Zoologici Fennici. Finnish
Zoological and Botanical Publishing Board, 2007. p. 435-444.

LAMPRECHT, J. Biologische Forschung: von der Planung bis zur Publikation. 73. Ed.
Furth: Filander Verlag. 1992. 158 p.

LEARY, C. J,; CROCKER-BUTA, S.; HOLLOWAY, A.; KENNEDY, J. G. C.
Glucocorticoid-mediated changes in male green treefrog vocalizations alter attractiveness to

females. Integrative and Comparative Biology, v. 61, n. 1, p. 283-291, 2021.

LEHTINEN, R. M.; WOJTOWICZ, E. A.; HAILEY, A. Male vocalizations, female
discrimination and molecular phylogeny: multiple perspectives on the taxonomic status of a

critically endangered Caribbean frog. Journal of Zoology, v. 283, n. 2, p. 117-125, 2011.



579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612

LI, X.; ISHIMOTO, H.; KAMIKOUCHI, A. Auditory experience controls the maturation of
song discrimination and sexual response in Drosophila. eLife, v. 7, p. 34348, 2018.

LINGNAU, Rodrigo et al. Vocalization of Hylodes meridionalis (Mertens)(Anura,
Hylodidae) in Rio Grande do Sul, Brazil, with comments on nocturnal calling in the family
Hylodidae. Studies on Neotropical Fauna and Environment, v. 48, n. 1, p. 76-80, 2013.

LIU, P.; ZHANG, Z.; ZHAO, S.; ZHAO, W. Effect of female reproduction and mate choice
on sexual size dimorphism in the northeast treefrog Hyla ussuriensis (Anura: Hylidae) in
China. Asian Herpetol. Res, v. 3, p. 273-279, 2012.

LOAIZA-PIEDRAHITA, J. D.; BOCK, B. C.; PAEZ, V. P. Demography of the Andean Dart
Frog (Andinobates opisthomelas, Dendrobatidae) in Eastern Antioquia, Colombia. South
American Journal of Herpetology, v. 11, n. 2, p. 81-88, 2016.

MADDEN, N.; JEHLE, R. Acoustic orientation in the great crested newt (Triturus
cristatus). Amphibia-Reptilia, v. 38, n. 1, p. 57-65, 2017.

MARSHALL, V. T.; SCHWARTZ, J. J.; GERHARDT, H. C. Effects of heterospecific call
overlap on the phonotactic behaviour of grey treefrogs. Animal Behaviour, v. 72, n. 2, p.
449-459, 2006.

MATEOQO, J. M. The development of alarm-call response behaviour in free-living juvenile

Belding's ground squirrels. Animal Behaviour, v. 52, n. 3, p. 489-505, 1996.

MANZANO, M. C. R.; SAWAYA, R. J. Environmental and phylogenetic aspects affect in
different ways the acoustic niche of a frog community in southeastern Brazil. Anais da

Academia Brasileira de Ciéncias, v. 94, 2022.
MEDEIRQS, C. I.; BOTH, C.; GRANT, T.; HARTZ, S. M. Invasion of the acoustic niche:
variable responses by native species to invasive american bullfrog calls. Biological

Invasions, v. 19, n. 2, p. 675-690, 2017.

MIKULA, P. et al. A global analysis of song frequency in passerines provides no support for



613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642
643
644
645
646

the acoustic adaptation hypothesis but suggests a role for sexual selection. Ecology Letters,
V. 24,n. 3, p. 477-486, 2021.

MORAIS, C. S. de et al. Zooplankton associated with phytotelms and treefrogs in a
neotropical forest. Iheringia. Série Zoologia, v. 109, 2019.

MOONEY, H. A.; CLELAND, E. E. The evolutionary impact of invasive
species. Proceedings of the National Academy of Sciences, v. 98, n. 10, p. 5446-5451,
2001.

NARINS, P. M.; FENG, A. S. Hearing and sound communication in amphibians: Prologue
and prognostication. In: Hearing and sound communication in amphibians. Springer, New
York, NY, 2007. p. 1-11.

NARINS, P. M.; MEENDERINK, S. W. F. Climate change and frog calls: long-term
correlations along a tropical altitudinal gradient. Proceedings of the Royal Society B:
Biological Sciences, v. 281, n. 1783, p. 20140401, 2014.

NASCIMENTO, L. B.; CRUZ, C. A.G.; FEIO, R. N. A new species of diurnal frog in the
genus Crossodactylus Dumeéril and Bibron, 1841 (Anura, Leptodactylidae) from southeastern
Brazil. Amphibia-Reptilia, v. 26, n. 4, p. 497-505, 2005.

NEELON, D. P.; HOBEL, G. Staying ahead of the game—plasticity in chorusing behavior
allows males to remain attractive in different social environments. Behavioral Ecology and
Sociobiology, v. 73, n. 9, p. 1-11, 20109.

MINELLI, Alessandro. The development of animal form: ontogeny, morphology, and
evolution. 79. ed. 2004. Cambridge: Cambridge: Cambridge University Press, 2004, 322 p.

NOWICKI, S.; PETERS, S.; PODOS, J.. Song learning, early nutrition and sexual selection in
songbirds. American Zoologist, v. 38, n. 1, p. 179-190, 1998.

OITAVEN, L. P.C.; SANTOS, J. R,; SILVA, A. O; GAMBALE, P. G.; MOURA, G. J. B.

Description of vocalizations and Analysis of variation intra and inter-individual of



647
648
649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
659
660
661
662
663
664
665
666
667
668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680

Pristimantis ramagii (Boulenger, 1888) in an upland swamp, Northeast Brazil. Herpetology
notes, v. 10, p. 197-203, 2017.

OLIVA, M. V.; KAISER, K.; ROBERTSON, J. M.; GRAY, D. A.,; HEBETS, E. Call
recognition and female choice in a treefrog with a multicomponent call. Ethology, v. 124, n.
5, p. 331-337, 2018.

OLIVEIRA, F. F. R;; NOGUEIRA, P. A. G.; ETEROVICK, P. C. Natural history of
Phyllomedusa megacephala (Miranda-Ribeiro, 1926) (Anura: Hylidae) in southeastern Brazil,
with descriptions of its breeding biology and male territorial behaviour. Journal of Natural
History, v. 46, n. 1-2, p. 117-129, 2012.

PADIAL, J. M.; DE LA RIVA, I. Integrative taxonomy reveals cryptic Amazonian species of
Pristimantis (Anura: Strabomantidae). Zoological Journal of the Linnean Society, v. 155, n.
1, p. 97-122, 20009.

PENNA, M.; VELASQUEZ, N. A.; BOSCH, J. Dissimilarities in auditory tuning in midwife
toads of the genus Alytes (Amphibia: Anura). Biological Journal of the Linnean Society, v.
116, n. 1, p. 41-51, 2015.

PENNA, M.; SOLIS, R.; MORENO-GOMEZ, F. N. Diverse patterns of responsiveness to
fine temporal features of acoustic signals in a temperate austral forest frog, Batrachyla
leptopus (Batrachylidae). Bioacoustics, v. 31, n. 2, p. 219-239, 2022.

PEREZ-GRANADOS, C. et al. Elucidating the diel and seasonal calling behaviour of
Elachistocleis matogrosso (Anura: Microhylidae). Journal of Natural History, v. 53, n. 43-
44, p. 2699-2710, 2019.

PEREIRA, E. N.; LIRA, C. S.; SANTQOS, E. M. Ocupacao, distribuicdo espacial e sazonal dos
anfibios anuros, em fragmento de mata atlantica. Revista Ibero-Americana de Ciéncias
Ambientais, v. 7, n. 2, p. 70-83, 2017.

PFENNIG, K. S.; KELLY, A. L.;PIERCE, A. A. A hibridizacdo como facilitadora da
expansdo das espécies. Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences, v. 283,



681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
691
692
693
694
695
696
697
698
699
700
701
702
703
704
705
706
707
708
709
710
711
712
713
714

n. 1839, pag. 20161329, 2016.

PLATZEN, D.; MAGRATH, R. D. Adaptive differences in response to two types of parental
alarm call in altricial nestlings. Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences, V.
272, n. 1568, p. 1101-1106, 2005.

PONNATH, A.; RYAN, M. J.; FANG, Z.; FARRIS, H. E. Tuned in to communication
sounds: Neuronal sensitivity in the tungara frog midbrain to frequency modulated signals.
Plos one, v. 17, n. 5, p. e0268383, 2022.

PRASAD, V. K.; CHUANG, M.; DAS, A.; RAMESH, K.; Y1, Y.; DINESH, K. P.; BORZEE,
A. Coexisting good neighbours: acoustic and calling microhabitat niche partitioning in two
elusive syntopic species of balloon frogs, Uperodon systoma and U. globulosus (Anura:
Microhylidae) and potential of individual vocal signatures. BMC Zoology, v. 7, n. 1, p. 1-12,
2022,

PUTMAN, B. J.; COSS, R. G.; CLARK, R. W. The ontogeny of antipredator behavior: age
differences in California ground squirrels (Otospermophilus beecheyi) at multiple stages of
rattlesnake encounters. Behavioral Ecology and Sociobiology, v. 69, n. 9, p. 1447-1457,
2015.

RAMAKRISHNAN, U.; G. COSS, R. Age differences in the responses to adult and juvenile
alarm calls by bonnet macaques (Macaca radiata). Ethology, v. 106, n. 2, p. 131-144, 2000.

RASPET, R.; WEBSTER, J. Wind noise under a pine tree canopy. The Journal of the
Acoustical Society of America, v. 137, n. 2, p. 651-659, 2015.

RIVERA, M.; LOUDER, M. I.; KLEINDORFER, S.; LIU, W. C.; HAUBER, M. E. Avian
prenatal auditory stimulation: progress and perspectives. Behavioral Ecology and
Sociobiology, v. 72, n. 7, p. 1-14, 2018.

ROBERTO, Igor J.; AVILA, Robson W. The advertisement call of Phyllodytes gyrinaethes
Peixoto, Caramaschi & Freire, 2003 (Anura, Hylidae). Zootaxa, v. 3669, n. 2, p. 193-196,
2013.



715
716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742
743
744
745
746
747
748

ROCHA, C. F. D.; BERGALLO, H. G.; MAZZONI, R. Invasive vertebrates in
Brazil. Biological invasions: Economic and environmental costs of alien plant, animal,

and microbe species, p. 53-106, 2011.

RODRIGUEZ, A. et al. Temporal and spatial variability of animal sound within a neotropical
forest. Ecological Informatics, v. 21, p. 133-143, 2014.

ROWLEY, Jodi. How can you tell a male from a female frog? 2015. Disponivel em:
<https://australian.museum/blog-archive/science/how-can-you-tell-a-male-from-a-female-

frog/>. Acesso em: 19 setembro 2022

RYAN, M. J.; GUERRA, M. A. The mechanism of sound production in tingara frogs and its
role in sexual selection and speciation. Current opinion in neurobiology, v. 28, p. 54-59,
2014,

SACCHI, R.; CIGOGNINI, R.; GAZZOLA, A.; BERNINI, F.; RAZZETTI, E. Male calling
activity in syntopic populations of Rana latastei and Rana dalmatina (Amphibia:
Anura). Italian Journal of Zoology, v. 82, n. 1, p. 124-132, 2015.

SANTANA, F. E.; SWAISGOOD, R. R.; LEMM, J. M.; FISHER, R. N.; CLARK, R. W.
Chilled frogs are hot: hibernation and reproduction of the endangered mountain yellow-legged
frog Rana muscosa. Endangered Species Research, v. 27, n. 1, p. 43-51, 2015.

SCHIEL, N.; HUBER, L. Social influences on the development of foraging behavior in
free-living common marmosets (Callithrix jacchus). American Journal of Primatology:
Official Journal of the American Society of Primatologists, v. 68, n. 12, p. 1150-1160,
2006.

SCHLOEGEL, L. M. et al. Magnitude of the US trade in amphibians and presence of
Batrachochytrium dendrobatidis and ranavirus infection in imported North American

bullfrogs (Rana catesbeiana). Biological Conservation, v. 142, n. 7, p. 1420-1426, 2009.

SCHRODE, K. M.; WARD, J. L.; VELEZ, A. Female preferences for spectral call properties



749
750
751
752
753
754
755
756
757
758
759
760
761
762
763
764
765
766
767
768
769
770
771
772
773
774
775
776
777
778
779
780
781
782

in the western genetic lineage of Cope's gray treefrog (Hyla chrysoscelis). Behavioral
ecology and sociobiology, v. 66, n. 12, p. 1595-1606, 2012.

SENZAKI, M.; KADOYA, T.; FRANCIS, C. D.; ISHIYAMA, N.; NAKAMURA, F.
Suffering in receivers: negative effects of noise persist regardless of experience in female
anurans. Functional Ecology, v. 32, n. 8, p. 2054-2064, 2018.

SHEN, Jun-Xian et al. Ultrasonic frogs show hyperacute phonotaxis to female courtship
calls. Nature, v. 453, n. 7197, p. 914-916, 2008.

SLOAN, J. L.; HARE, J. F. The more the scarier: adult Richardson’s ground squirrels
(Spermophilus richardsonii) assess response urgency via the number of alarm
signallers. Ethology, v. 114, n. 5, p. 436-443, 2008.

SMITH, M. J.; ROBERTS, J. D. Call structure may affect male mating success in the
quacking frog Crinia georgiana (Anura: Myobatrachidae). Behavioral Ecology and
sociobiology, v. 53, n. 4, p. 221-226, 2003.

SNOWDON, C. T. Vocal communication in family-living and pair-bonded primates.

In: Primate hearing and communication. Springer, Cham, 2017. p. 141-174.

SILVEIRA, S. S.; GUIMARAES, M.. The enemy within: consequences of the invasive
bullfrog on native anuran populations. Biological Invasions, v. 23, n. 2, p. 373-378, 2021.

SINSCH, U.; LUMKEMANN, K.; ROSAR, K.; SCHWARZ, C.; DEHLING, M. Acoustic
niche partitioning in an anuran community inhabiting an Afromontane wetland (Butare,
Rwanda). African Zoology, v. 47, n. 1, p. 60-73, 2012.

SONG, J. et al. Flexibility as a strategy for avoiding call overlap in male Anhui Treefrogs.
Asian Herpetological Research, v. 11, n. 3, p. 230-240, 2020.

SUN, X.; ZHAO, L.; CHEN, Q.; WANG, J.; CUI, J. Auditory sensitivity changes with
diurnal temperature variation in little torrent frogs (Amolops torrentis). Bioacoustics, v. 29, n.
6, p. 684-696, 2020.



783
784
785
786
787
788
789
790
791
792
793
794
795
796
797
798
799
800
801
802
803
804
805
806
807
808
809
810
811
812
813
814
815
816

STARNBERGER, 1. et al. Take time to smell the frogs: vocal sac glands of reed frogs
(Anura: Hyperoliidae) contain species-specific chemical cocktails. Biological Journal of the
Linnean Society, v. 110, n. 4, p. 828-838, 2013.

STEPHENSON, A.; ADAMS, J. W.; VACCAREZZA, M. The vertebrate heart: an
evolutionary perspective. Journal of anatomy, v. 231, n. 6, p. 787-797, 2017.

SWEENEY, K. et al. Assessing the effects of rearing environment, natural selection, and
developmental stage on the emergence of a behavioral syndrome. Ethology, v. 119, n. 5, p.
436-447, 2013.

SUBOSKI, M. D. Releaser-induced recognition learning by amphibians and reptiles. Animal
Learning & Behavior, v. 20, n. 1, p. 63-82, 1992.

TENNESSEN, J. B.; PARKS, S. E.; TENNESSEN, T. P.; LANGKILDE, T. Raising a racket:
invasive species compete acoustically with native treefrogs. Animal Behaviour, v. 114, p.
53-61, 2016.

TREVISAN, C. C. et al. Cryptic diversity and ancient diversification in the northern Atlantic
Forest Pristimantis (Amphibia, Anura, Craugastoridae). Molecular Phylogenetics and
Evolution, v. 148, p. 106811, 2020.

TIBBETTS, E. A.; DALE, J. Individual recognition: it is good to be different. Trends in
ecology & evolution, v. 22, n. 10, p. 529-537, 2007.

TOBIAS, M. L.; CORKE, A.; KORSH, J.;; YIN, D.; KELLEY, D. B. Vocal competition in
male Xenopus laevis frogs. Behavioral ecology and sociobiology, v. 64, p. 1791-1803, 2010.

TOLEDO, L. F.; HADDAD, C. F. B. Reproductive biology of Scinax fuscomarginatus
(Anura, Hylidae) in south-eastern Brazil. Journal of Natural History, v. 39, n. 32, p. 3029-

3037, 2005.

TOLEDO, L. F. et al. The anuran calling repertoire in the light of social context. Acta



817
818
819
820
821
822
823
824
825
826
827
828
829
830
831
832
833
834
835
836
837
838
839
840
841
842
843
844
845
846
847
848
849
850

ethologica, v. 18, n. 2, p. 87-99, 2015.

URSZAN, T. J. et al. No personality without experience? A test on Rana dalmatina
tadpoles. Ecology and Evolution, v. 5, n. 24, p. 5847-5856, 2015.

VALERO, Alejandra. Mating Interference Due to Introduction of Exotic
Species. Encyclopedia of Animal Behavior, p. 279, 2019.

VARGAS-SALINAS, F.; DORADO-CORREA, A, AMEZQUITA, A. Microclimate and
stream noise predict geographic divergence in the auditory signal of a threatened poison
frog. Biotropica, v. 46, n. 6, p. 748-755, 2014.

VENANCIO, N. M. et al. First record of Rhinella poeppigii (Tschudi, 1845) in Brazil (Anura,
Bufonidae). Check List, v. 13, n. 6, p. 747, 2017.

VILELA, B.; LISBOA, B. S.; NASCIMENTO, F. A. C.. Reproduction of Agalychnis
granulosa Cruz, 1989 (Anura: Hylidae). Journal of Natural History, v. 49, n. 11-12, p. 709-
717, 2015.

WADDELL, Emily H. et al. Hierarchies of evolutionary radiation in the world’s most species
rich vertebrate group, the Neotropical Pristimantis leaf litter frogs. Systematics and
Biodiversity, v. 16, n. 8, p. 807-819, 2018.

WARD, J. L. et al. Multitasking males and multiplicative females: dynamic signalling and
receiver preferences in Cope's grey treefrog. Animal Behaviour, v. 86, n. 2, p. 231-243,

2013.

WELLS. D. The social behaviour of anuran amphibians. Animal Behaviour, v. 25, p. 666-
693, 1977.

WELLS, Kentwood D. The ecology and behavior of amphibians. In: The Ecology and
Behavior of Amphibians. University of Chicago press, 2010.

WILSON, A. D. M; KRAUSE, J. Personality and metamorphosis: is behavioral variation



851
852
853
854
855
856
857
858
859
860
861
862
863
864
865
866
867
868
869
870
871
872
873
874
875
876
877
878
879
880
881
882
883
884

consistent across ontogenetic niche shifts?. Behavioral Ecology, v. 23, n. 6, p. 1316-1323,
2012.

WOLLERMAN, L.; WILEY, R. Haven. Background noise from a natural chorus alters
female discrimination of male calls in a Neotropical frog. Animal Behaviour, v. 63, n. 1, p.
15-22, 2002.

WOGEL, H.; ABRUNHOSA, P. A.; POMBAL J. P. Atividade reprodutiva de Physalaemus
signifer (Anura, Leptodactylidae) em ambiente temporario. Iheringia: Série Zoologia, v. 92,
p. 57-70, 2002.

YU, T. L.; LU, X. Sex recognition and mate choice lacking in male Asiatic toads (Bufo

gargarizans). Italian Journal of Zoology, v. 77, n. 4, p. 476-480, 2010.

YU, Y. et al. Female Preferences for Call Properties of Giant Spiny Frog (Quasipaa spinosa).
Pak. J. Zool, v. 52, p. 825-1224, 2020.

ZAFFARONI-CAORSI, V. et al. Effects of anthropogenic noise on anuran
amphibians. Bioacoustics. Oxford: Taylor & Francisco, 2020, 738 p.

ZANETTE, L. Y.; WHITE, A. F.; ALLEN, M. C.; CLINCHY, M. Perceived predation risk
reduces the number of offspring songbirds produce per year. Science, v. 334, n. 6061, p.
1398-1401, 2011.

ZANK, C. et al. Calling activity and agonistic behavior of Pseudis minuta Gunther, 1858
(Anura, Hylidae, Hylinae) in the Reserva Bioldgica do Lami, Porto Alegre, Brazil. South
American Journal of Herpetology, v. 3, n. 1, p. 51-57, 2008.

ZARACHO, V. H.; AGUIAR, L. D.; GIARETTA, A. A. Geographic variation in the
advertisement call of Trachycephalus typhonius Anura: Hylidae) based on South American
samples. Zootaxa, v. 4521, n. 3, p. 404-416, 2018.

ZHANG, H. et al. Females and males respond differently to calls impaired by noise in a tree
frog. Ecology and Evolution, v. 11, n. 13, p. 9159-9167, 2021.



885
886
887
888
889
890
891
892
893
894
895
896
897
898
899
900
901
902

ZHAO, L.; LIU, Q.; QIN, Y.; ZHAI, X.; TU, F.; WANG, T.; WANG, J. Geographical
variation of the acoustic signals in the spot-legged treefrog (Polypedates megacephalus) of
Hainan Island. Integrative Zoology, 2022.

ZHU, B. et al. Male-male competition and female choice are differentially affected by male
call acoustics in the serrate-legged small treefrog, Kurixalus odontotarsus. Peerd, v. 5, p.
e3980, 2017.

ZIMMERMANN, E. Primate serenades: call variation, species diversity, and adaptation in

nocturnal strepsirhines. In: Leaping Ahead. Springer, New York, NY, 2012. p. 287-29.

ZINA, J.; HADDAD, C. F. B. Reproductive activity and vocalizations of Leptodactylus
labyrinthicus (Anura: Leptodactylidae) in southeastern Brazil. Biota Neotropica, v. 5, p. 119-
129, 2005.



903
904
905
906
907
908
909
910
911
912
913
914
915
916
917
918
919
920
921
922
923
924
925
926
927
928
929
930
931
932
933
934
935
936

Artigo a ser submetido para a revista Plos One (Qualis: Al; Fator de impacto 3.24)
Normas da revista: https://journals.plos.org/plosone/s/submission-guidelines

Eu sei quem vocé é: fémeas de anuros discriminam cantos de machos nativos e exaticos

alopétricos independentemente de sua idade

Titulo curto: Percepcdo e discriminacdo acustica por fémeas de anuros

Flavio José da Silval, Antonio da Silva Souto?, Thiago Gongalves-Souza®* e Nicola
Schiel'”

! Laboratério de Etologia Teorica e Aplicada, Departamento de Biologia, Universidade
Federal Rural de Pernambuco, Recife, Brazil

2 Laboratorio de Etologia, Departamento de Zoologia, Universidade Federal de Pernambuco,

Recife, Brazil

% Institute for Global Change Biology, School for Environment and Sustainability, University
of Michigan, Ann Arbor, Michigan, USA

% Department of Ecology and Evolutionary Biology, University of Michigan, Ann Arbor,
Michigan, USA

*Autor de correspondéncia

Nicola Schiel

Universidade Federal Rural de Pernambuco
Departamento de Biologia

Recife, Pernambuco

Brasil

Email: nschiel@yahoo.com



937
938
939
940
941
942
943
944
945
946
947
948
949
950
951
952
953
954
955
956
957
958
959
960
961
962
963
964
965
966
967
968
969
970

Resumo

O reconhecimento acustico refere-se a habilidade de um organismo receptor identificar
outro organismo com base nas caracteristicas acusticas dos sons que este emite. Esse
processo auxilia os receptores a perceberem e distinguirem os emissores, e sons acusticos
podem conter dados relevantes do parentesco e estado reprodutivo do emissor. Este
reconhecimento pode ser influenciado pela natureza inata do sistema auditivo dos
receptores para identificar caracteristicas especificas nos sons emitidos por outros
individuos da mesma espécie. No entanto, o sucesso deste reconhecimento pode ser
melhorado via aprendizado. Nas fémeas de anuros, existe uma tendéncia em preferir cantos
reprodutivos masculinos facilmente perceptiveis e distinguiveis, pois isso Ihes garante que o
vocalizador € um potencial parceiro da mesma espécie. Em anuros, 0s machos apresentam
caracteristicas acusticas especificas em seus cantos, que sdo espécie espécificas. No entanto,
0s sons emitidos por espécies exoéticas pode interferir nas interacdes reprodutivas de
espécies nativas. Isso esta representado na presenca de convergéncia das propriedades dos
sinais acusticos entre espécies nativas e exoticas, tornando desafiador para as fémeas
distinguir entre os cantos intra e interespecificos. No reino animal, o reconhecimento
acustico de um ouvinte pode ser facilitado pela sintonia inata do sistema auditivo a
caracteristicas vocais dos cantores da mesma espécie, sendo passivel de melhoria via
aprendizagem. Entretanto faltam estudos que abordem a influéncia da idade das fémeas no
reconhecimento acustico de cantos emitidos por machos da mesma espécie e de espécies
diferentes. Neste estudo, realizamos um experimento em ambiente natural com o objetivo
de investigar se a idade das fémeas esta relacionada a capacidade de distinguir
acusticamente entre os cantos de machos nativos e exdéticos. Os resultados mostraram que
as fémeas responderam de maneira significativamente maior ao canto do macho nativo do
que ao exotico, ndo existindo influéncia da idade nessa resposta. Além disso, as fémeas
reagiram mais rapidamente ao canto nativo em comparagdo com o exotico, sem qualquer
efeito da idade nessa reacdo. Nossos achados sugerem que as fémeas de anuros nao
enfrentam restricbes de aprendizado durante seu desenvolvimento comportamental em
relagcdo ao reconhecimento acustico, possivelmente porque investir em aprendizado teria um
custo elevado, dada sua curta expectativa de vida e a sazonalidade da atividade reprodutiva

do grupo.
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Introducéo

A escolha pelo parceiro ideal tem sido uma das forgcas motrises na evolugdo (KLUG et
al., 2010). Enquanto um leque de escolhas se baseia em tracos filogenéticos (ALCOCK,
2010), ajustes comportamentais passam a ser fundamentais no sucesso reprodutivo de uma
espécie. As escolhas do parceiro se baseiam em tracos que podem ser expressos através de
elaboradas dancas, cores, cantos, entre outros. Especificamente em se tratando dos cantos,
estes podem ser facilitados por uma sintonia congénita do sistema auditivo a caracteristicas
vocais de cantores coespecificos. Em se tratando dos Anfibios Anuros, a emissdo de cantos
passa a estar intimamente ligada a funcdo reprodutiva (WELLS, 2010) servindo, inclusive,
como barreira pré zigética (KOHLER et al., 2017). Os mesmos envolvem a capacidade de um
individuo receptor reconhecer e discriminar um emissor por meio de suas caracteristicas
vocais (CARLSON et al., 2020). O canto em si se apresenta essencial, pois pode ser feito a
distdncia e serve para estabelecer interagdes comportamentais defensivas, agressivas e
reprodutivas (TOLEDO et al., 2015). As vocaliza¢es com funcdes reprodutivas sdo diversas,
sendo o ‘canto de anuncio’ o mais frequentemente emitido (KOHLER et al., 2017;
EMMRICH et al., 2020). Estes passa a exercer um papel fundamental na selecdo sexual
destes animais (TOLEDO et al., 2015; KOHLER et al., 2017). O ‘canto de anuncio’ possue
caracteristicas espécie especifica, variando a nivel intraindividual, intraespecifico e
interespecifico (KOHLER et al., 2017). Assim, reconhecer o canto do parceiro sexual
intraespecifico é um fator chave para o sucesso reprodutivo para as fémeas de anuros. Deste
modo, as fémeas tendem a preferir cantos perceptiveis e distinguiveis, que lhes assegurem que
guem esta vocalizando é um parceiro reprodutivo da mesma espécie (WOLLERMAN e
WILEY, 2002).

Sons novos podem interferir na interacdo acustica entre machos e fémeas de espécies
nativas (MEDEIROS et al., 2017). Dentre as possiveis interferéncias sonoras que um receptor
pode enfrentar no seu processo de reconhecimento sonoro, estid a vocalizagdo de espécies
exoticas (e.g. MEDEIROS et al., 2017; BLEACH et al., 2015; TENNESSEN et al., 2016).
Durante uma competicdo pelo uso do espago acustico entre duas espécies nativas que
coexistem, ha um certo grau de tolerancia entre as mesmas (PRASAD et al., 2022). Contudo,
quando uma espécie nativa passa a partilhar este espaco acustico com uma espécie invasora
isto pode ser problematico. A curto prazo, esta recente simpatria pode resultar em uma

convergéncia acustica em detrimento da pressdo seletiva que podem exercer entre Si
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(DOMINGUEZ et al., 2021). Em razdo disto, cabe a eficiéncia do reconhecimento acUstico
feminino ultrapassar esses obstaculos. Em decorréncia de convergéncias acusticas, individuos
nativos podem exibir respostas comportamentais em razdo da presenca de espécies exoticas,
como: (i) silenciamento para poupar energia durante o mascaramento, o que impedird que
fémeas se direcionem ao sitio reprodutivo (TENNESSEN et al., 2016); (ii) maior gasto
energético em modulagdes vocais que os facam se sobressair ao mascaramento (MEDEIROS
et al., 2017). Em se tratando deste Gltimo, estas mudancgas vocais sdo ditadas pela preferéncia
das fémeas coespecifica, pois cantos parecidos podem diminuir a chance de serem
reconhecidos por elas, de modo que a similaridade vocal pode ser um fator de confuséo na
selecdo sexual feminina (BLEACH et al., 2015; NEELON e HOBEL, 2019; SONG, 2020).
Alguns estudos demonstraram que fémeas adultas sdo capazes de identificar coros
coespecificos (CHRISTIE et al., 2010), e de se direcionar a machos preferidos dentre
diferentes machos da mesma espécie (CHRISTIE et al., 2019; WARD et al., 2013). As vezes,
tal direcionamento se da para espécies diferentes (BEE, 2007; TOLEDO et al., 2015).

Embora haja uma certa consolida¢do do reconhecimento acustico na selecdo sexual
por parte de fémeas anuros (CHRISTIE et al., 2019; WARD et al., 2013), o papel da idade e
experiéncia das fémeas sobre o reconhecimento de machos €é ainda pouco explorado, sendo
ausente em ambientes naturais. Tal tema se mostra limitado desde a obtencdo da idade das
fémeas a se trabalhar, haja visto que a faixa etaria nos anuros pode ser obtido por uma
variedade de métodos de datacdo cronoldgica (WELLS, 2010), no qual nem todas espécies
possuem faixa etaria, longevidade e idade de maturacdo sexual descritos (ver compilado em
WELLS, 2010). Contudo, é possivel observar o estagio reprodutivo via presenca de massa de
ovos (e.g. BIONDA, et al. 2011; PEREIRA e MANEYRO, 2012) e/ou estimar a idade de
fémeas através de seu tamanho via obsercdo de seus Comprimentos Rostro-Cloacais (CRC)
(CAJADE et al., 2013; GUTIERREZ-CARDENAS et al., 2016 ¢ CHINCHILLA-LEMUS et
al., 2020). Sabe-se que, & nivel interespessifico, o tamanho dos anfibios anuros pode se
correlacionar com a sensibilidade auditiva destes, isto €, algumas espécies maiores do grupo
tendem a ter maior sensibilidade acUstica em razdo de sua evolugdo alométrica (JAMES et al.,
2022). DYSON et al. (1998) em seu estudo com Alytes muletensis verificaram, a nivel
intraespecifico, ndo haver evidéncias do efeito do tamanho (i.e., idade) feminino em
preferéncias a cantos dos machos. Contudo, os estimulos utilizados eram de machos
coespecificos as fémeas. Mais rescentemente Leary et al. (2021) levantaram a questdo se o
tamanho de fémeas anuro poderia ser um indutor na laténcia de respostas aos cantos dos

machos. Os autores verificaram que ndao ha uma relacdo significante entre tais variaveis.
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Porém, tal resultado, provavelmente, foi tendencionado pela fato das fémeas menores serem
testadas com tratamentos de estimulos diferentes das maiores. Dessa forma, alguns trabalhos
que até entdo abordam a fonotaxia de fémeas anuros (e.g. CUI et al., 2011; SCHRODE et al.,
2012; OLIVA et al., 2018; ZHU et al., YU et al., 2020; PENNA et al., 2022; GUPTA et al.,
2021; PONNATH et al., 2022) também tendem a fazer uso exclusivo de fémeas maiores para,
provavelmente, evitarem auséncia de respostas durante os estimulos aclsticos em suas
pesquisas (e.g. WOLLERMAN e WILEY 2002; CHRISTIE et al., 2010; SUN et al., 2019;
BOYD e GORDON, 2021; ZHANG, et al. 2021). Portanto, permanece a ddvida se o tamanho
da fémea, indicativo de idade, teria alguma influéncia em suas escolhas quanto ao canto do
macho.

Estudos com outros grupos de animais, indicam que o reconhecimento vocal pode ser
aprimorado através de uma experiéncia adquirida pelo contato habitual com cantos que se
apresentem funcionais ao longo da vida dos individuos (insetos: LI; ISHIMOTO,;
KAMIKOUCHI, 2018; roedores: HANSON e COSS, 2001; aves: ZANETTE et al.,, 2011;
BENEDICT, 2008; mamiferos: SNOWDON et al., 2017). Como resultado dessas exposi¢oes,
individuos mais velhos ndo sO tendem a ter maior precisdo na percepcdo de sons nos
ambientes em que vivem, como também passam a discriminar melhor os cantos que ouvem
(MATEDO, 1996; SLOAN e HARE, 2008; RAMAKRISHNAN e COSS, 2000; CARLSON et
al., 2020). Especificamente em se tratando dos anfibios, ja se sabe que alguns individuos do
clado Batrachia podem demonstrar diferencas comportamentais temporalmente repetitivas,
bem como apresentam correlagdes interindividuais de caracteristicas comportamentais ligadas
a experiéncias ja vividas (KELLEHER et al., 2018). Assim, alguns tracos comportamentais
podem estar presentes ao longo de toda a vida do individuo (WILSON e KRAUSE, 2012) ou
podem ser adquiridos a partir de uma experiéncia individual vivida (URSZAN et al., 2015).
Trazendo para o enfoque acustico, hd sugestdes que alguns tritdes podem exibir respostas
fonotéticas a estimulos aprendidos (MADDEN e JEHLE, 2017). Especificamente nos anuros
ja ha sugestdes de que os machos do grupo aprendem a reconhecer vocalizagdes de rivais
proximos e ajustam seus cantos em interacGes agressivas (NARINS et al., 2007). Em se
tratando das fémeas do grupo, ja foi discutido que, possivelmente, experiéncias acusticas
anteriores podem ajudar fémeas ovadas a mitigar os efeitos negativos de distracdes ou
aversoes a ruidos, de modo que se constatou que fémeas com experiéncias a longo prazo em
ambientes ruidosos tendem evitar estes locais (SENZAKI et al., 2018). Todavia, ainda ha uma
lacuna de estudos que visem avaliar o efeito da faixa etaria da fémea no reconhecimento

acustico dos machos vocalizadores.
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Neste estudo, realizamos um experimento em ambiente natural com o objetivo de
avaliar se a idade de fémeas anuros determina uma melhor discriminacdo acustica entre o
canto de machos nativos e exdticos. Como espécie nativa, utilizamos a espécie Pristimantis
ramagii (Strabomantidae), que é endémica da Mata Atlantica nordestina brasileira
(TREVISAN et al., 2020). Poucos estudos tém investigado o repertorio comportamental das
fémeas desta espécie, especialmente estudos voltados para evidéncias do interesse das fémeas
pelos machos durante a selecdo sexual da espécie. A espécie exotica escolhida foi
Pristimantis koehleri, endémica da Mata Amazonica da Bolivia, descoberta em 2009 através
de uma andlise taxonémica integrativa, que envolvia sua morfologia, bioacustica e filogenia
(PADIAL e DE LA RIVA, 2009). Assim, a espécie nativa e a exdtica ndo possuem
sobreposicdo geografica. Apesar do isolamento geografico, ambas as espécies partilham
mesmos turnos de atividade de canto, em periodo noturno (PADIAL e DE LA RIVA, 2009;
OITAVEN et al.,, 2017), bem como também possuem distribuicdo sazonal parecidas
demarcadas essencialmente em estacbes chuvosas (PADIAL e DE LA RIVA, 2009;
PEREIRA et al., 2017). E se tratando da acustica desses animais, é sabido que se assemelham
tanto na composicdo na quantidade de subunidades de seus cantos, como também em
parametros temporais e espectrais de cantos (PADIAL e DE LA RIVA, 2009; OITAVEN et
al., 2017). Tais parametros nos possibilitam aferir de uma forma assegurada se a escolha das
fémeas se da pelo reconhecimento através de um atributo congénito da espécie ou por
caracteristicas acusticas similares.

Deste modo, tendo em vista que (i) o reconhecimento vocal € um atributo congénito e
passivel de ser sintonizado a caracteristicas acusticas especificas da espécie (KOEHLER et
al., 2017,), (i) que uma maior idade, indicado por um maior tamanho (para anuros: CAJADE
et al., 2013; GUTIERREZ-CARDENAS et al., 2016 e CHINCHILLA-LEMUS et al., 2020),
pode levar a uma maior capacidade de discriminacdo acustica no reino animal (e.g. HANSON
e COSS, 2001; DAVIES et al., 2004; ZANETTE et al., 2011; SNOWDON et al., 2017; LI et al.,
2018; RIVERA et al., 2018), (iii) no qual a idade é um indicativo/precursor de experiéncia
(CARLSON et al., 2020), hipotetizamos que a idade de fémeasanuros influencia em suas
respostas comportamentais reprodutivas frente ao canto do macho. Assim, esperamos que (i)
fémeas mais velhas/experientes terdo mais atratividade e menor laténcia de resposta a
fonotaxia para cantos de machos nativos; (ii) fémeas mais velhas/experientes terdo menor

atratividade e menor laténcia de resposta a fonotaxia para cantos de machos exaticos.
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Material e métodos

Local de estudo

A coleta de dados foi realizada em um fragmento de Mata Atlantica com vegetacao primaria e
secundaria (Fig 1A). O fragmento se localiza no bairro de Aldeia, no municipio de
Camaragibe (8°03’S ¢ 35°10'W, 174 metros acima do nivel do mar), no estado de
Pernambuco, Brasil. O fragmento, que tem inserido um conjunto habitacional privado, faz
parte de uma area de reserva (APA Aldeia-Beberibe) com aproximadamente 31.634 hectares
(para mais detalhes veja: SCHIEL e HUBER, 2006; CPRH-Pe, 2022). O clima local é sazonal
e corresponde a variacdo de estacdes estabelecida na regido Nordeste do Brasil, isto é: o inicio
do outono no més de marco, inverno em junho, primavera em setembro e verdo em dezembro
(APAC, 2023). Contudo, € no més de marco (outono) que se inicia o periodo chuvoso na
regido, atingindo seu &pice entre junho e agosto (APAC, 2023). Neste periodo (junho a
agosto), no local, as temperaturas variam de 17°C a 28°C com umidade de 90% a 100%;
durante a estacdo seca, as temperaturas podem variar entre 25°C e 32°C com umidade de 70%
a 80% (SCHIEL e HUBER, 2006). Apesar da presenca humana, a area ainda se mantém
relativamente conservada (CPRH-Pe, 2022).

Todos os procedimentos foram realizados mediante aprovacdo do projeto no Sistema
de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade (SISBio) (Licenca: 83139-1), Comissdo de
Etica na Utilizacdo de Animais (CEUA) (n° 2133300522) e Sistema Nacional de Gestdo do
Patriménio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado (Cadastro n® AB4BAT71).
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1130  Fig 1. Local do estudo e animais estudados. A — Pontos de coleta das fémeas encontradas

1131  em um fragmento de Mata Atlantica no Clube Campestre Sete Casuarinas, bairro Aldeia dos
1132 Camaras, municipio de Camaragibe (Pe — Brasil); B — Espécime fémea de Pristimantis
1133 ramagii (Foto por L. Santos); C — Distribuicdo de frequéncia do Comprimento Rostro Clocal
1134  (CRC) das fémeas encontradas.
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1138  Utilizamos apenas fémeas sexualmente maduras e ovadas de P. ramagi individualmente
1139  identificadas (n = 30; Fig 1C) cujo Comprimento Rosto Cloacal (CRC) variou de 25.7 a 32.1
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(Fig 1B). Para assegurar a identificacdo das fémeas e impedir a reamostragem de uma mesma
fémea, primeiramente empregamos o método de Correspondéncia Assistida por Computador,
via software Java Wild-ID (Versdo 1.0) (BOLGER et al., 2011; CAORSI et al., 2012;
BARDIER et al., 2017). Este método compara e ranqueia imagens atribuindo score de match
de similaridade que varia de 0 (menor similaridade) a 1 (maior similaridade) (BOLGER et al.,
2011). A partir disso, complementamos a distingdo com o método de Correspondéncia Visual,
que € composto por uma comparacdo par a par e a olho nu de cada foto melhor ranqueada
(CAORSI et al., 2012). Para tanto se usou as manchas naturais dorsais para a identificacéo
(Fig 1B) (LOAIZA-PIEDRAHITA et al., 2016). Cada fémea era posicionada centralmente em
uma bandeja pléstica de cor branca com o dorso completamente exposto sendo fotografada a
uma distancia de 10cm com camera digital Fujifilm Finepix SL300 com flash embutido.
Nenhuma das fémeas foi recapturada (score maximo = 0.114) (Baseado em BARDIER et al.,
2017). Da mesma forma, optamos por tirar fotos do abdémen das fémeas para se ter o registro
da presenca de massa de ovos. Visando evitar a pseudoreplicacdo, utilizamos um raio de
captura interindividual minimo de 7m e, uma vez finalizado cada experimento, as fémeas
foram acondicionadas em um saco plastico individual com folhagem Umida (WOGEL et al.,
2002). Ao término do dia de coleta, as fémeas foram soltas novamente em seus locais de
captura. Baseado em Chinchilla-Lemus et al. (2020), para a estimativa da idade, utilizamos o
Comprimento Rostro-Cloacal (CRC) da fémea (AUREO e BANDE, 2017). Tendo em vista
gue em anuros o tamanho da fémea € um indicativo de idade (fémeas com CRC maior sdo
mais velhas, CHINCHILLA-LAMUS et al., 2020), consideramos a fémea com o0 menor CRC
(25.68 mm) como sendo mais nova e, por sua vez, a fémea com o maior CRC (32.05mm)
como sendo mais velha (Fig 1C).

Desenho experimental e coleta de dados

1. Preparacéo dos estimulos para o playback

Em um primeiro momento realizamos a preparacdo dos trés estimulos de playback
relacionados com (i) espécie nativa (P. ramagii), (ii) espécie exdtica (P. koehleri ) e (iii)
controle (Trigonidiidae sp.). Antes de iniciarmos a coleta sistematica de dados realizamos
observacdes pleliminares através do método de Ad libitum (ALTMANN et al., 1974) para a,
entdo, elaboracgéo do etograma.

(i) Playback da espécie nativa — este estimulo foi montado através de gravagdes in

locu de machos adultos. As gravacdes ocorreram entre 17:00h e 19:00h no més de abril de
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2022. Os individuos alvo foram procurados atraves de busca ativa auditiva e visual com uso
de luz branca (utilizando de lanternas de cabeca Rayovac SM-4) em arbustos, troncos e
serrapilheira. Quando os espécimes eram encontrados, mantivemos uma distancia de 1 m dos
machos utilizando uma trena IrwinMT. Em seguida as luzes foram apagadas e as gravagdes se
iniciaram. Para as gravacles do canto utilizamos um gravador portatil Tascam™ Dr-05x
(Tama-Shi, Tokyo, JP; formato WAV e SPL méximo: 125 dB) acoplado a um microfone
Unidirecinal CSR™ Shotgun HT-81 (faixa amostral: 100-16000 Hz). Os cantos foram
monitorados com um decibelimetro Rolls™ SLM305 para garantir que a distancia
estabelecida mantivesse a intensidade acustica padronizada (75 dB a 1 m de distancia). A
distancia de gravacdo baseou-se em evitar possiveis sobreposi¢des acusticas de outros
individuos vocalizadores e também evitar possiveis atenuacGes e degradacGes acusticas
causadas pela dispersdo e reflexdo do som em estruturas do ambiente (KOEHLER et al.,
2017). Uma vez finalizada a gravacdo, o espécime era acondicionado em saco pléastico com
folhagem Umida para evitar gravacdo do mesmo individuo. Quando se encerravam as coletas
no dia, os individuos eram soltos em seus respectivos sitio vocais. O ponto de coleta do dia
anterior era evitado em um raio de 245 m. Ao todo utilizamos gravagdes de 10 individuos
diferentes, de forma que foi sorteada 1 vocalizacdo de cada um destes individuos para, entao,
serem unidas para a montagem de um playback em um looping de 10 minutos continuos.

(if) Playback da espécie exotica — este playback foi feito a partir de gravacdes de
cantos da espécie P. koehleri disponiveis na Fonoteca Zooldgica Museu Nacional de Ciéncias
Naturais de Madrid (Espanha) (https://www.fonozoo.com/index_eng.php). Assim como na
montagem do playback da espécie nativa utilizamos gravacfes de 10 individuos diferentes,
sendo sorteada uma vocalizacdo de cada um dos individuos também sendo unidas para a
montagem de um playback em um looping de 10 minutos continuos.

(iii) Playback controle — optou-se por utilizar um ruido controle hetero especifico
local (CASELLLI et al., 2018). Para isto utilizamos os sons feitos por um grilo de ocorréncia
comum na area (Trigonidiidae sp.). Se sabe que 0s anuros ndo possuem fonotaxia para sons de
suas presas e 0 som destes invertebrados ndo possuem efeito ao comportamento das fémeas
sendo semelhante a ruidos brancos, comumente utilizados como tratamento controle em
trabalhos de fonotaxia (HOBEL et al., 2014; MADDEN e JEHLE, 2017). A gravagdo ocorreu
com o microfone posicionado a 1 m de distancia de um grilo. Em razdo a existéncia de
estereotipia vocal nos grilos (baseado em Desutter-grandcolas e Robillard (2004) e
observagdes de campo), o playback foi, entdo, montado em um looping de 10 minutos com

10 cantos aleatérios de um individuo local.
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Visto que a letargia vocal pode ser um fator de desinteresse feminino em anuros
(GERHARDT, 1991; FORSMAN e HAGMAN, 2006), priorizamos cantos em que 0S
individuos aplicaram maior vigor ao vocalizarem, isto é, que apresentaram maiores numeros
de pulsos (Baseado em MARSHALL et al., 2006) e ndo possuiam longos periodos de siléncio
(baseado em AMBROZIO-ASSIS et al., 2008) (Ver gréaficos de cantos isolados na Fig 2).
Seguimos tal procedimento tanto na elaboracdo do playback da espécie nativa como da
exotica. Para todos os playbacks foram feitas edi¢fes nas gravacdes para eliminar ruidos do
ambiente que pudessem interferir nas respostas das fémeas. As edi¢cdes foram compostas pelas
seguintes etapas: (i) Analise acustica: foi feita uma andlise das caracteristicas acusticas dos
cantos presentes nas gravacbes (Raven Pro®, Versdo 1.6.3); (ii) Edicdo automatica:
utilizamos o software Audacity (Versdo 3.1) para a exclusdo automatica dos ruidos de fundo,
de modo que foi utilizada a ferramenta “reducao de ruido”, no qual foi feita uma obtengao do
perfil do ruido (Redugdo de Ruido (dB) - 12; Sensibilidade - 6.00; Suavizacdo da frequéncia
(Bandas) - 3; Opgéo de ruido - reducdo em lacunas que concentrassem a maior diversidade de
ruidos e que também apresentassem auséncia total de cantos da espécie focal, em seguida foi
feita a reducdo do ruido em toda extensdo das gravacOes. Entdo, os cantos eram postos em
ordem crescente de numero de pulsos (baseado nas gravacdes originais) e “normalizados” (a -
10 (dB)) para manterem a mesma intensidade acustica (baseado em ESTRELA et al., 2019);
(iii) Edicdo manual: os cantos passavam por um segundo tratamento de remocédo de ruidos
utilizando o software Raven Pro, no qual os resquicios de ruidos eram removidos
manualmente utilizando as ferramentas de edicdo “Filtrar a Sele¢do Ativa” para remover
ruidos observados no espectrograma (Tipo: Hann; Tamanho de janela: 512; Brilho: 50;
contraste: 50; Filtro de largura de Banda: 124 Hz) e “Delete” para remover grandes extensoes
de ruidos, manter os intervalos de cantos padronizados em chamadas que ndo possuiam
grandes siléncios (Fig 2) e remover pulsos finais de cantos longos (baseado em MARSHALL
et al., 2006). Para a criacdo dos trés tipos de estimulos foram descartadas cantos com sinais
claros de sobreposi¢bes acustica de individuos proximos. Todos os playbacks foram
padronizados com o SPL 75 dB a 1 m de distancia da fonte (formato WAV, taxa de
amostragem de 16 bits / 44.1kHz).
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Fig 2. Estimulos acusticos montados a partir das cantos da espécie nativa (A), exética (B) e controle (C). Gréficos de estimulos completos

(esquerda) e seus respectivos exemplos de notas isoladas (direita). Oscilogram (acima), espectrogramas (meio) e barras de coloragdo (abaixo)

montados sob as seguintes configuracdes: Brilho: 50, Contraste: 50, Tamanho de janela espectral: 512, Tipo Hann, Largura de Banda: 124.
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Para a analise das caractecteristicas acusticas das cantos (Tabela 1), utilizadas para o
playback, analisamos as seguintes caracteristicas fisicas: duracdo do canto (s), nimero de
notas, duracdo de notas (s), intervalo entre notas (s), nUmero de pulsos por canto, duracao de
pulsos (s), frequéncia dominante (Hz), frequéncia 5% (Hz), frequéncia 95% (Hz), frequéncia
dominante (Hz) e densidade de poténcia de pico (dB FS/Hz). A andlise de caracteristicas
fisicas dos cantos foi feita exclusivamente via software Raven Pro (Fig 3). InformacGes
detalhadas das caracteristicas acusticas estdo descritas no site oficial do software

(https://ravensoundsoftware.com) e em Koéhler et al. (2017).

Call duration Dominant frequency (Hz) Duration of notes Interval between notes Maximum frequency (Hz)
(2}
=2
g
2010 015 020 025 0.38500 3000 35004000 45005000 0.03  0.04  0.05 006 0.02 0.03 3000 3500 4000 4500 5000
x
S Minimum frequency (Hz) Number of notes Number of pulses Power density Pulse duration
<
o
o
’ Control (cricket)
‘ . ‘ ‘ ’ . Exotic species
’ Native species
2000 3000 4000 20 25 30 35 400 20 40 60 250 -225 -200 -175 001 002 003

Acoustic parameters

Fig 3. Caracteristicas acusticas dos estimulos apresentados as fémeas. Dados expressos no

formato: Média + Desvio padréo (valor minimo - valor maximo).

Como teste premissa nos certificamos do potencial de sobreposicdo das caracteristicas
acusticas do playback da espécie nativa, exotica e controle com uma Anélise das Coordenadas
Principais (PC) (Fig 4). Esta analise permite comparar semelhangas e diferencas entre as
caracteristicas acusticas dos playbacks e determinam as convergéncias e divergéncia entre 0s

cantos entre as espécies envolvidas. Nesta analise as variaveis foram padronizados como



1260  método standardize (funcdo decostand, pacote vegan) para célculo de matriz de distancia com
1261  método euclidian (funcdo vegdist, pacote vegan) e a PC foi feita com correcdo de Caillieaz
1262  (pacote ape). Como resultado, foi observado que ha divergéncia entre as caracteristicas
1263  acusticas do canto controle em relacdo aos demais cantos, sendo a duracdo de pulsos (s) e
1264  densidade de poténcia de pico (dB FS/Hz) as principais variaveis atuantes nesta distin¢do. Por
1265  outro lado, os cantos dos anfibios anuros (nativo e exotico), apesar de pouco significante, se
1266  mostraram convergentes entre si, de modo que a frequéncia 5% se mostrou a caracteristica

1267  acustica atuante na distingdo entre estes cantos (Fig 4).
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Fig 4. Andlise das Coordenadas Principais (PC) das caracteristicas acusticas entre o0s
estimulos controle (azul), exético (vermelho) e nativo (verde). Porcentagem de explicacdo de
eixos: Eixol = 62.9% e Eixo 2 = 19.7%.

2. Observacbes Ad libitum — para a elaboracdo do etograma (tabela de checagem dos
comportamentos) fizemos observacdes preliminares com cinco fémeas. Para tanto, realizamos
um total de 12h de observactes através do método de Ad libitum (ALTMANN et al., 1974).
As observacOes foram feitas em ambiente natural, quando as fémeas eram expostas aos
estimulos dos playbacks dos machos nativos e exoticos, de modo que as respostas
comportamentais das fémeas foram livremente registradas. Para evitar que a experiéncia
prévia aos estimulos influenciasse as respostas das fémeas, nenhuma das fémeas utilizadas
nesta etapa foi considerada para a coleta de dados sisteméatica ou analises dos dados. Os
padrdes comportamentais e suas definicbes se encontram na Tabela 3. Consideramos como
positivo as reacOes direcionadas a caixa de som e, por sua vez, reacfes do tipo negativo
aquelas em que o animal se movia na direcdo contraria a caixa de som. Para todos 0s
comportamentos se verificou a Laténcia de resposta a fonotaxia (consistiu no intervalo de
tempo a partir do inicio da reproducdo do estimulo até a exibicdo da primeira resposta

comportamental).

Tabela 3. Comportamentos exibidos pelas fémeas, suas definicédo e o tipo de reacéo.

Comportamento Descricéo Tipo de reacao
Arquear cabeca A fémea movimenta a cabeca para cima. Positivo
Baixar cabeca A fémea movimenta a cabeca para baixo. Negativo
Orientar cabeca Orientar a cabeca positivo - a fémea Positivo

direciona o rostro em direcdo a caixa

acustica.

Orientar a cabeca negativo - a fémea Negativo
movimenta o rostro em sentido contrario

a caixa acustica.



Abrir a boca

Deslocar

Rotacionar corpo

Preparar salto

Imobilidade

A fémea estende a cavidade bucal e
exp0e a regido interna da boca.

Deslocar positivo - a fémea movimenta-
se em direcdo a caixa acustica.
Deslocar negativo - a fémea movimenta-

se se distanciando da caixa acustica.

Rotacionar corpo positivo - sem se
deslocar a fémea gira o corpo voltando o
Sseu rostro a caixa acustica.

Rotacionar corpo negativo - sem se
deslocar a fémea gira o corpo voltando o
seu rostro em sentido contrério a caixa

acustica.

Preparar salto positivo - direcionada a
caixa acustica, a fémea impulsiona o
corpo para frente, mas ndo se desloca
para outro local.

Preparar salto negativo - em sentido
contrario a caixa acUstica, a fémea
impulsiona o corpo para frente, mas nao

se desloca para outro local.

Imobilidade positiva - a fémea permanece
sem se mexer por mais do que 30
segundos ap6s ter exibido um
comportamento positivo.

Imobilidade negativa - a fémea
permanece sem se mexer por mais do que
30 segundos ap6s ter exibido um

comportamento negativo.

Negativo

Positivo

Negativo

Positivo

Negativo

Positivo

Negativo

Positivo

Negativo
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3. Experimento de fonotaxia

A coleta de dados sistematica foi realizada por Flavio J. da Silva e uma auxiliar de campo
(Lara V. M. C. Santos) de maio a junho de 2022. A etapa iniciava com buscas visuais pelas
fémeas na borda e interior da mata, sob arbustos e serrapilheiras. As fémeas eram procuradas
utilizando a opcdo de luz branca das lanternas de cabeca Rayovac SM-4. Uma vez
encontradas, realizava-se a fotoidentificacdo e mensuracdes das mesmas (para mais detalhes
veja no topico ‘Sujeitos’). Em seguida, uma caixa acustica (Anchor, Carlsbad, California,
U.S.A.; faixa de resposta de frequéncia 100-15.000 Hz, poténcia de saida: 30W e SPL
maximo: 109 dB) era posicionada a 1m do animal conectada a um gravador portatil Tascam™
Dr-05x (Tama-Shi, Tokyo, JP; formato WAV e SPL maximo: 125 dB). Visto que durante a
primeira etapa, algumas fémeas tendiam a exibir poucos comportamentos direcionados a
caixa acustica, provavelmente por ja estarem posicionadas de frente ao estimulo, nos
padronizamos uma abordagem que consistia em posicionar o caixa acustica de forma diagonal
ao rostro do animal visando obter um maior efeito na resposta comportamental da fémea ao
estimulo.

Utilizdvamos um decibelimetro (75 dB a 1 m de distancia) para aferir o rtido do
ambiente. Uma vez localizadas, iniciAvamos o processo de aclimatacdo das fémeas que tinha
duracdo de 10 minuto. e objetivou habituar o animal a presenca dos pesquisadores e
equipamentos proximos, bem como a luz vermelha que se mantinha ligada durante o
experimento (Basedado em BOSCH et al., 2003; FORTI et al., 2017). Para tanto, alternava-se
a luz entre a opcéo de luz branca para luz vermelha, e esta foi sempre posta acima do dorso
dos animais de modo a padronizar a iluminagdo durante o experimento e evitar que a luz
direta fosse um fator de inibicdo de comportamento (DYSON et al., 1998; BOSCH et al.,
2003; FORTI et al., 2017). Caso a fémea se deslocasse do ponto inicial de encontro, 0s
pesquisadores (juntamente com o0s equipamentos) lentamente a seguiam e se posicionavam
nos respectivos locais para a abordagem padrdo. A seguir, o estimulo (playback da espécie
nativa, exotica e controle) era exibido para a fémea. Para evitar qualquer tendenciosidade a
um determinado estimulo, sortedvamos a ordem dos playbacks a serem exibidos (CUI et al.,
2011). Qualquer ruido que mascarasse o estimulo em reproducdo e/ou gque induzisse algum
comportamento por parte da fémea focal, resultava no encerramento imediato do teste e
reacliamatacdo da fémea para uma nova tentativa. Ainda, a cada fim de playback foi feita uma

reaclimatacdo de 10 minutos para evitar a fadiga experimental da fémea alvo (ZHU et al.,
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2017). Dessa forma, todo o experimento tinha uma duragdo total de aproximadamente 1h por
fémea. Todas as fémeas foram expostas aos trés estimulos de playback.

Durante a exibicdo do playback, através do método de animal focal (ALTMANN et
al., 1974), registramos e quantificamos o0s comportamentos exibidos (ver Tabela 3
supracitada) pela fémea focal ao longo de 10 minutos continuos. Além dos registros através
da narragdo dos comportamentos visualizados (Samsung Galaxy J4; Aplicativo: Audio
Recorder Versao 3.16), todos os padrées comportamentais da fémea durante o playback foram
gravados com o auxilio de uma camera FujifilmMT Finepix SL300 posicionada a cerca de
60cm da lateral do animal (distdncia maxima permitida pela camera objetivando uma nitida
fimagem no ambiente escuro) com o auxilio de uma lanterna Rayovac SM-4. Ainda, a cAmera
se mantinha posicionada perpendicular ao eixo longitudinal da fémea alvo ao lado da caixa
acustica otimizando o registro da resposta comportamental. Além disso, cronometramos a
laténcia de resposta a fonotaxia que consistia no tempo a partir do inicio do playback até a

primeira resposta comportamental.

Andlise estatistica

Para darmos um valor do interesse feminino aos estimulos exibidos, criamos uma ‘métrica da
atratividade’. Nesta métrica, para cada sessdo de estimulos de cada fémea, foi feita a soma das
guantidades de respostas positivas e negativas (veja Tabela 3), respectivamente. Em seguida
foi feita uma subtracdo das somas das respostas positivas pela respostas negativas, de modo
que os resultados foram interpretados da seguinte forma: zero = indiferenca feminina; maior
ndmero positivo = maior interesse feminino; maior ndmero negativo = maior aversdo
feminina.

Utilizamos modelos lineares mistos para testar nossas predicdes com fungdo Ime do
pacote do R nlme (PINHEIRO & BATES 2022). Para testar quais fatores afetaram a
atratividade das fémeas nos testes, consideramos tipo de estimulo e CRC como variaveis
independentes, data e individuos (aninhado na data) como fatores aleatorios. Para investigar
as variaveis que influenciaram a laténcia de resposta a fonotaxia das fémeas, consideramos o
estimulo e CRC também como variadveis independentes e data e individuo como fatores
aleatdrios. A escolha de aninhar individuos em cada data de coleta reduz potenciais vieses da
ndo independéncia dos individiuos coletados em um mesmo dia expostos sobre as mesmas
condigdes ndo controladas pelo experimento. Modelos analisados com e sem outliers ndo

indicaram diferencas de interpretacdo dos principais resultados e, por este motivo, optou-se
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por manter os modelos com outliers. Foram realizadas inspecdo visual dos residuos dos
modelos para verificar a normalidade de residuos e heretogeneidade de variancia (ZUUR et
al. 2010).

Resultados

O tipo de estimulo afeta a atratividade das fémeas testadas (Tabela 4), sendo o estimulo nativo
aquele com atratividade significativamente maior (Tabela 4). A atratividade das fémeas em
relacdo aos estimulos ndo foi influenciada pela sua idade/experiéncia (>CRC) (Tabela 4), de
modo que as fémeas tenderam a responder ao estimulo nativo independentemente do seu
tamanho (Tabela 4, Figura 4A).

Tabela 4. Resultados do teste LMM com fungdo ANOVA da atratividade diante da influéncia
dos fatores: estimulo controle, estimulo exético, estimulo nativo e comprimento rostro-cloacal
(CRC). Fatores tidos como: DF (Degrees of Freedom) = graus de liberdade para o teste de
razdo de verossimilhanga, numDF = numerador DF, denDF = denominador DF, f-value =
significancia estatistica do teste usado, p-value = probabilidade de significancia.

Fatores numDF denDF f-value p-value
Estimulo controle 1 58 0.001 0.981
Estimulo 2 58 6.089 0.004
CRC 1 7 0.750 0.415
Fatores Value Std. Error  DF t-value p-value
Estimulo controle  -7.762 7.5 58 -1.034 0.305
Estimulo exé6tico  0.433 1.093 58 0.396 0.693
Estimulo nativo 3.5 1.093 58 3.2 0.002
CRC 0.227 0.262 7 0.866 0.415
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Figura 4. Respostas das fémeas mediante dos estimulos. A - Atratividade das fémeas diante
dos trés tipos de estimulos exibidos: C = controle (amarelo), E = exdtico (vermelho) e N =
nativo (verde). B - Laténcia de resposta a fonotaxia (laténcia inicial) das fémeas diante dos
trés tipos de estimulos exibidos: C = controle (amarelo), E = Ex6tico (vermelho) e N = nativo

(verde).

Também foi observado que o tipo de estimulo teve maior influéncia sobre a laténcia de
resposta a fonotaxia (Tabela 5). As fémeas tenderam a responder significativamente mais
rapido aos estimulos nativos (Tabela 5), exibindo menor laténcia de resposta a fonotaxia. A
idade/experiéncia das fémeas (>CRC) ndo teve efeito sobre estes dados (Tabela 5, Figura 4B).

Tabela 5. Resultados do teste LMM com funcdo ANOVA da laténcia de resposta a fonotaxia
diante da influéncia dos fatores: estimulo controle, estimulo exético, estimulo nativo e

comprimento rostro-cloacal (CRC). Fatores tidos como: DF (Degrees of Freedom) = graus de
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liberdade para o teste de razdo de verossimilhanga, numDF = numerador DF, denDF =
denominador DF, f-value = significancia estatistica do teste usado, p-value = probabilidade de

significancia.

Fatores numDF denDF f-value p-value
Estimulo controle 1 58 112.139 <.0001
Estimulo 2 58 6.795 0.002
CRC 1 7 2.656 0.147
Fatores Value Std. Error DF t-value p-value
Estimulo controle  -277.606  431.324 58 -0.644 0.522
Estimulo exotico -87.667 47.887 58 -1.831 0.072
Estimulo nativo -176.533  47.887 58 -3.684 0.0005
CRC 24.603 15.095 7 1.629 0.147
Discussao

Neste estudo, realizamos um experimento de campo com o objetivo de avaliar se a
experiéncia de fémeas anuros influencia em suas respostas a estimulos de cantos de machos
nativos e exoticos. Embora as fémeas tenham respondido significativamente mais ao estimulo
com o canto de machos nativos, atracdo e laténcia de resposta independeram da sua
experiéncia. Respostas sobre o0 porqué de as fémeas terem maior atratividade aos cantos
nativos, em detrimento dos cantos exdticos, podem ser encontradas numa observacdo da
influéncia das caracteristicas acuUsticas dos cantos nativos. Sabe-se que a escolha feminina
durante a selecdo sexual se da, principalmente, pela aculstica masculina, no qual elas séo
capazes de perceberem a aptiddo e coespecificidade dos machos cantores (WILEY, 2006).
Sendo assim, caracteristicas acusticas dos cantos nativos podem ter influenciado na escolha
das fémeas por estes cantos (WELLS, 2010; KOHLER et al., 2017). Todavia, quando se
observa a literatura, 0s cantos exoticos também podem ter potencial em se mostrar atrativos
para fémeas. Ja foi demonstrado que espécimes de P. koehleri sdo maiores que P. ramagii
(PADIAL e DE LA RIVA, 2009; OITAVEN et al., 2017) e isto € evidenciado em alguns
parametros, como é o caso da duracdo de canto que se mostrou maior em media e amplitude
para 0s cantos exoticos. E conhecido que machos cantores maiores possuem diretamente uma

musculatura pulmonar maior, permitindo assim que se tenha uma entrada maior de ar nos
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pulmdes ao vocalizarem, o que induziria chamadas mais duradouras com entonacgdo grave
(CASTELLANO, 2002). E importante ressaltar que, embora o canto da espécie exdtica era
propositalmente parecido com o canto da espécie nativa, as fémeas distinguiam aqueles
parametros relevantes para elas reconhecendo os caso de P. koeleri como heteroespecifico.
alguns parametros acusticos se distinguiam. Haja vista que o grupo dos anuros é ectotérmico e
que emitir cantos gasta muita energia (cerca de oitos vezes mais do que quando em repouso
[OPHIR et al., 2010]), isto pode ser um fator essencial para a selecdo sexual por indicar para
fémeas locais uma alta resisténcia do cantor (GERHARDT e HUBER 2002; HOPKINS et al.,
2022) e por aumentar as chances de que pelo menos uma das notas cantadas seja reconhecida
pelas fémeas (SCHWARTZ e BEE, 2013). Associado a isso, uma caracteristica acustica que
poderia favorecer a escolha feminina pelo canto exotico nos testes de fonotaxia, teria sido a
duracdo de pulsos dos machos nativos. Ja foi provado que esta caracteristica pode ser
essencial durante a selecdo sexual (GERHARDT, 1991), pois segundo Gerhardt e Huber
(2003) um numero maior de pulsos também pode indicar maior resisténcia e também maior
qualidade dos cantores.

Todavia, em nosso estudo, as vocalizacBes nativas se destacaram e demonstraram
maior potencial de atratividade quando observamos outras caracteristicas acusticas. Dos
parametros temporais, é possivel observar que estes cantos exibiram menor duracdo de nota,
que seria uma caracteristica importante durante a selecfo sexual (GUIMARAES e BASTOS,
2003). Isto se da pelo fato, de ja se saber que notas curtas potencialmente indicam um estado
de maior de excitacdo nos machos (BANG et al., 2022), de modo que algumas espécies
podem inclusive direcionar notas curtas para fémeas (funcédo reprodutiva) e chamadas com
notas longas para rivais (funcdo territorial) (e.g. NALI et al., 2014; 2015). Outra caracteristica
acustica que também pode ter favorecido nos cantos nativos é o nimero de pulsos (Tabela 1),
esta, semelhante a duracdo de notas, também pode indicar excitacdo masculina
(BORNSCHEIN et al., 2019). Caracteristicas acusticas espectrais também se mostraram
favoraveis aos cantos nativos, isto € observado na frequéncia 5% (Hz) e frequéncia 95% (Hz),
pois foi observado que estas vocalizacOes exibiram uma maior faixa de frequéncia (Tabela 1).
Tal caracteristica pode ser favoravel durante a selecdo sexual por ja ser comprovado que uma
amplitude maior de frequéncia pode ser melhor assimilado pelas fémeas (KLUMP e
GERHARDT, 1992).

Também observamos que fémeas nativas exibiram menor laténcia de resposta aos
estimulos nativos quando comparado com os demais. Além da adaptacdo neuromorfoldgica,

que com sua contribuicdo no reconhecimento inato, provavelmente permitiu uma rapida
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captacdo (JAMES et al., 2022) e assimilacdo do som ouvido (KELLEY, 2022), outros fatores
da historia de vida deste grupo também podem ter contribuido para isto. J& é conhecido que
sdo as fémeas que se deslocam até o sitio reprodutivo dos machos e que isto as deixam
exposta para predadores (WELLS, 2010) de modo tal que alguns espécimes desenvolveram o
habito de habitarem regibes mais escuras que 0s machos para Sse manterem seguras
(UNDERHILL e HOBEL, 2017). Sendo assim, com a curta distancia entre a caixa de som e
as fémeas testadas neste estudo, e sabendo que a aproximacao de machos para com as fémeas
tende a contribuir para oviposicdo (RYAN e GUERRA,; 2014; CHENG et al., 2022), convém
concordarmos com uma ja estabelecida suposi¢do de que o reconhecimento de um macho
coespecifico induz o estado de urgéncia nas fémeas (BASTIEN et al., 2018). Além do mais,
esta laténcia de resposta inicial pode ser um indicativo das preferéncias femininas em relacao
ao parceiro em potencial (BAUGH e RYAN, 2009), que para este estudo sao as caracteristicas
acusticas dos machos nativos.

Contudo, embora as fémeas tenham demonstrado uma maior preferéncia pelo canto
dos machos nativos, a idade/experiéncia das fémeas, como esperado, ndo influenciou a
atratividade e laténcia de suas respostas. Para isto estabelecemos uma hipotese que se baseia
no curto periodo de vida dos espécimes deste grupo pode ter influenciado estes dados. Isto se
da porque grupos com vidas curtas tendem a ser mais simplérios quanto ao aprendizado social
(WHITEN, 2017). Em decorréncia deste reduzido periodo de vida, depender de fatores que
levam ao aprendizado social seria custoso para as fémeas. Neste trabalho, isto ganha suporte
porque a ordem anura possui baixa expectativa de vida maxima, no qual uma pequena parcela
de seus espécimes sobrevive até se tornarem adultos, sendo isto mais acentuado em espécies
de pequeno porte (WELLS, 2010). Associado a isso, especificamente em se tratando da
espécie nativa alvo do nosso trabalho (P. ramagii), estes pequenos sapos possuem periodo
reprodutivo sazonal e ja foi demonstrado que seus espécimes sdo encontrados essencialmente
em periodos chuvosos do ano (PEREIRA et al., 2017; OITAVEN et al., 2017). Por ser uma
espéecie com desenvolvimento direto, P. ramagii necessita de dias de chuva para ter um local
ideal para oviposigdo, pois deposita seus ovos em folhico Umido, o que impede de se
ressecarem durante o desenvolvimento (JUNCA, 2006; HEDGES et al., 2008). Ampliando
para a classe Amphibia, isto &, o Unico grupo tetrapode anamniota existente, este tdxon se
mostra altamente dependente de ambientes aquaticos (MORENO e GONZALEZ, 2007;
WELLS, 2010). Isto é evidenciado no uso de corpos aquaticos para atividades reprodutivas,
como em ambientes de lagos, pocas efémeras e folhico umido (HEDGES et al., 2008). Tal

condicdo influéncia em sua historia de vida, de modo que seu ciclo de vida é modulado a
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partir de estagdes com maior indice pluviométrico (WELLS, 2010). Isto estabelece no grupo
muitas estratégias que visam estabelecer uma urgéncia durante o periodo reprodutivo de seus
espécimes, de modo que este ciclo pode ser acelerado diante de uma possivel seca. Isto é
expresso em exemplos como o amplexo enganoso entre machos diante do frenesi do curto
periodo reprodutivo (YU e LU, 2010), bem como também as fémeas terem como critério
escolher o macho vocalizador mais proximo para aproveitarem a temporada reprodutiva
(FORATTO, 2017).

Esta efemeridade de vida e sazonalidade reprodutiva, possivelmente reflete na acustica
do grupo, pois suas espécies possuem estratégias de reconhecimento acustico que mitigam
qualquer empecilho de encontro intergénero durante o curto periodo reprodutivo; é o caso da
presenca da audicdo apurada para sons coespecificos em ambientes com ruido de canto de
espécies simpatricas nativas (MARSHALL et al., 2006) e canto de espécies invasoras
(BLEACH et al., 2015). Uma possivel contribuicdo a isto é saber que com a chegada da
maturagdo sexual, estes animais sofrem mudancas alométricas, que desenvolvem seu sistema
auditivo a caracteristicas acusticas codificadas geneticamente (WHITEN, 2017; JAMES et al.,
2022). Deste modo, a resposta para nossos resultados, pode estar na presenca de uma audi¢éo
inata configurada para sons coespécificos, que comprovadamente podem ser repassadas via
heranga evolutiva (WHITEN, 2017).

Com isso concluimos que as fémeas de P. ramagii apresentam limitagdes de
aprendizado durante a ontogenia comportamental do reconhecimento acustico, de modo que
possuem uma tendéncia ao reconhecimento inato em razdo da influéncia do curto periodo de
vida do grupo. Porém, ainda se faz necessario estudos futuros que abordem respostas que vao
além do display comportamental feminino exibido nos experimentos fonotaticos. De modo
que a literatura ainda carece de pesquisas que integrem outras ferramentas interdisciplinares
que, sob condicBes naturais e controladas, evidenciem qualquer possivel similaridade das
respostas femininas para cantos acusticamente convergentes. Duas principais linhas
cientificas possuem potencial para tal: a neuroetologia e endocrinologia. A primeira nos
ultimos anos estabeleceu um conhecimento significativo dos anuros na compreensdo da
sintonia da audicdo a sons coespecificos e respostas do sistema nervoso central durante o
reconhecimento acustico (e.g. KELLEY et al., 2017; WHITEN, 2017; TAYLOR et al., 2019).
A segunda seria de grande contribuicdo por permitir a elaboracdo de um mapeamento
enddcrino que demonstre se h& alteragdes fisiologicas femininas, diante dos cantos
masculinos, haja vista que a atividade hormonal se mostra atuante na percepcdo acustica
feminina (MOORE et al., 2005; LYNCH e WILCZYNSKI, 2008). Todas estas informagdes,
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embasadas no comportamento geral e histérico de vida do grupo, abordando a grande
diversidade taxondmica que esse tdxon possui, poderiam impedir interpretacGes equivocas e

firmariam padrdes etoldgicos femininos durante a selecao sexual.
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