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RESUMO

A vitéria em encontros agonisticos geralmente € acompanhada de beneficios diretos ou
indiretos aos vencedores, que contribuem para sua aptiddo evolutiva. Caracteristicas
morfoldgicas sdo importantes preditores da vitoria em disputas agressivas em muitos grupos de
animais, mas em anuros a comunicacdao acustica desempenha um importante papel nas
interagOes intrasexuais. Apesar do uso de vocalizages ser amplamente conhecido como
intermediador de interacdes agonisticas neste grupo, o conhecimento acerca da influéncia,
especialmente de parametros temporais do canto para o sucesso de disputas fisicas ainda é
pouco compreendido. A atividade de vocalizacdo demanda um alto gasto metabdlico, assim, os
machos necessitam ajustar o investimento em vocalizacbes de modo a manter o nivel de
competicao e o gasto energético. Neste trabalho, avaliamos como o tamanho corporal e o canto
influenciam o sucesso em disputas agonisticas entre machos do anuro Pithecopus nordestinus
em ambiente marcadamente sazonal (Caatinga stricto sensu). Além disso, de forma a contribuir
para a compreensdo da emissdo de cada canto em contexto associado a interagdes agonisticas,
avaliamos como a proporcao em que 0s cantos sdo emitidos se da em diferentes contextos de
interacdo intrasexual. Constatamos que comprimento, massa corporal e condicdo nédo
influenciaram no sucesso em disputas agonisticas, assim como anteriormente registrado para a
mesma espécie em florestas umidas. Por outro lado, encontramos uma relagdo positiva entre
taxa do canto agressivo e a vitoria nas disputas. A proporcdo de cantos Territorial 1 aumentou
com a reducdo da distancia entre machos, e a do canto de Anuncio diminuiu. Concluimos que
tracos acusticos sdo importantes preditores de vitdrias em disputas agonisticas entre machos de
P. nordestinus em detrimento de atributos de tamanho corporal e que modificagdes na emissdo

dos cantos ocorrem em relacéo a diferentes contextos de interagéo intrasexual.

Palavras-chave: Disputa agressiva. Vocalizagdo. Canto territorial. Caatinga.



ABSTRACT

Victory in agonistic encounters is usually accompanied by direct or indirect benefits to the
winners, which contribute to their fitness. Morphological characteristics are important
predictors of victory in aggressive disputes in many animal groups, but in anurans the acoustic
communication plays an important role in the intrasexual interactions. Although the use of
vocalizations is widely known as an intermediary of agonistic interactions, the influence of
these chants on the success of physical disputes is still poorly understood in this group. The
activity of vocalization requires a high metabolic expenditure, thus, males need to adjust the
investment in vocalizations in order to maintain the level of competition and the energy
expenditure. In this work, we evaluated how body size and the call influence success in
agonistic disputes between male Pithecopus nordestinus anurans in a markedly seasonal
environment (Caatinga stricto sensu). In addition, in order to contribute to the comprehension
of the emission of each corner in context associated with the agonistic interactions, we evaluate
how the proportion in which the calls are emitted occurs in different contexts of intrasexual
interaction. We verified that length, body mass and condiction did not influence the success in
agonistic disputes, as previously registered for the same species in humid forests. On the other
hand, we find a positive relationship between aggressive call rate and victory in disputes. The
proportion of Territorial call I increased with the reduction of the distance between males, and
that of call decreased. We conclude that acoustic traits are important predictors of victories in
agonistic disputes among males of P. nordestinus to the detriment of body size attributes and
that modifications in the emission of calls occur in relation to different contexts of intra-sexual

interaction.

Keywords: Aggressive dispute. Vocalization. Territorial call. Caatinga.
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1. INTRODUCAO

Comportamentos relacionados a disputa, envolvendo, além de confrontos fisicos,
atitudes de ameaca, exibicdo e submissdo sdo tratados como interacGes agonisticas (Scott;
Fredericson, 1951). Os embates podem ser graduais quanto a agressividade, tendo geralmente,
como Ultima instancia, disputas fisicas (Reichert; Gerhardt, 2011). A resolucdo de confrontos
geralmente é acompanhada de beneficios diretos ou indiretos aos vencedores, como a posse de
sitios reprodutivos e fémeas para o acasalamento (Webster, 1999). As disputas agonisticas,
entretanto, também acarretam custos, como alto gasto energético e maior vulnerabilidade a
predadores e parasitas (Hamilton; Zuk, 1982). A selecdo intrasexual € uma forma de competicédo
intraespecifica em que individuos do mesmo sexo, geralmente machos, disputam de forma
direta por coespecificos do sexo oposto para o acasalamento (Darwin, 1871). O sucesso nestas
disputas pode afetar a aptiddo evolutiva (fitness) individual, visto que o sucesso reprodutivo é
limitado pelo acesso a parceiros para a reproducao (Hosken; House, 2011).

Um importante preditor da vitdria em disputas agonisticas é a assimetria entre os
concorrentes. Tais diferengas sdo baseadas especialmente na capacidade de luta e no valor de
recursos disputados (e.g. Bergman; Olofsson; Wiklund, 2010; Junior; Peixoto, 2012). Em
disputas que envolvem contato fisico, caracteristicas morfologicas que conferem forca ou
capacidade de causar e suportar injurias, como massa, tamanho corporal e tamanho de
ornamentos utilizados para lutas, estdo dentre os importantes preditores da capacidade de luta,
enquanto que, em disputas que ocorrem sem contato fisico, caracteristicas que conferem
resisténcia, como nivel de reservas energéticas sdo mais importantes (Marden; Waage,1990;
Vieira; Peixoto, 2013).

Nos anuros, a comunicacdo acuUstica desempenha um papel relevante na
intermediacao de interacdes intrasexuais (Wells, 1988), atuando na defesa e manutencédo de
territorios e como modo de prover informacbes acerca da qualidade e agressividade dos
individuos (Reichert; Gerhardt, 2011; Osiejuk; Jakubowska, 2017). Os parametros do canto
podem estar relacionados a atributos fisicos dos machos, como menor frequéncia dominante e
maior taxa de repeticdo de canto em machos maiores (Guimardes; Bastos, 2003; Giasson;
Haddad, 2006). Entretanto, nem sempre o éxito nas interacdes agonisticas esta associado a
caracteristicas morfoldgicas (Wogel; Abrunhosa; Pombal Jr., 2002; Jones; Dixon; Forstner,
2011).
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Apesar do uso de vocalizagdes ser amplamente conhecido como intermediador de
interacOes agonisticas neste grupo, o conhecimento acerca da influéncia, especialmente de
parametros temporais do canto para o sucesso de disputas fisicas ainda é pouco compreendido
(Dyson; Reichert; Halliday, 2013). A atividade de canto demanda um alto gasto metabdlico,
assim, 0s machos necessitam ajustar o investimento em vocaliza¢des de modo a manter o nivel
de competicdo adequado sem exaurir totalmente sua energia (Grafe, 2005). Parametros
acusticos como taxa de repeticdo e duracdo do canto, por exemplo, sdo importantes fatores
positivamente associado ao consumo de oxigénio na emissdo de vocalizagdo (Taigen; Wells,
1985). Além disso, a emissdo acustica com elevado gasto energético (e.g. intensidade,
complexidade e taxa de repeticdo de canto), por exemplo, estd relacionada a capacidade
superior em atrair fémeas para o acasalamento em muitas espécies de anuros (Ryan, 1988;
Tarano; Herrera, 2003). Segundo o principio de handicap, a capacidade em manter
caracteristicas dispendiosas pode ser um sinal honesto da aptidao individual (Zahavi, 1975).

Neste trabalho avaliamos a influéncia de caracteristicas morfoldgicas e bioacusticas
no sucesso em disputas fisicas entre machos de uma espécie de anuro, em uma area de Caatinga

no nordeste brasileiro. Deste modo, formulamos as seguintes hipoteses, seguidas de previsoes:

Hipdtese 1 — Machos com maior tamanho corporal tém maior probabilidade de

sucesso nas disputas agonisticas.

Previsdo 1 — Machos com maior massa, comprimento rostro-cloacal ou em melhor

condicao, terdo maior probabilidade de vitoria em interagcdes agonisticas.

Hipdtese 2 — A vitoria nas disputas agonisticas esta relacionada a uma maior
frequéncia de emissao de sinais acusticos.
Previsdo 2 — Machos com maior taxa de repeticdo de cantos obterdo mais sucesso

em disputas agonisticas.

De forma a contribuir para a compreensdo da emissao de cantos no contexto
associado as interacfes agonisticas, avaliamos também como se da a proporcdo de cantos
emitidos em diferentes contextos de interacdo intrasexual. Além disso, compreender com mais
seguranca 0s contextos em que diferentes cantos sdo emitidos é importante para classifica-los
de forma mais precisa. A terminologia na ciéncia € importante para avancar em diferentes
questdes de interesse e conflitos no uso de nomes podem gerar equivocos e atrasos na obtencédo

de um conhecimento coerente (Toledo et al., 2014).
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Modelo de estudo

Pithecopus nordestinus (Caramaschi, 2006) é um anuro da familia Phyllomedusidae
(Figura 1) amplamente distribuido no nordeste brasileiro (Caramaschi, 2006), sendo encontrado
em ambientes como Caatinga stricto sensu, matas Umidas de altitudes elevadas, resquicios de
Mata Atlantica e vegetacgéo litoranea (Borges-Leite; Rodrigues; Borges-Nojosa, 2014; Santana
et al., 2015; Ferreira-Silva et al., 2016). A espécie possui habito arboricola, utilizando
especialmente herbéceas e arbustos para vocalizacdo (Caldas et al., 2016). Possui como modo
reprodutivo a postura de desovas com capsulas gelatinosas em folhas. Apds a eclosdo dos ovos,
os girinos caem em corpos d’adgua sob a vegetacdo, onde se desenvolvem até atingir a
metamorfose (Modo reprodutivo 24, Haddad; Prado, 2005). O periodo reprodutivo desta
espécie é variavel. Caldas et al. (2016), por exemplo, constatou uma duracdo mais curta
(fevereiro e julho) na Caatinga stricto sensu, em relacdo a Floresta Atlantica (janeiro a

novembro).

Figura 1 — Macho adulto de Pithecopus nordestinus registrado no municipio de
Groairas, Ceard, Brasil, maio de 2017.

Fonte: autoria propria.

Os machos de P. nordestinus vocalizam em agregados reprodutivos e se envolvem
em interagdes agonisticas, utilizando cantos e disputas fisicas (Vilaca; Silva; Solé, 2011; Caldas

et al., 2016). A espécie exibe um repertdrio vocal composto por, pelo menos, trés tipos de
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cantos: um canto de anincio e dois cantos territoriais. O canto Territorial 1 € emitido em
contexto agressivo, mas sempre intercalado por cantos de andncio, ou durante disputas fisicas
(fight call) (Vilaga; Silva; Solé, 2011; Toledo et al., 2014). O canto Territorial 11 também é
realizado em circunstancia agressiva, entretanto também foram emitidos durante o manuseio
por pesquisadores, sugerindo a funcéo de canto de angustia (distress call) (Vilaga; Silva; Solé,
2011).

2.2. Area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Groairas (Figura 2), localizado no noroeste
do estado do Ceara (3°54'48"S; 40°23'00"W). A temperatura média da regido varia entre 26 e
28 °C, o clima é Tropical Quente Semi-Arido e a pluviosidade média anual é de 904,5 mm, com
chuvas que se concentram de janeiro a abril (IPECE, 2016). A fitofisionomia da regido é
constituida principalmente por vegetacdo de Caatinga arbustiva aberta, floresta caducifélia
espinhosa e floresta mista dicotilo-palmacea (IPECE, 2016).

Figura 2 — Localizacdo do municipio de Groairas (ponto escuro), Ceara,
no mapa do Brasil.
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Fonte: produzido por Frede Lima-Araujo.

O estudo foi desenvolvido em quatro corpos d’agua, duas represas (agudes) e duas
lagoas temporarias situadas em duas localidades: Itamaracd, com uma represa e uma lagoa
separadas por 500 m e Lagoa do Peixe, com uma represa e uma lagoa distantes 700 m uma da

outra. Os pontos mais distantes entre as duas localidades encontram-se a cerca de 8,7 km. As
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areas apresentavam vegetacdo predominantemente herbéacea e arbustiva nas margens e/ou

interior dos corpos dagua, mas também algumas arboreas.

2.3. Coleta de dados

Os dados foram coletados entre fevereiro e maio de 2017, durante a estacdo
chuvosa, periodo em que 0s machos estiveram ativos vocalmente. A maioria das amostragens
foi realizada entre 18h e 00h (70% das observacgdes), horéario que abrange maior atividade de
vocalizagdo desta espécie (Ferreira-Silva et al., 2016). O restante das coletas foi realizada
durante o amanhecer e inicio da manha, quando a atividade de vocalizagdo era persistente.

Apos detectar um individuo alvo para observagdo, nos posicionamos ha cerca de
um metro do mesmo. Um tempo de habituacdo de até cinco minutos foi realizado, caso o
espécime alterasse de forma clara 0 comportamento devido a presenca do observador, como
parar de vocalizar abruptamente. As disputas foram observadas do inicio ao fim, sempre que
possivel. Nos casos em que as disputas foram registradas ja no decurso das lutas, elas foram

observadas até o fim.

Cameras digitais Sony DSC HX200v e Canon SX50, posicionadas a cerca de um
metro de distancia do animal focal foram utilizadas para registro audiovisual. Coletamos
vocalizagbes dos machos em disputas fisicas e avaliamos a taxa de repeticdo (nimero de
cantos/minuto) dos cantos emitidos. Os dados coletados referentes a comunicacao vocal foram
analisados por exame dos registros de video. O tamanho das amostras analisadas foi bastante
variavel, tendo, em média 3,37+ 4,15 minutos (0,08 — 17, mediana 1,79), visto que o tempo de
duracéo das disputas fisicas também foi bastante variavel, e duraram de cinco segundos, até 20
minutos (3,67 = 5,4, mediana 1,74).

Adicionalmente também avaliamos a propor¢do em que os cantos de P. nordestinus
sdo emitidos em diferentes contextos de interacdo intrasexual, de modo a esclarecer o uso de
cada canto especialmente em contextos associados a interacdo agonistica. A propor¢do de
cantos foi baseada na taxa de repeticdo dos cantos emitidos (Anuncio, Territorial | e Territorial
I1), e analisada pela formula (nimero de cantos emitidos durante um intervalo de tempo /
intervalo de tempo (s) / 60). Uma média foi extraida das réplicas e assim feito o grafico de
proporcao media. Os cantos foram classificados segundo a descricdo apresentada por Vilaca,
Silva e Solé (2011). A proporcédo de cantos emitidos foi analisada durante as disputas fisicas

(amostras de 4,7 + 4,4 minutos min de duracdo, mediana 2,08), antes das disputas fisicas até o
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momento do contato fisico entre machos (amostras de 3,4 £ 1,75 min de duragdo), e entre
machos vocalizando a mais de um metro de distancia de vizinhos coespecificos (amostras de 4
+ 2,5 min de duracdo). A distancia entre machos coespecificos, quando maior que um metro,
foi medida com uso de fita métrica (resolucdo 1 cm) ou estimada visualmente. Todas as
amostras analisadas para extracdo da média tinham duracdo superior a um minuto, visto que,
amostras com intervalo de tempo muito curto (e.g. em uma disputa fisica de 5 s com 5 cantos

territorial 11 emitidos), podem ser superestimadas quando convertido os dados em minutos.

A anélise de registros de video também possibilitou a deteccdo da emissdo de
exibicdes visuais associados ao comportamento agonistico, o que contribui para a compreensdo
dos elementos que envolvem as disputas fisicas. Para identificar sinais visuais, levamos em
considera¢do movimentos redundantes, conspicuos, estereotipados e inseridos em um contexto
social (HodI; Amézquita, 2001). Examinamos as filmagens quanto a ocorréncia de diferentes
tipos de exibi¢cdes visuais (movimentos dos membros e diferentes posturas corporeas). Entéo,
categorizamos as exibicfes de acordo com o contexto social em que foram executadas. Para
caracterizar as exibicOes, registramos as respectivas posturas corpéreas e classificamos as
mesmas com base nas descri¢des disponiveis (H6dl; Amézquita, 2001; Hartmann et al., 2005;
S&; Zina; Haddad, 2016), e contabilizamos a frequéncia dos movimentos adotados pelos
individuos em cada tipo de exibi¢do, assim como quais cantos estavam associados a emisséo
das exibic6es. Estimamos a distancia entre os machos em interacdo nas filmagens utilizando
como parametro o tamanho médio dos machos da populagéo 3,18 £ 0,15 (n = 109), aferindo a

distancia entre machos observados nas imagens.

Apos as observagdes, os individuos foram capturados manualmente e tiveram
medidas a massa, com utilizacao de dinamémetro (resolugéo de 0,01 g) e 0 comprimento rostro-
clocal (CRC), com utilizacdo de paquimetro (resolucdo de 0,1 mm). Apds as medi¢cdes, 0s
individuos foram fotografados na regido do flanco direito e esquerdo (Figura 3), onde
apresentam marcas naturais que permitem identificar individualmente os espécimes (Oliveira;
Nogueira; Eterovick, 2012; Oliveira 2017). Em laboratorio, as fotografias de cada espécime
foram analisadas por comparacdo individual das marcas com auxilio do software 13S (Sistema
interativo de ldentificacdo individual, http://www.reijns.com/i3s/index.html). Comparamos
primariamente o lado esquerdo do flanco, e na davida de uma identificacdo segura, comparamos

também o lado direito. Depois da coleta de dados os individuos foram soltos no mesmo local
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de captura. O esfor¢co amostral total foi de 218 horas/homem de atividade de campo e as

amostras de video compreenderam no total 599, 68 minutos de durcao.

Figura 3 - Diferencas no padrdo do flanco de quatro individuos adultos de Pithecopus
nordestinus.

Fonte: Frede Lima-Araujo.

Consideramos uma disputa fisica qualquer contato fisico que aconteceu durante o
curso de uma interacdo agonistica (Reichert; Gerhardt, 2011). Consideramos perdedor de uma
disputa daquele individuo que apresentou, pelo menos, dois dentre 0s seguintes
comportamentos: fugiu da area de combate, adotou uma postura submissa dentro ou fora do
local de embate e ndo vocalizou apds a disputa fisica. Foi considerado vencedor o individuo
que apresentou, pelo menos, dois dentre 0s seguintes comportamentos: permaneceu na area de
combate imediatamente apos as disputas, ndo manteve postura submissa e vocalizou apés a
briga. De alguns individuos foi possivel observar apenas dois dentre os trés comportamentos.

Quando ambos 0s espécimes em combate apresentavam duas caracteristicas minimas para
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considera-los como vitoriosos, uma terceira caracteristica positiva a vitoria, em relagédo ao rival,
auxiliou a definir o vencedor (Tabela 1). Disputas em que nao foi possivel definir um vencedor,

foram desconsideradas para analise.

Tabela 1 — Comportamentos associados a vitoria ou derrota em disputas agonisticas
entre machos de Pithecopus nordestinus e frequéncia em que foram observados, n
= 30 disputas fisicas.

COMBINACAO DE CRITERIOS STATUS FREQUENCIA
FICAR+CANTAR+ERGUIDO VENCEDOR 0,41
FICAR+NAO CANTAR+SUBMISSO PERDEDOR 0,13
SAIR+CANTAR+ERGUIDO VENCEDOR 0,09
SAIR+CANTAR+ERGUIDO+DESEMPATE PERDEDOR 0,07
SAIR+ NAO CANTAR+ERGUIDO PERDEDOR 0,05
SAIR+ NAO CANTAR+SUBMISSO PERDEDOR 0,09
SAIR+ NAO CANTAR PERDEDOR 0,16

Fonte: Dados da pesquisa. Legenda: Ficar — manter-se no sitio da briga apds o embate; Sair —
retirar-se do sitio em que ocorreu 0 embate; Cantar — vocalizar apés as brigas; Ndo cantar — manter-
se silencioso apds as brigas; Submisso - abdémen junto ao substrato, em siléncio, com membros
as vezes recolhidos. Erguido — abddémen afastado do substrato, auséncia de postura submissa.

2.4. Andlise estatistica
Comparamos caracteristicas morfologicas (massa, CRC e condicao), assim como a

taxa de repeticdo do canto entre machos vencedores e perdedores nas disputas agressivas por
regressao logistica. Conduzimos todas as analises estatisticas no software R v.3.3.0 (R Core
Team, 2016). Para todos os testes, atribuimos o nivel de significancia a.= 0,05 e fornecemos as

estatisticas descritivas como: média + desvio padrdo (minimo — maximo).

3. RESULTADOS
Dentre os individuos amostrados, analisamos um total de 30 disputas fisicas entre

machos, precedidas ou ndo de interacdo acustica entre os concorrentes (Figura 4). Além destas,
outras disputas fisicas decorreram de machos que perseguiam casais em amplexo (n = 7),

entretanto, ndo utilizamos estes dados nas analises, por apresentarem um contexto particular, e
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por ndo ser possivel utilizar todas as caracteristicas selecionadas para avaliar vitoria e derrota

nestas disputas.

Figura 4 - Sequéncia de eventos que abrangeram a formacdo e conclusdo de disputas fisicas

entre machos

INDIVIDUO FOCAL
VOCALIZANDO
INTERACAO ACUSTICA PERSEGUE VIZINHO
COM VIZINHO SILENCIOSO
EXIBICOES APROXIMACAO VIZINHO SILENCIOSO
VISUAIS ENTRE MACHOS FOGE
DISPUTA FiSICA
PERDEDOR

-FOGE DA AREA DO EMBATE - PERMANECE NA AREA DO EMBATE
-NAO VOCALIZA POS-BRIGA -VOCALIZA POS-BRIGA
- POSTURA SUBMISSA PRESENTE -POSTURA SUBMISSA AUSENTE

Fonte: Elaborado pelo autor.

Do total de embates amostrados, 15 comecaram a ser observados antes do inicio
das disputas fisicas e 15 no curso deste comportamento. As disputas fisicas observadas antes
de sua formacdo decorreram tanto de dois machos vocalizantes (n = 5; 33,3%), como de um
vocalizante com outro silencioso (n = 8; 53,3%). Em duas disputas ndo foi possivel detectar a

atividade de vocalizacdo de ambos 0s concorrentes antes das disputas fisicas.

As interacOes acusticas entre machos variaram quanto a proporcéo dos diferentes

cantos emitidos em diferentes contextos sociais. Quando a distancia entre machos foi superior
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alm(n=10 individuos), a emissdo de cantos de anuncio por minuto foi predominante (89,5%).
O canto Territorial Il ndo foi emitido neste contexto. Quando a distancia entre machos foi
préxima, precedendo as disputas fisicas, a proporcdo de cantos agressivos aumentou (47,4%),
aproximando-se da proporcao de cantos de anuncio emitidos (52,6%). O canto Territorial 11 ndo
foi emitido neste contexto entre os individuos analisados (n = 11 individuos). Em machos
interagindo acusticamente durante as disputas fisicas (n = 26 individuos), o canto Territorial |
foi 0 mais emitido (61,04%), seguido do canto Territorial 11 (32,3%). Cantos de Anuncio foram

pouco emitidos neste contexto (6,65%) (Figura 5).

Figura 5 - Propor¢do média (%) de cantos de Anuncio, Territorial | e Territorial 1, emitidos

por machos de Pithecopus nordestinus em diferentes contextos de interacdo intrasexual.

0 Andncio
100 i

O Territorial |

W Territorial Il
80

PROPORCAO (%)
[y}
[ ]
|

40
20
0 [ ] (]
Distancia =1 m Pré DF Durante DF
CONTEXTO

Fonte: elaborada pelo autor. Legenda: Durante DF - (durante disputas fisicas); Pré DF- antes de disputas fisicas;

Distancia > 1 m — Vizinho mais préximo em distancia superior a 1 m.

Vale salientar que, durante as disputas fisicas, o canto Territorial 11 foi emitido

predominantemente por machos em desvantagem (Figura 6).
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Figura 6 - Proporgdo média (%) de cantos de Anuncio, Territorial | e Territorial 1, emitidos
por machos vencedores e perdedores de P. nordestinus durante disputas fisicas.

O Antdncio
Territorial |
— 100 1 B Territorial Il
=
o 80 -
H
Q" 60 -
2
O 40 ]
(==
S B

VENCEDOR PERDEDOR

RESULTADO DA DISPUTA FiSICA

Fonte: elaborada pelo autor.

Exibicbes visuais foram performadas (n = 16 individuos) direcionadas a rivais,
compreendendo os movimentos, body raising, body lowering, leg kicking e body jerking. Em
body raisign o corpo é elevado com ajuda dos quatro membros. Nesta posi¢ao o corpo se afasta
mais ainda do solo (Figura 7. A). Leg licking consite em esticar e repor rapidamente a perna
traseira (Figura 7. C) e body jerking num movimento de impulso com o corpo para frente sem
tirar as patas dianteiras do solo. Apds o impulso o corpo volta a posicéo inicial (Figura 7. D)
(Hodl; Amézquita, 2001; Hartmann et al., 2005). Os movimentos anteriormente citados foram
performados a distancia inferior a 50 cm do rival coespecifico. Body lowering consiste em
abaixar o0 abdomen totalmente sobre o substrato (Figura 7. B), as vezes com cabeca e membros

recolhidos junto ao corpo.
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Figura 7 — Exibigdes visuais realizadas por machos de Pithecopus

nordestinus.

Fonte: Produzido por Fred Lima-Araujo. Setas apontadas para uma Unica dire¢do indicam
movimentos mais duradouros, sem repeticdo constante (A e B). Setas com direcdes
contrérias indicam movimentos rapidos e repetidos (C e D). A — Body raising; B — Body
lowering; C - Leg kicking; D - Body jerking.

Os movimentos foram realizados acompanhados ou ndo de sinais acusticos, em

diferentes contextos associado as interacdes agonisticas (Tabela 2).

Tabela 2 — Contexto das exibi¢cdes visuais realizadas por machos de Pithecopus nordestinus.

Movimento Contexto de exibicéo Repeticbes  Cantos n

Corpo estacionario
body raising Machos a curta distdncia em interacdo Movimento Terl, An 2
vocal, ou ao final de disputas fisicas, Unico

sobre macho em postura abaixada (Body

lowering).
body lowering ~ Apds fuga de disputas fisicas, ou ao final Movimento - 12
de disputas fisicas, sob  macho Unico

concorrente em postura erguida, por

vezes vocalizando.
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Corpo em movimento

body jerking Antecedente as disputas fisicas ou sobre 4+1,94 Ter | 9
machos em postura abaixada. (1-8)

leg kicking Machos a curta distdncia em interagdio  4,3+4,04  Terl,An 3
vocal, ou ao final de disputas fisicas sobre (2-9)

machos em postura abaixada.

Fonte: Elaborado pelo autor. Legenda: Ter | —canto Terriorial I; An — canto de Anuncio; n = ndmero de individuos
que perfomaram o movimento.

A massa dos machos vencedores nas disputas fisicas foi, em média, de 1,64
+0,29 (1,29 — 2,0, n = 27) e dos perdedores foi de 1,63 = 0,2 (1,24 — 2,05, n = 25). O
CRC dos vencedores foi, em média de 3,17 £ 0,1 (2,9 — 3,46, n = 27) e dos perdedores
3,18 £0,1(2,9-3,4n=25). Acondi¢gdo dos vencedores foi, em média, de 0,51 + 0,056
(0,43 - 0,61) e dos perdedores 0,5 + 0,053(0,43 — 0,62). (Figura 8).

Figura 8 - Distribuicdo de medidas de massa (A), comprimento rostro-cloacal (B)

e condicdo (C) entre machos vencedores e perdedores nas interagdes agonisticas.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

N&o houve influéncia da massa (Coef = 0,10715, ep = 1,3959, z = 0,077, p=
0,94, n= 52 individuos), CRC (Coef = 0,7455, ep = 2,222, z = -0,335, p= 0,94, n= 52
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individuos) e condicdo (Coef = 1,0805, ep = 5,1771, z = 0.209, p= 0,835, n= 52

individuos) no sucesso nas disputas fisicas.

A taxa de repeticdo do canto agressivo (Territorial 1), emitido durante disputas
fisicas influenciou positivamente o sucesso nas interacfes agonisticas (Coef =0, 26, ep = 0,09,
df = 36, p<0,01, Figura 9).

Figura 9 — Regressdo logistica da taxa de repeticdo do canto Territorial | entre machos
vencedores e perdedores nas interaces agonisticas.

LOSER / WINNER

o4 @ [ [ L ]

T T T

T T
0 5 10 15 20
REPETITION RATE OF THE TERRITORIAL CALL |

Fonte: Elaborado pelo autor.

A taxa de repeticdo do canto de anuncio (Coef = 88,98, ep = 12,09, z-valor = 0,007,
p =0,99) e do canto Territorial 11 (Coef =-22,71, ep = 45,59, z-valor =-0,005, p=0,99) emitido

durante disputas fisicas, ndo influenciou o sucesso nestes embates.
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4. DISCUSSAO
4.1 Comportamento agonistico

As disputas agonisticas entre machos de P. nordestinus apresentaram diferentes
etapas, que incluem interacGes acusticas, exibigcdes visuais e embates fisicos. As brigas entre
animais podem progredir em nivel de agressividade. Nos anuros podem avangar de cantos de
anuncio emitidos em antifonia entre vizinhos, para a emissao de cantos agressivos, apresentacdo
de displays visuais (nas espécies que detém deste comportamento) e por fim embates fisicos
(Wogel et al., 2004; Reichert; Gerhardt, 2011). A gradacdo de cantos agressivos se da por
modificacdo de parametros temporais, como aumento no nimero de notas e taxa de repeticao
de canto, e menos frequentemente, parametros espectrais, como a frequéncia dominante
(Morais et al., 2012; Reichert; Gerhardt, 2013). O investimento na emissdo destes parametros,
dependente de contexto social, pode variar com a reducao da distancia entre machos ou se tratar
de uma resposta a emissao de cantos de coespecificos, através da competicédo acustica (Osiejuk;
Jakubowska, 2017). Constatamos que em P. nordestinus ha um investimento gradual na
proporcdo do canto Territorial 1 emitido em relacdo aos outros cantos com a reducdo da
distancia entre machos. O investimento mais elevado em cantos agressivos, entretanto, reduziu
0 investimento em cantos de anuncio. Se nesta espécie 0 canto de andncio possui importante
funcédo para atracdo de fémeas para o0 acasalamento, como € descrito na literatura, e se cantos
agressivos sdo menos atraentes para fémeas (Wells; Schwartz, 2006), entdo um trade-off entre

atrair fémeas ou repelir machos pode estar ocorrendo.

Cantos agressivos em anuros sdo emitidos no ambito de interacdes intrasexuais,
entretanto, denominacdes especificas podem ser inferidas de acordo com variacdes no contexto
social. “Canto territorial” ¢ utilizado para inferir a defesa de territorios, “canto de encontro”
guando a emissdo acustica precede interagcdes agressivas em contexto de curto alcance, e “canto
de luta” quando sdo emitidas vocalizagdes durante as disputas fisicas (Toledo et al., 2014).
Inconsisténcias no uso de nomes na ciéncia podem trazer problemas de interpretacdo ou uso
inadequado. Segundo Wells (2007), o termo “canto territorial”’, as vezes pode ser usado
incoerentemente, pois é aplicado apenas em situacdes que envolvem defesa de territérios, e nao
em qualquer contexto agressivo ndo relacionado, além disso, as vezes é aplicado a espécies que
ndo sdo claramente territoriais. O canto “Territorial I estd presente em diferentes contextos
para P. nordestinus, além do apresentado na publicacdo de descri¢do do canto. Durante disputas
fisicas, por exemplo, é mais plausivel denominé-lo de “fight call”, de acordo com a sugestao de

Toledo et al. (2014). Para especificar determinados contextos talvez seja mais interessante
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utilizar denominagdes especificas, como canto territorial e canto de luta, mas para apresentar
um contexto mais amplo ao qual o canto esta envolvido, a denominacdo “canto agressivo”

poderia ser mais adequada do que “canto territorial” (Wells, 2007).

O canto Territorial 11 é descrito para P. nordestinus associado a interagdes
agressivas entre machos, além disso, também esteve presente durante 0 manuseio dos espécimes
pelos pesquisadores (Vilaga; Silva; Solé, 2011). Devido a este fator, 0s mesmos sugerem que
este poderia se tratar de um canto de angustia (distress call). Este canto é emitido por anuros
quando fogem ou sdo capturados por predadores, por vezes com a boca aberta, com a possivel
funcdo de assustar seus agressores (Toledo et al., 2014; Mangia; Garda, 2015). Além dos
contextos ja descritos, o canto territorial 11 também esta presente quando machos estdo sobre o
dorso de fémeas caminhando pela vegetacdo, como observado durante o desenvolvimento do
presente estudo. Durante as disputas fisicas, este canto é emitido predominantemente por
machos em desvantagem. Alem disso, observamos que este canto pode estar acompanhado de
vibracOes abdominais. Estas vibracGes também foram realizadas durante disputas fisicas, mas
sem emissdo de som audivel. Segundo Penna e Veloso (1982), a vibracdo de adverténcia pode
ser um mecanismo de liberacdo que consiste em contracfes musculares do abdémen e torax.
Através destas constatagdes acreditamos que a denominagdo “canto territorial” ndo seja a mais
adequada para inferir a funcdo deste canto, visto que 0s contextos de emissdo ndo estdo

associados a defesa territorial.

Esta € a primeira vez que as exibi¢Oes visuais body raising, body jerking e leg
kicking sdo registrados para P. nordestinus. Em contexto intrasexual, tais movimentos sao
considerados como sinais agressivos (Hodl, W; Ameézquita, 2001; Hartmann et al., 2005).
Movimento semelhante a body lowering foi reportado por Vilaga, Silva e Solé (2011) para a
espécie, realizado por machos atacados fisicamente. Movimentos semelhantes as exibicoes
visuais estavam presentes durante intenso contato fisico entre machos de P. nordestinus,
aparentemente como forma de desacoplar o rival de si proprio ou de galhos em que se
encontravam. A realizacdo de movimentos semelhantes neste contexto reforca a ideia de que
estes sejam sinais derivados de movimentos pre-existentes com fungéo agressiva, que sinalizam

a intencdo do transmissor (Jansen; Kohler, 2008).

Comportamentos associados a disputas intrasexuais sdo registrados de forma
semelhante para outros Phyllomedusidae, como a presenca de confrontos fisicos (Halloy;

Espinoza, 2000; Abrunhosa; Woguel, 2004; Jansen; Kohler, 2008; Venancio; Melo-Sampaio,
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2010; Costa; Guimaraes; Bastos, 2010; Oliveira; Nogueira; Eterovick, 2012; Nali; Borges;
Prado, 2015), a invasdo de amplexo por machos solteiros (Woguel; Abrunhosa; Pombal Jr,
2004; 2005; Venancio; Melo-Sampaio, 2010; Oliveira, 2017) e a emisséo de sinais visuais (e.g
Phyllomedusa sauvagii (Halloy; Espinoza, 2000), Phyllomedusa burmeisteri (Abrunhosa;
Wogel, 2004), Phyllomedusa boliviana (Jansen; Kohler, 2008) e Pithecopus rohdei (Wogel et
al., 2004).

4.2 Influéncia de caracteristicas corpdreas e acusticas no sucesso em interagdes agonisticas

Assim como observado para o ambiente de Mata Atlantica (Vilaga; Sliva; Solé,
2011), ndo encontramos influéncia de massa, CRC e condicdo no sucesso em disputas
agonisticas entre machos de P. nordestinus. Como 0 uso de estratégias reprodutivas pode variar
entre ambientes com diferentes condicdes, esperdvamos que caracteristicas corporeas pudessem
ter maior influéncia nas disputas entre machos na Caatinga stricto sensu em comparagdo com
0 ambiente de Mata Atlantica, visto disputas fisicas serem estratégias mais frequentes para o
sucesso em interagdes intrasexuais em espécies de anuros de reproducdo sazonal que em
espécies de reproducdo prolongada (Wells, 1977; Dyson; Reichert; Halliday, 2013; Bee;
Reichert; Tumulty, 2016), e pelo fato de caracteristicas corporeas serem amplamente

relacionado ao sucesso de disputas com contato fisico (Vieira; Peixoto, 2013).

Registramos uma relacdo positiva entre taxa de repeticdo do canto agressivo e
sucesso nas disputas fisicas. Apesar da relacdo entre vocalizacdo e resolucdo de confrontos
agonisticos em anuros ainda ndo ser muito explorada, os principais estudos disponiveis que
tratam deste fim abrangem a influéncia parametros espectrais. A frequéncia dominante pode ser
um fator de predicdo na resolucdo de confrontos agonisticos (Reichert; Gerhardt, 2013), além
de ser um indicativo da capacidade de luta, visto poder existir uma relacdo entre frequéncia
dominante, considerado um parametro estatico e atributos corporais (e.g. Giasson; Haddad,
2006; Bastos et al., 2011). Algumas espécies, entretanto, sdo capazes de alterar a frequéncia
dominante dos cantos durante interacGes intrasexuais, as vezes, independente de caracteristicas
corporeas dos machos, deste modo, é questionavel se este parametro pode ou ndo ser tratado
como um sinal honesto da capacidade de luta (Bee; Perrill; Owen, 2000; Bee; Reichert;
Tulmuty, 2016). Acerca da influéncia de pardmetros temporais na resolucdo de disputas

agonisticas Burmeister et al. (2001) ndo registraram relacdo entre comprimento do canto e
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aspectos relacioanos a organizacao de pulsos com a atitude de atacar um intruso ou abandonar

uma disputa.

A vitéria em disputas agressivas associada a taxas de repeticdo do canto mais
elevadas vai ao encontro a hipdteses que tratam acerca da manutencdo de caracteristicas
onerosas como sinal da qualidade dos individuos. Hamilton e Zuk (1982), prop6em que a
capacidade de manter ornamentos elaborados ou comportamentos dispendiosos é um sinal da
boa salde dos individuos pela auséncia ou controle de parasitas. J& o principio de handicap
afirma que a manutencdo de caracteristicas custosas sdo um indicativo honesto da aptidao
(Zahavi, 1975).

Acerca dos resultados dos embates fisicos, varias das interacfes analisadas deram-
se entre machos vocalizadores e machos silenciosos (77%), ou que emitiram apenas canto
territorial 11, indicativo de submissdo e estresse. Todos estes embates tiveram machos
vocalizadores como vencedores, em detrimento dos machos silenciosos. Algumas hipoteses
sugerem que a motivacao pode ser importante fator para a deciséo de confrontos, deste modo,
machos vocalizadores poderiam ter mais a perder com a derrota em disputas agressivas, que
machos silenciosos, devido a uma assimetria em investimentos realizados ou nas recompensas
alcancadas (Krebs, 1982). Em Phitecopus rohdei, por exemplo, machos residentes (individuos
que possuem posse de um territorio) obtém mais sucesso em disputas agonisticas, independente
de massa ou tamanho corporal (Woguel et al., 2004). Em Physalaemus signifer, os individuos
que vencem as lutas geralmente sdo cantores, residentes e agressores (tomam a iniciativa para
a luta), enquanto que os perdedores sao satélites, intrusos e agredidos (Woguel; Abrunhosa;
Pombal Jr., 2002).

Em nossa pesquisa, machos que venceram as disputas fisicas obtiveram dominio
sobre o sitio de vocalizacdo ap0Os as brigas, enquanto que perdedores fugiram do sitio ou
permaneceram em postura submissa. Em espécies que necessitam de recursos fisicos limitados
para reproducdo adequada, machos que obtém maior sucesso na defesa destes recursos
geralmente adquirem sucesso em acasalar com um maior nimero de fémeas (Martins; Pombal
Jr.; Haddad, 1998). Pithecopus nordestinus realiza oviposi¢do em plantas, que também podem
ser usadas como sitios de vocalizacdo por machos (Caldas et al., 2016). Se a posse de sitios de
vocalizacdo for importante para o sucesso de acasalamento, entdo, vencer disputas agressivas

possa influenciar no sucesso reprodutivo. Avaliar se existe relacdo entre o sucesso de
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acasalamento e a posse de sitios de vocalizacdo é uma forma de compreender a forca da selecdo

sexual nesta espécie e a importancia das disputas agressivas para o sucesso reprodutivo.

5. CONCLUSAO

Concluimos que em Pithecopus nordestinus 0 comportamento acustico, expresso
na taxa de repeticdo do canto agressivo (canto Territorial I) durante as brigas, € mais importante
para predizer o sucesso em interacdes agressivas que massa, CRC e condi¢cdo corporal dos

machos.
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