SECRETARIA DE ESTADO DE CIENCIA E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO

CAMPUS DE NOVA XAVANTINA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ECOLOGIA E CONSERVAGCAO

VARIACAO INDIVIDUAL NO CANTO DE ANUNCIO DE
SCINAX FUSCOMARGINATUS (LUTZ, 1925) (ANURA,
HYLIDAE): UMA ANALISE AO LONGO DA NOITE E DAS
ESTACOES REPRODUTIVAS

Geane Rodrigues de Souza

Dissertacdo apresentada a Coordenacdo do Programa de
Pds-graduacdo em Ecologia e Conservacao da Universidade
do Estado de Mato Grosso - Campus de Nova Xavantina,
como parte dos requisitos para a obtencdo do titulo de
Mestre em Ecologia e Conservacao.

Orientador: Dr. Alessandro Ribeiro de Morais

Nova Xavantina-MT
Fevereiro, 2022



SECRETARIA DE ESTADO DE CIENCIA E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO

CAMPUS DE NOVA XAVANTINA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ECOLOGIA E CONSERVACAO

VARIACAO INDIVIDUAL NO CANTO DE ANUNCIO DE
SCINAX FUSCOMARGINATUS (LUTZ, 1925) (ANURA,
HYLIDAE): UMA ANALISE AO LONGO DA NOITE E DAS
ESTACOES REPRODUTIVAS

Geane Rodrigues de Souza

Dissertacdo apresentada a Coordenacdo do Programa de
Pds-graduacdo em Ecologia e Conservacao da Universidade
do Estado de Mato Grosso - Campus de Nova Xavantina,
como parte dos requisitos para a obtencdo do titulo de
Mestre em Ecologia e Conservagao.

Orientador: Dr. Alessandro Ribeiro de Morais

Nova Xavantina-MT
Fevereiro, 2022



O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES)

This study was partially funded by CAPES (Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, Brazilian Ministry of
Education)



Luiz Kenji Umeno Alencar CRB 1/2037

S719v

SOUZA, Geane Rodrigues de Souza.

Variacao Individual no Canto de Anuncio de Scinax
Fuscomarginatus (Lutz, 1925) (Anura, Hylidae): Uma Analise ao
Longo da Noite e das Estacoes Reprodutivas / Geane Rodrigues
de Souza Souza - Nova Xavantina, 2021.

36 £.: 30 cm.

Trabalho de Conclusao de Curso
(Dissertacdo/Mestrado) - Curso de Pés-graduacéo Stricto Sensu
(Mestrado Académico) Ecologia e Conservacdo, Faculdade de
Ciéncias Agrarias Bioldgicas e Sociais Aplicadas, Campus de
Nova Xavantina, Universidade do Estado de Mato Grosso, 2021.
Orientador: Alessandro Ribeiro de Morais

1. Canto-de-Anuncio. 2. Reconhecimento-Individual. 3.
Bioacustica. 4. Comportamento. 5. Selecao-Sexual. 1. Geane
Rodrigues de Souza Souza. II. Variacao Individual no Canto de
Antincio de Scinax Fuscomarginatus (Lutz, 1925) (Anura,
Hylidae): Uma Anélise ao Longo da Noite e das Estaces
Reprodutivas: .

CDU 597.842:591.166.1




TERMO DE APROVACAO

VARIACAO INDIVIDUAL NO CANTO DE ANUNCIO DE SCINAX
FUSCOMARGINATUS (LUTZ, 1925) (ANURA, HYLIDAE): UMA
ANALISE AO LONGO DA NOITE E DAS ESTACOES REPRODUTIVAS

Geane Rodrigues de Souza
Dissertacdo apresentada a Coordenacdo do Programa de Pds-graduacdo em Ecologia e
Conservacao da Universidade do Estado de Mato Grosso - Campus de Nova Xavantina, como
parte dos requisitos para a obtencdo do titulo de Mestre em Ecologia e Conservacao.
Aprovado em [27] de [Outubro] de [2021].

Banca Examinadora:

Prof. Dr. Alessandro Ribeiro de Morais
Instituto Federal Goiano (IFG)

Prof. Dr. Fabio Hepp Silva Fernandes dos Santos
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)

Prof. Dr. Fabricius Maia C. B. Domingos
Universidade Federal do Parana (UFPR)

Prof. Dr. Fabiano Corréa
Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT)

Prof. Dr. Janio Cordeiro Moreira
Instituto Federal Goiano (IFG)



Vi

AGRADECIMENTOS

Estou muito feliz por encerrar mais um ciclo da minha formacéo, sou grata pelos anos que
passei e todo o conhecimento adquirido durante esse processo do mestrado, apesar dos
percalgos do caminho.

Inicialmente agradeco a minha familia pelo apoio que sempre me deram, e 0s incentivos em
sempre buscar mais conhecimento.

Gostaria de agradecer também ao meu orientador, que me aceitou e acolheu em uma area
totalmente nova para mim, sempre educado e paciente para ensinar apesar da distancia
geografica que havia entre nos.

Grata pela ajuda que recebi do meu amigo Seixas Rezende pessoa que possui muito
conhecimento pratico (apesar da pouca idade), obrigada pelos ensinamentos.

Agradeco ao Taina Andreani que além da enorme ajuda nas analises também me forneceu
muitas ideias para fazer esse trabalho andar, grata pela paciéncia e bom humor.

Gostaria de agradecer a minha turma de mestrado (turma de 2019), que apesar da distancia
(cada um em um canto desse Mato grosso) guardo uma lembranca boa de cada um de vocés.
Agradeco a Capes pelo financiamento para realizar este trabalho, também a PPGEC de Nova
Xavantina por fornecer essa oportunidade de apreender mais.

Por fim, sou grata a todos que direta ou indiretamente ajudaram para a realizacdo deste

trabalho (dificil citar todos aqui).



Vil

SUMARIO

INTRODUGAOD. ....citiieitiie ettt e ettt e et e st a e st e e st e e e bt e e e sta e e aba e e anseeeanbaeesnseeesneeeanaeeanns
MATERIAL E IMETODOS. ......uiitiiiteeieitiesieetesieesteassessaesseassesseesseassesseesseassssaessesseens
2.1, AREADE ESTUDO......ooiiuiiieeiteieieisseeesteses st eses st en st as st s s
2.2. ESPECIE DE ESTUDO....ccuutieittieeititeastteeastnsesssseesssessssesesssesssssesesssesasssessssneeans
2.3. COLETA DE DADOS E ANALISES......cciiutiiitiieiitiiesiieesiteeesieeesnieeessseesssnessnsnes

2.4. ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS......ceiitvieiiiieiiereasiseessssesssseessseessseesssses

© N oo B~ W W

RESULTADOS. ..ttt et et e e e e s
IS CUSSAD. ..ottt ettt e e e e e e e e e e ee e e e e e e e e e e e e e e e eeere e e aeeaeees 16

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. . .ceeee ettt ettt ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeannns 19



viii

REsSumMO

Produzidas comumente durante a época de reproducdo as vocalizacdes de anfibios
anuros sdo uma das principais formas de comunicagdo do grupo e sdo utilizadas
principalmente para atracdo de parceiras reprodutivas e para defesa de territorios. Nosso
trabalho possui uma abordagem que abrange a variagcdo acustica em varios niveis de
organizagdo para uma populacdo de Scinax fuscomarginatus, em que acompanhamos durante
seis estacOes reprodutivas. Avaliamos e mensuramos as Vvariagdes intraindividual,
interindividual e ao longo do tempo (da noite e dos anos). Tentamos entender quais s&o as
fontes de variacdo dos parametros acusticos, se sdo de origem ambiental como a temperatura,
de fontes morfoldgicas como tamanho ou peso dos individuos, ou se sdo de origem
comportamental como selecdo sexual e reconhecimento individual. Avaliamos as
caracteristicas acusticas dos cantos de anuncio de 101 individuos da localidade de Rio Verde -
GO. Identificamos que todos os parametros acusticos do canto de anincio podem ser usados
para o reconhecimento individual, sendo a frequéncia maxima o que melhor representa esse
efeito. Tanto a condicdo corporal dos individuos, temperatura do ambiente e as estacdes
reprodutivas influenciaram nos paramentos acusticos dos cantos de antncio. Observamos que
com excecdo da frequéncia maxima, todos os outros parametros acusticos foram
influenciados, sendo negativamente pela temperatura do ambiente (duracdo do canto, nimero
de pulsos, frequéncia dominante e frequéncia minima) e positivamente (taxa de pulso e taxa
de canto) ao longo das estacdes reprodutivas. Ja ao longo da noite com excecao da frequéncia
minima, n6s observamos que todos 0s parametros acusticos do canto de anuncio de S.
fuscomarginatus foram classificados como estaticos ou intermediarios, e que exceto a duracédo
do canto e a taxa de pulso, os demais parametros acusticos variaram significantemente ao
longo dos distintos periodos da noite. Este estudo fornece dados sobre a variacdo das
caracteristicas acusticas S. fuscomarginatus e nds discutimos as suas implicacfes para a
evolucdo do sinal acustico, escolha do parceiro reprodutivo, para fins taxondmicos e funcao e
mecanismos da comunicacdo acustica. Trabalhos com dados tdo completos para uma mesma
especie sdo pouco frequentes, mas de suma importancia para entender a dindmica

comportamental da populacéo.

Palavras-chave: canto-de-antncio, comportamento, reconhecimento-individual, selecdo-

sexual.



ABSTRACT

Commonly produced during the breeding season, anuran vocalization are one of the group's
main forms of communication and are mainly used to attract reproductive partners and to
defend territories. Our work has an approach that covers the acoustic variation at various
levels of organization for a population of Scinax fuscomarginatus, which we followed during
six breeding seasons. We assessed and measured intra-individual, inter-individual and time
(overnight and year) variations. We aimed at understanding the sources of variation in
acoustic parameters, and whether they are correlated with environmental variables such as
temperature, morphological variables such as size or weight of individuals, or whether they
have a more important behavioral component such as sexual selection and individual
recognition. We evaluated the acoustic characteristics of the advertisement call of 101
individuals from the locality of Rio Verde - GO. We identified that all acoustic parameters of
the announcement call can be used for individual recognition, with maximum frequency being
the one that best represents this effect. Both the individuals' body condition, ambient
temperature and the reproductive seasons influenced the acoustic parameters of the
advertisement call. We observed that, with the exception of Maximum Frequency, all other
acoustic parameters were negatively influenced by local temperature (call duration, number of
pulses, dominant frequency and minimum frequency) and positively (pulse rate and singing
rate) throughout the breeding seasons. During the night, with the exception of the minimum
frequency, we observed that all acoustic parameters of S. fuscomarginatus announcement call
were classified as static or intermediate, and that, except for call duration and pulse rate, the
other acoustic parameters varied significantly over the different periods of the night. This
study provides data on the variation of S. fuscomarginatus acoustic characteristics and we
discuss its implications for acoustic signal evolution, reproductive partner choice, for
taxonomic purposes, and the function and mechanisms of acoustic communication. Works
with such complete data for the same species are infrequent, but of paramount importance to

understand the population's behavioral dynamics.

Keywords: advertisement call, behavior, individual recognition, sexual selection.



VARIACAO INDIVIDUAL NO CANTO DE ANUNCIO DE SCINAX
FUSCOMARGINATUS (LUTZ, 1925) (ANURA, HYLIDAE): UMA ANALISE AO
LONGO DA NOITE E DAS ESTACOES REPRODUTIVAS

A ser submetido para publicacéo no periddico: Bioacoustics ou Journal of Herpetology

1. INTRODUCAO

Para os anuros, as vocalizagbes sdo estritamente importantes, pois representam
uma das principais formas de comunicacdo do grupo, especialmente durante o periodo
reprodutivo (Gerhardt, 1991; Reichert, 2013; Bee et al., 2016). Em anuros, as vocaliza¢fes
séo classificadas baseadas no contexto em que sdo emitidas (Kéhler et al., 2017), sendo o
canto de anuncio o mais frequente (Kohler et al., 2017; Guerra et al., 2018). O canto de
anuncio, cujas principais func@es sdo o reconhecimento especifico e a atracdo de parceiras
reprodutivas (Pettitt et al., 2013; Arini et al., 2016; Bee et al., 2016), € um sinal espécie-
especifico e, por isso, pode ser Gtil em estudos comportamentais, evolutivos e taxonémicos
(Blair, 1964; Pombal e Bastos, 2003; Glaw et al., 2010; Bee et al., 2013; Kohler et al.,
2017; Tonini et al., 2020).

Os parametros acusticos dos cantos podem ser classificados como espectrais e
temporais, conforme a sua estrutura e fonte de origem (Kohler et al., 2017). Os parametros
espectrais sdo aqueles relacionados a frequéncia do canto, por exemplo, as frequéncias
dominante, méxima e minima (Bee et al., 2013; Andreani et al., 2020). Por outro lado, os
parametros temporais sdo aqueles relacionados a caracteristicas do canto ao longo do
tempo, por exemplo, duragdo, taxa de pulso e taxa de emissdo de cantos (Bee et al., 2013;
Andreani et al., 2020). Atualmente, ha um nimero consideravel de estudos empiricos que
descreveram a influéncia de fatores ambientais, morfologicos e sociais sobre tais
parametros acusticos, o que tem contribuido para melhorar o nosso entendimento a respeito
do processo de comunicagdo dos anuros. Por exemplo, os pard@metros acusticos dos cantos
de anuncio podem ser influenciados pela temperatura e umidade do ar (Lemes et al., 2012;
Sun et al., 2019), e também por sons do préprio ambiente (Morais et al., 2012), tais como
vento e chuva (Pérez-Granados et al., 2019). Outros fatores que também influenciam os

parametros dos cantos sdo as caracteristicas do proprio individuo, por exemplo, variaveis



morfolégicas (p.ex. massa e CRC) e condicBes fisiologicas (Nevo e Schneider, 1976;
Morais et al., 2012; Bee et al., 2013). Em anuros, é amplamente conhecida a relacao
alométrica entre tamanho dos individuos e as suas vocalizacdes (Tonini et al., 2020),
havendo uma relacdo inversa entre o tamanho corporal do individuo e sua frequéncia
dominante (Wagner, 1989a; Wagner, 1989b; Kéhler et al., 2017).

H& também a influéncia das interacBes sociais sobre os parametros de canto
(Morais et al., 2015, 2021; Dias et al., 2017). Por exemplo, a distancia entre coespecificos
(Gambale et al., 2014a) ou a densidade do coro (Bastos et al., 2011) podem influenciar as
vocalizagBes dos anuros. Em algumas espécies de anuros € possivel observar o
comportamento de lek, em que varios machos se exibem para as fémeas coespecificas,
através dos seus sinais acusticos (Wells, 1977). Nestas espécies, € comum a aglomeracgéo
de individuos engajados em atividade acustica, 0 que pode gerar uma intensa competicdo
acustica e, consequentemente, um mascaramento dos sinais acusticos devido a
sobreposicdo (Wagner, 1989a; Gall e Wilczynski, 2016; Tanner e Bee, 2019). Para
minimizar esses efeitos, os anuros desenvolveram estratégias, por exemplo, alterar a
frequéncia dominante e/ou duracdo dos seus cantos (Wagner, 1989b; Lucas et al., 1996;
McCauley et al., 2000).

Gerhardt (1991) propbs a classificacdo dos pardmetros acusticos, baseado nos
coeficientes de variacdo. Parametros acusticos podem ser classificados como dinamicos
(variacdo maior que 12%; CVinra > 12%) ou estaticos (variacdo menor que 5%; CVinra <
5%), sugerindo que tais parametros estariam submetidos a distintos tipos de selecéo (i.e.,
direcional ou estabilizadora). Desde este estudo cléassico, diversos trabalhos descreveram,
em diferentes niveis, a variabilidade acUstica em espécies de anuros (Kohler et al., 2017).
Por exemplo, os estudos abordando a variabilidade acUstica em nivel intra e interindividual
sdo os mais comumente observados na literatura (Bee et al., 2001; Bee e Gerhardt, 2001;
Gasser et al. 2009, Briggs, 2010; Bee et al., 2013; Gambale e Bastos, 2014; Guerra et al.,
2017; Rohr et al., 2020). No entanto, ha alguns estudos que descreveram a variagdo nos
sinais acusticos dos anuros em distintos periodos da noite (Dias et al., 2017) ou entre
distintas estacdes reprodutivas (Gambale et al. 2014; Andreani et al., 2020).

Estudos abordando a variagdo acustica nos fornecem importantes insights sobre o
processo de reconhecimento individual em anuros, ja que, baseado em seus cantos, 0S
individuos potencialmente podem ser discriminados em um agregado reprodutivo (Bee e
Gerhardt, 2002; Morais et al., 2012). Este € um aspecto particularmente importante, dado

que as fémeas escolhem seus parceiros reprodutivos baseadas nos parametros acusticos dos



sinais emitidos pelos machos (Welch, 1998; Bosch et al., 2000; Schwartz et al., 2002;
Byrne, 2008). Desta forma, as altera¢cdes nos padrdes de comunicagdo acustica, podem
levar a alteracdes nas taxas reprodutivas (Warren et al., 2006; Costa et al., 2012; Klaus e
Lougheed, 2013; Merrick e Koprowski, 2017). Como consequéncia, podem ocorrer
mudangas no tamanho e estrutura populacional, tornando essas populacGes mais
suscetiveis a reducgdes (Laiolo, 2010).

Diante do exposto acima, nos descrevemos 0 comportamento acustico de
individuos de Scinax fuscomarginatus, no municipio de Rio Verde, estado de Goias, Brasil
Central. A éarea estudada € a localidade-tipo de Scinax pusillus Pombal, Bilate, Gambale,
Signorelli & Bastos, 2011, atualmente sindnimo de S. fuscomarginatus. Especificamente,
nos investigamos a variacdo no canto de anuncio de machos desta espécie considerando 0s
seguintes niveis: intraindividual, interindividual, ao longo da noite e ao longo de seis
estacOes reprodutivas. A nossa expectativa € encontrar maior variacdo nos parametros
acusticos entre os individuos do que intraindividualmente, possibilitando a discriminacdo
acustica destes machos em um agregado reprodutivo (Gambale et al. 2014; Guerra et al.,
2017). Adicionalmente, n6s esperamos que 0s parametros acusticos do canto que possuem
elevado potencial de discriminacdo dos individuos apresentardo esse padrdo em diferentes
periodos da noite e em diferentes estacfes reprodutivas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

As atividades de campo foram realizadas em um corpo d’agua permanente
(17°48°6.02” S,51°05°21.W, ~800 m a.s.l.) situado em uma propriedade rural, no
municipio de Rio Verde, estado de Goias, Brasil. O corpo d’agua em questdo situa-se em
uma éarea de Cerrado, apresentando em seu entorno variados estratos vegetacionais, por
exemplo, herbaceas, arbustos e arvores (Figura 1). Em adicdo, o local de estudo sofre com
atividades antropogénicas, uma vez que ao seu redor ha ambientes de pastagem e
plantacdes de monoculturas (e.g., milho e soja). A regido de estudo apresenta clima do tipo
Aw, segundo a classificacdo de Koppen, tendo um periodo chuvoso bem definido de
Outubro a Marco, com precipitacdo média anual de 1.300 mm e temperaturas médias

anuais que variam entre 20° e 25°C (Alvares et al., 2014).



Figura 1. Corpo d’agua onde foi desenvolvido o estudo, municipio de Rio Verde - GO,

Brasil.

2.2. Espécie de estudo

Neste estudo, os individuos considerados sdo topotipos de Scinax pusillus (Figura
2) que estd em sinonimia com S. fuscomarginatus (Brusquetti et al., 2014). Scinax
fuscomarginatus é uma espécie pertencente ao clado Scinax ruber (Brusquetti et al., 2014;
Faivovich, 2002) e estd amplamente distribuida na América do Sul (Frost, 2021). No
Brasil, S. fuscomarginatus ocorre em distintos biomas (Amazonia, Caatinga, Cerrado,
Mata Atlantica e Pantanal), o que faz com que esta espécie seja classificada como “pouco

preocupante” na lista vermelha da fauna brasileira ameacgada de extingcao (ICMBio, 2018).



Figura 2. Individuo de Scinax fuscomarginatus (Lutz, 1925) em uma pog¢a permanente, no

municipio de Rio Verde, GO, Brasil.

Scinax fuscomarginatus é um hilideo de pequeno porte (Pupin et al., 2020) que
apresenta padrdo reprodutivo prolongado (Toledo e Haddad, 2005a). As informacdes
acerca de sua historia natural sugerem que esta espécie apresenta sistema de acasalamento
em leque (lek mating system), em que 0s machos se agregam para realizar exibicoes e,
consequentemente, atrair parceiras reprodutivas (Toledo e Haddad, 2005a, b). Neste
sentido, na regido central do Brasil, estas agregagdes séo observadas entre os meses de
outubro a marc¢o, periodo em que 0s machos realizam a atividade de vocalizacdo (Souza et
al., 2020). Ainda, ao longo da noite, os machos emitem vocalizagbes em diferentes
periodos (das 18:00 as 06:00 horas), no entanto, o pico de maior atividade acustica se da
entre 18:00 e 21:00 horas (Souza et al. 2020).

O repertdrio vocal de S. fuscomarginatus é composto por cantos de anuncio,
esporadicos e dois tipos de canto agressivo (territorial e luta) (Pombal et al., 1995; Toledo
e Haddad, 2005b). O canto de anuncio é o mais comumente emitido por machos dessa
espécie, sendo composto por uma Unica nota multipulsada (Toledo e Haddad, 2005b;
Souza et al., 2021). Pombal et al. (2011) descreveram o canto de anuncio de individuos



oriundos da populagdo considerada nesse estudo, o qual apresentam, em média, 542+54 ms
de duracéo e 4837+384 kHz de frequéncia dominante.

2.3. Coleta e anélises de dados

NoOs realizamos as gravacOes de 101 individuos de S. fuscomarginatus entre 0s
meses de outubro a marco ao longo de seis estacOes reprodutivas: 2014/15 (n = 18
individuos); 2015/16 (n = 6 individuos); 2016/17(n = 48 individuos); 2017/18(n = 8
individuos); 2018/19 (n = 16 individuos) e 2019/2020 (n = 5 individuos). As gravacdes
foram obtidas entre 19:00 e 00:00 e para o registro das vocalizac¢Ges utilizamos microfones
Sennheiser ME-66 (Wedemark-Wennebostel, Alemanha) acoplados a gravadores Marantz
PMD-660 (Kanagawa, Japdo) ou Tascan DR-40 (Califérnia, USA), com as seguintes
configuracBGes de gravacao: 44,1kHz, 16 bits, formato WAV. Cada sessdo de gravacgdo
durou aproximadamente dois minutos de duragdo. Padronizamos uma distancia de 50 cm
entre 0 microfone e os individuos gravados. Posteriormente as gravacdes, coletamos 0s
machos para as seguintes medic¢fes: (a) comprimento rostro-cloacal (CRC), com um
paquimetro (precisdo de 0,01mm) e (b) massa total, com uma balanca digital (0,019).
Juntamente com as gravagdes registramos também a temperatura do ar com um
termOmetro de mercrio (precisdo 0,5 °C).

Dos 101 individuos, nds consideramos 13 e registramos as suas vocalizacdes em
diferentes periodos ao longo da noite (entre 19:30 e 23:00). Especificamente, com intervalo
de 30 minutos, nos realizamos cinco gravacgoes (i.e., A, B, C, D, e E) do mesmo individuo,
conforme descrito acima. Desta forma, considerar o mesmo individuo em diferentes
periodos da noite, nos permitiu o registro da sua atividade de vocalizacdo em distintos
contextos sociais. Por exemplo, estudos prévios (i.e., Bastos et al., 2011) sugerem que nos
periodos iniciais da noite, as vocalizaces estdo associadas principalmente a defesa e ao
estabelecimento de sitios de vocalizagfes, enquanto no meio da noite estas se associam
principalmente a atracao de parceiras reprodutivas.

NO6s usamos o0 Raven Pro 1.5 para analisar 0s parametros acusticos dos cantos de
anuncio de S. fuscomarginatus. Para cada sessdo de gravacdo, noOs selecionamos
aleatoriamente cinco cantos de anincio e mensuramos 0s seguintes parametros acusticos:
duracdo do canto (S), numero de pulsos (pulsos/canto), frequéncia dominante (Hz),
frequéncia maxima (Hz), e frequéncia minima (Hz). Medimos também a taxa de repeti¢éo
de pulso (pulsos/s), que € estimada através da divisdo entre o nimero de pulsos por canto e

a duracdo total do canto analisado. Por fim calculamos a taxa de repeticdo do canto



(cantos/min), que é feita através da divisdo do nimero de cantos pela duracdo total da
gravacdo. A terminologia acuUstica estd de acordo com Kohler et al. (2017) e as figuras
(espectrograma e oscilograma) foram preparadas no programa R com o uso do pacote
Seewave 1.6.4 (Sueur et al. 2008), com as seguintes configuracdes: window name (Fourier
transform window) = Hanning; window length = 256 samples; overlap = 90%. Os arquivos
de &udio considerados neste estudo estdo depositados na Colecdo de Arquivos Sonoros de
Anuros Neotropicais (CASAN) do Laboratério de Ecologia, Evolucdo e Sistematica de

Vertebrados do Instituto Federal Goiano, campus Rio Verde.

2.4. Analises estatisticas dos dados

Variacao intraindividual e interindividual:

Na literatura, é bem estabelecida a influéncia da temperatura sobre os parametros
acusticos dos cantos dos anuros (Kohler et al., 2017). Entdo, previamente as analises de
variacdo intraindividual e interindividual, nos controlamos o efeito da temperatura sobre 0s
parametros acusticos do canto de andncio, através da equacdo descrita por Kaefer e Lima
(2012): Yadj =Y — (b * Tlocal) + (b * T média). Nesta o Y é o valor bruto, Yadj é o
valor ajustado do parametro, b € o coeficiente de regressdo, Tlocal é a temperatura do local
de chamada, e Tmédia é a temperatura média de todas as gravacoes.

Para descrever a variacdo intraindividual de cada parametro acustico, obtivemos o
coeficiente de variacdo (CVinya), baseado em uma sessdo de gravacgdo para cada individuo,

onde calculamos 0 CVin, através do desvio padrdo do individuo, dividido pela média do

parametro do individuo ((DP / X") * 100). Para o coeficiente de variagdo interindividual
(CV inter), calculamos utilizando a mesma formula, mas considerando o desvio padrdo de
todos os individuos analisados, dividido pela média do parametro de todos os individuos
independente da estacdo reprodutiva.

Para determinar se 0s parametros acusticos do canto possuem ou ndo potencial
para o reconhecimento individual da espécie, nds classificamos os coeficientes de variacao
conforme Gerhardt (1991). Assim, os parametros foram classificados em estatico (CV inta
< 5%); intermediério (CV inra 5% a 12%) e dindmico (CV inra > 12%). Para saber se um
dado parédmetro acustico varia mais entre os individuos do que intraindividualmente, nos
calculamos a razdo CVinwe/CVinra. Parametros acusticos com valores de CViner/CVinta

acima de 1,0 determinam que a variagdo entre os individuos é maior do a variagdo dentro



do proprio individuo. Indicando que este pardmetro acustico pode ser potencialmente
utilizado para o reconhecimento individual da espécie (Bee et al., 2001).

Por fim, com o objetivo de identificar as diferencas estatisticas dos parametros
acusticos entre os individuos, nos realizamos uma Analise de Variancia (ANOVA)
simples. No entanto, quando os dados néo atendiam aos pressupostos (i.e., homogeneidade
das variancias e distribuicdo normal) o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis foi
utilizado. Utilizamos, para essas andlises, os individuos como variaveis preditora e 0s

parametros acusticos como variaveis resposta.

Variacéo ao longo da noite:

Conforme descrito no tdpico anterior, nds calculamos os coeficientes de variagdo
(CVintra € CVinter) € @ razdo CViner/CVinwra para os distintos periodos ao longo da noite (i.e.,
A, B, C, D, E). Em adi¢do, para investigar as diferengas nos parametros acusticos entre 0s
periodos ao longo da noite, realizamos uma Anélise de Variancia (ANOVA) de medidas
repetidas, e utilizamos para isso os dados corrigidos para temperatura do ambiente.
Usamos como variavel preditora cada periodo da noite, o individuo como um fator de
medida repetida e a variavel resposta foram os parametros acusticos dos individuos. Por
fim aplicamos sobre os resultados o teste Tukey, que faz comparacfes par a par com 0S
periodos da noite, com isso e possivel identificar quais periodos da noite diferem
mutuamente. As analises ao longo da noite foram realizadas no programa Jamovi (Version
1.8).

Variacdo ao longo dos anos:

Para avaliar a variacdo nos pardmetros acusticos dos cantos de anuncio ao longo
das estagdes reprodutivas, seguimos os protocolos adotados por Andreani et al. (2020), e
utilizamos para essa abordagem os valores ndo corrigidos para temperatura. Assim, a fim
de diminuir a colinearidade entre as varidveis corporais CRC e massa, criamos atraves da
multiplicacdo das variaveis um unico valor, que chamamos de condigdo corporal (Gambale
et al., 2014). Posteriormente, transformamos também a variavel estacdo reprodutiva em um
continuo, onde o valor 0 foi atribuido a primeira estacdo reprodutiva em nossa amostragem
(ou seja, 0 nosso ponto de inicio da observagédo do estudo) e os anos subsequentes o valor 1
foi somado. Assim, temos 0s seguintes valores: 2014/2015 = 0; 2015/2016 = 1; 2016/2017
=2;2017/2018 = 3; 2018/2019 = 4 e 2019/2020 = 5.



Finalmente, para entender como o0s anos, temperatura ambiental e condicdo
corporal influenciam nos parametros acusticos, aplicamos uma Regressao Linear Multipla
para cada parametro acustico separadamente, usando como variaveis resposta 0S
parametros acusticos e como variaveis preditoras os anos, temperatura e condi¢ao corporal.
NoOs utilizamos a estrutura de inferéncia de multimodelo baseado nos critérios de selecdo
de Akaike (AICc), para selecionar as melhores combinagfes de variaveis em cada modelo
(Burnham et al., 2011). Usamos o limite de importancia de 0,8 para determinar a
permanéncia da variavel preditora em determinado modelo (Calcagno e Mazancourt,
2010). Usamos para a realizagdo de todas as analises o software R (R Core Team, 2020) e

utilizamos o pacote GImuti para a analise de multimodelo.

3. RESULTADOS

NOs descrevemos 0s parametros acusticos baseado em 505 cantos de andncio
emitidos por 101 machos de S. fuscomarginatus de uma mesma populacdo (Figura 3). A
tabela 1 apresenta os valores médios, minimos, maximos e desvio padrdo para cada
pardmetro acustico analisado, assim como os valores dos coeficientes de variacdo (intra e
interindividual) e a razdo CVine/CVinra. Durante as atividades de campo, a temperatura do
ar variou de 18,6 a 24,4 °C (x = 21,1+1,6 °C), enquanto o CRC e a massa dos individuos
variaram, respectivamente, de 16,11 a 20,73 mm (x = 17,9+1,11 mm) e de 0,17 a 0,49 g (X
=0,3+0,06 g).
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Figura 3. Espectograma (acima) e oscilograma (abaixo) do canto de andncio de Scinax fuscomarginatus (Lutz, 1925) do municipio de Rio
Verde, GO, Brasil.



No geral, nés observamos que nenhum dos pardmetros acusticos apresentou
variacdo intraindividual suficiente para ser classificado como dinamico (Tabela 1).
Portanto, observamos que a duracdo do canto (CVinra = 5,21 %), 0 numero de pulsos
(CVinra = 5,55%) e a frequéncia minima (CVinra = 7,60%) foram classificados como
propriedades acusticas intermediérias, enquanto a taxa de pulso (CVinra = 2,72%), a
frequéncia dominante (CVinra = 2,32%) e a frequéncia méaxima (CVinra = 1,03%) foram
classificadas como propriedades estaticas (Tabela 1). No6s também observamos que todos
0S parametros acusticos dos cantos de anuncio tiveram CVine/CVinra > 1, OU Seja, variaram
mais entre os individuos do que intraindividualmente. No geral, os pardmetros espectrais
do canto de andncio apresentaram 0s maiores valores, com a frequéncia maxima
(CVinter/CVintra = 4,52) demonstrando o maior potencial para o reconhecimento individual
(Tabela 2). No entanto, apenas duracdo do canto, frequéncia dominante, frequéncia
maxima e nimero de pulsos sdo os parametros que tiveram CVine/CVinra > 1 a0 longo das

seis estagOes reprodutivas (Tabela 2).

Tabela 1. Valores dos parametros acusticos de machos de S. fuscomarginatus incluindo
média, desvio padrdo, amplitude, coeficiente de variacdo intraindividual (%) (média,

minimo e méaximo), coeficiente de variacdo interindividual (%) e razdo CVinter/CVintra.
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MédiatDP CV, CVint CV, Razdo
édiat int intra int
q ,m.ra 5 a ,m .er CVinter/CVintra
(Amplitude) (Média) (Min - Méax) (Média)
0,54+0,07
Duracéo dos cantos 5,21 1,01-31,1 9,76 1,87
(0,25-0,82)
NUmero de pulsos 69,33+7,80
5,56 0,80 - 29,2 9,75 1,76
(pulsos/canto) (30-97)
Frequéncia  dominante 5019,74+670,49
2,32 0,00-12,6 10,17 4,39
(656,5 - 6563,5)
) ) 6189,67+295,14
Frequéncia maxima (Hz) 1,03 0,00 - 5,59 4,66 4,52
(5062,50 - 7125,00)
) ) 3805,33+1072,22
Frequéncia minima (Hz) 7,6 0,00 -121 17,7 2,33
(93,80 - 4875,00)
129,34+12,30
Taxa de pulso (pulsos/s) 2,72 0,413-1,4 7,17 2,63

(105,09 — 202,15)




Tabela 2. Coeficiente de variabilidade do canto de anincio (CViiner /CVinta) de machos de S. fuscomarginatus em cada estagdo reprodutiva
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amostrada. Apresentamos também os resultados da ANOVA ou Kruskal-Wallis das comparagdes interindividuais dos pardmetros acusticos.

Estacdo
Reprodutiva

Parametros acusticos

Duragéo do canto

Frequéncia dominante

Frequéncia maxima

Frequéncia minima

NuUmero de pulsos

Taxa de pulso

2,51 2,23 2,84 2,73 1,03 2,81
2014/2015 H (16, 85) = 67,32 H (16, 85) = 68,59 H (16, 85) = 71,51 H (16, 85) = 73,79 H (16, 85) = 65,28 H (16, 85) = 68,02
p = 0,0000 p = 0,0000 p = 0,0000 p = 0,0000 p = 0,0000 p = 0,0000
1,79 1,03 10,22 0,97 2,55 1,60
2015/2016 H (4, 25) = 15,91 H (4, 25) = 14,37 H (4, 25) = 23,32 H (4, 25) = 18,47 F=31,29 H (4, 25) = 14,62
p=0,0031 p = 0,0062 p = 0,0001 p=0,0010 p = 0,0000 p = 0,0056
1,55 5,14 3,55 3,46 1,35 1,74
2016/2017 H (45, 230) = 170,38 H (45, 230) = 154,51 H (45, 230) = 202,74 H (45, 230) = 193,02 H (45,230) = 15599  H (45, 230) = 166,02
p = 0,0000 p = 0,0000 p = 0,000 p = 0,000 p = 0,0000 p = 0,0000
1,23 1,24 1,92 1,77 1,45 0,72
2017/2018 F =699 F=623 H (2, 15) = 9,76 H (2, 15) = 8,17 F=848 F=253
p = 0,0097 p = 0,0140 p = 0,0076 p=0,0168 P =0,0050 P=0,1212
1,61 3,30 4,67 2,01 1,45 3,51
2018/2019 H (15, 80) = 62,57 H (15, 80) = 73,04 H (15, 80) = 70,14 H (15, 80) = 73,68 H (15, 80) = 59,71 H (15, 80) = 60,93
p = 0,0000 p = 0,0000 p = 0,0000 p = 0,0000 p = 0,0000 p = 0,0000
3,48 3,30 16,13 2,05 4,87 4,98
2019/2020 F=4481 H (4, 25) = 19,69 H (4, 25) = 23,08 H (4, 25) = 21,51 F =103,89 F=112,92
p = 0,0000 p = 0,0006 p = 0,0001 p = 0,0003 p = 0,0000 p = 0,0000
Total 1,87 4,39 4,52 2,33 1,75 2,63
F=116 F=54,0 F =557 F=157 F=10,9 F=231
p =0,001 p =0,001 p =0,001 p =0,001 p =0,001 p =0,001




Variacgéo ao longo da noite:

Exceto a frequéncia minima, nds observamos que todos os pardmetros acusticos do
canto de andncio de S. fuscomarginatus foram classificados como estaticos (CVinga < 4%)
ou intermediarios (4% < CVinra < 12%) ao longo da noite (Tabela 3 Figura 4). Nés também
observamos que, exceto a duracdo do canto e a taxa de pulso, os demais parametros
acusticos variaram significantemente ao longo dos distintos periodos da noite (p < 0,05
para todos os casos). Ja o teste de Tukey ndo identificou quais periodos diferiram da
Duracdo do canto e Taxa de pulsos, entretanto houve uma diferenca estatisticamente
significativa para o Numero de pulso (periodos A e B), Frequéncia dominante (periodos B
e D), Frequéncia maxima (periodos A e C; A e D), Frequéncia minima (periodos A e E; B
e E), Taxa de canto (periodos Ae B; D e E).

Tabela 3. Médias do Coeficiente de variabilidade intraindividual (%) do canto de anincio
de todos os machos de S. fuscomarginatus ao longo de uma mesma noite por periodos (A,
B, C, D, E).
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Parametros acusticos do canto

Periodos Duracéo do NUmero Frequéncia Frequéncia Frequéncia Taxa

da noite canto de pulsos dominante maxima minima de pulso
A 4,03 4,16 2,38 0,79 6,33 1,89
B 3,42 3,39 2,67 0,69 3,29 1,91
C 4,08 4,30 2,33 0,65 2,12 1,99
D 3,38 3,40 3,43 0,56 2,40 1,83

E 3,81 4,65 2,59 0,50 17,43 2,52
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Figura 4. Coeficiente de variacdo intraindividual (%) de machos de S. fuscomarginatus ao longo dos distintos periodos da noite (A) e entre as
estacdes reprodutivas (B).



Influéncia da temperatura, condigcdo corporal (alometria) e tempo:

Os parametros acusticos do canto de anuncio variaram conforme a condicéo
corporal dos individuos, a temperatura do ambiente e ao longo das estagcdes reprodutivas,
mas cada parametro apresentou padrdes de variagdo e influéncia distintos. Observamos que
com excecdo da frequéncia méxima, todos os outros pardmetros acusticos foram
influenciados pela temperatura do ambiente (Tabela 4). Identificamos que conforme
ocorreu 0 aumento da temperatura, a duragdo do canto (Importancia = 1,0000 Coeficiente
regressdo parcial -0,0297), o numero de pulsos (Importancia = 0,9999 CRP -1,2545), a
frequéncia dominante (Importancia = 0,9522 CRP -49,1484) e a frequéncia minima
(Importancia = 0,9999 CRP -149,7444) diminuiram. Enquanto a taxa de pulso
(Importancia = 1,0000 CRP 4,7617) e taxa de canto (Importancia = 0,9999 CRP 4,7617)
aumentaram conforme o aumento da temperatura (Tabela 4).

Ficou evidente que os parametros temporais (taxa de pulso (Importéncia = 0,8074
CRP 0,6640) e taxa de canto (Importancia = 0,8774 CRP 0,6894)) aumentaram ao longo
dos anos, enquanto os parametros espectrais (frequéncia maxima (Importancia = 0,9999
CRP -64,0891) e frequéncia dominante (Importancia = 0,9040 CRP -47,0812)) diminuiram
com o passar das estacOes reprodutivas. Quando levamos em consideracdo a condigédo
corporal, a duragdo do canto (Importancia =0,9999 CRP 0,0112) e nuimero de pulsos
(Importancia = 0,9999 CRP 1,8645) foram positivamente relacionados, engquanto a
frequéncia maxima (Importancia = 0,9998 CRP-55,8453) e frequéncia minima
(Importéncia = 0,9954 CRP -115,8327) foram negativamente influenciados pela condicéao

corporal.
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Tabela 4. Resultados das

regressoes

fuscomarginatus e a inferéncia de multi-modelos utilizando o limiar de 0.8.

16

lineares multiplas entre machos de S.

Parémetro do Variaveis Importéancia Coeficiente Variéncia incondicional Intervalo de
canto regressdo parcial confianga
Condicao 0,9999 0,0112 6,2257 0,0049
q corporal
Duracédo do 5
canto re':fg%‘ﬁfva 0,3760 -0,0008 2,0456 0,0028
Temperatura 1,0000 -0,0297 3,7400 0,0038
Condigéo
\“ ; corporal 0,9999 1,8645 0,1102 0,6526
Gamero de x
pulsos re':ﬁg?uatfva 0,3382 0,0790 0,0256 0,3148
Temperatura 0,9999 -1,2545 0,0662 0,5059
Condicdo 0,7166 0,6249 0,2919 1,0621
Taxa de corporal
axa| Estacéo
repeticéo de reprodutiva 0,8074 0,6640 0,2061 0,8924
pulso
Temperatura 1,0000 47617 0,1285 0,7046
%gps(‘)g:f 0,3448 -0,1151 0,0518 0,4475
Ta>_<a~de Estacdo
repeticdo do reprodutiva 0,8774 0,6894 0,1436 0,7449
canto
Temperatura 0,9999 4,7617 0,0808 0,5588
Condicao 0,4706 15,2666 494,5974 43,7204
A corporal
Freq_uenua Estacdo
dominante reprodutiva 0,9040 -47,0812 551,9694 46,1866
Temperatura 0,9522 -49,1484 412,1078 39,9084
Condicao 0,9998 -55,8453 155,0935 24,4825
corporal
Frequencia Estacdo 0,9999 -64,0891 102,6456 19,9173
maxima reprodutiva
Temperatura 0,6426 -10,7501 120,3722 21,5686
Condicdo 0,9954 -115,8327 1075,1604 64,4607
corporal
Frequéncia Estacéo
minima reprodutiva 0,2723 -2,1464 83,8771 17,9734
Temperatura 0,9999 -149,7444 634,9085 49,5352
4. DISCUSSAO

Reconhecimento individual e sele¢éo sexual

Identificamos que todos os parametros acusticos do canto de anincio de S.

fuscomarginatus, apresentaram baixa variabilidade, ou seja, nenhum dos parametros do

canto apresentou variacao suficiente para ser classificado como dindmico (CV inra > 12%).



A baixa variacdo se deve principalmente as suas fontes, derivados das condigdes
ambientais e das relagdes sociais, apresentam tendéncias a valores mais extremos porque
sdo de preferéncias femininas direcionais (Pfenning, 2000). Classificamos como
parametros intermediarios (CV inra 5% a 12%) a duracdo do canto, nimero de pulsos e
frequéncia minima, sendo o ultimo a caracteristica mais variavel. J& as propriedades
estaticas (CV inra < 5%) nesta espécie sdo a taxa de repeticdo de pulso, frequéncia
dominante e frequéncia maxima. Estando estas normalmente ligadas a restri¢des fisicas do
préprio individuo, em que as preferéncias femininas tendem a manter préximo a média, ou
seja, como selecdo estabilizadora ou fracamente direcional (Gasser et al., 2009; Morais et
al., 2012; Gambale et al., 2014).

Pfenning (2000) estudou populacdes de Spea multiplicata (Scaphiopodidae) e
identificou que fémeas tém preferéncia diferente quando estdo em simpatria ou alopatria
com outras espécies, elas selecionam por parceiros que emitem cantos com propriedades
médias, quando a espécie coexistia com congéneres. Essa estratégia de selecdo sexual evita
acasalamentos heteroespecificos, quando as espécies apresentam propriedades de canto
semelhantes (Lemmon, 2009; Pettitt et al., 2013). Situacdo correspondente pode estar
ocorrendo com a populacdo de S. fuscomarginatus avaliada neste estudo. Caso esta
populacdo realmente corresponda a espécie S. pusillus, algo que ja foi discutido em
trabalhos anteriores (Brusquetti et al., 2014; Melo et al., 2014), esta populacdo estaria em
simpatria com outra populacdo de S. fuscomarginatus. Destacamos que esse processo pode
direcionar as preferéncias das fémeas para a média da populacdo, ndo direcionando as
escolhas com base na qualidade dos machos. Mas, estudos que abordem esse viés
taxonémico ainda precisam ser realizados para confirmar essa hipotese.

Baseado nos resultados obtidos neste estudo é provavel que todos os parametros
acusticos analisados possuam potencial para discriminar os individuos em um agregado
reprodutivo, uma vez que todos tiveram CV iner /CVinga acima de 1. No entanto,
destacamos que a frequéncia méaxima é a propriedade acustica com maior potencial para
discriminar os individuos, devido a sua alta relagdo (CV inter /CVintra). ESte padrdo também
foi observado em espécies de distintas familias e de varios locais (Briggs et al., 2010;
Morais et al., 2012; Pettitt et al., 2013; Gambale et al., 2014; Turin et al., 2018; Serrano et
al., 2019; Andreni et al., 2020). Em adicdo, similar ao observado em estudos prévios
(Gasser et al., 2009; Guerra et al., 2017; Rohr et al., 2020), n6s encontramos que 0S
parametros espectrais tiveram taxas de CV inter /CVintra SUperiores quando comparados com

0S parametros temporais.
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Variacgéo ao longo da noite:

Avaliando como os parametros acusticos do canto de andncio variaram ao longo
da noite, conforme o coeficiente de variacdo (%) notamos uma tendéncia a menor variacao
sendo a maioria dos parametros classificados como estaticos (Gerhardt, 1991). Uma
possivel ligacdo dos pardmetros aclsticos com questbes de restricdes corporais e
fisioldgicas dos proprios individuos podem limitar a variacdo podendo explicar essa baixa
variabilidade, ja que avaliamos a mudanca no canto dentro de um mesmo individuo ao
longo da noite (Dias et al., 2017). Outro fator que pode ter interferido nos parametros
acusticos é o processo de reconhecimento individual, uma baixa variacdo permite com que
individuos sejam reconhecidos dentro do coro (Morais et al., 2012; Bee et al., 2013).

Quando falamos da frequéncia minima houve maior variacdo no periodo E
(dindmico) seguido pelo periodo A (intermediario). Observarmos que ao levar em
consideragdo os valores de cada individuo e ndo as médias dos periodos do coeficiente de
variacdo, e possivel ver valores extremos que sao excecdes e podem tem puxado os valores
médios para valores mais altos. Dias et al. (2017) também ndo encontrou resultados
consistentes avaliando parametros do canto de anuncio em Hypsiboas goianus, destacamos
que outros fatores de confusdo ndo avaliados neste trabalho podem ter interferido nos
resultados, como numero de individuos no coro, presenca de fémeas ou competidores
territoriais (Runkle et al., 1994; Costa et al., 2020; Guerra et al., 2020). O nosso estudo é
um dos poucos que analisam a variacdo individual de pardmetros acusticos ao longo da
noite (Dias et al., 2017; Souza et al., 2020), trabalhos que abordem essa tematica sao
importantes para entender o comportamento reprodutivos em anuro, uma vez que as taxas

reprodutivas e caracteristicas acusticas entdo intimamente ligados.
Influéncia da temperatura, condi¢éo corporal (alometria) e tempo

Os cantos de andncio na maioria das especies sdo influenciados pela temperatura
do ambiente, porque 0s anuros séo animais ectotérmicos (Morais et al., 2012; Llusia et al.,
2013). Noés observamos que todos os parametros avaliados, com excecdo da frequéncia
méaxima do canto de S. fuscomarginatus, sdo correlacionados com a temperatura do
ambiente. A influéncia da temperatura do ambiente ja foi observada em vérias outras
espéecies, como em Boana raniceps (Guimardes e Bastos, 2003), Allobates femoralis

(Gasser et al., 2009) e Boana goiana (Andreani et al. 2020). Identificamos que 0 aumento
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da temperatura ambiental levou a diminui¢cdo da duracdo do canto, nimero de pulsos,
frequéncia dominante e na frequéncia minima. Podendo ser essa uma estratégia dos
individuos para diminuir o0 gasto energético que aumenta quando a temperatura atinge
niveis mais altos (Lingnau e Bastos, 2007). Em contrapartida, a taxa de pulso e taxa de
canto aumentou quando as temperaturas se elevaram, alguns estudos ja identificaram uma
tendéncia a temperatura do ambiente influenciar mais pardmetros temporais do que
parametros espectrais do canto (Guimaraes e Bastos, 2003).

Constantemente, estudos enfatizam uma relacdo inversa entre a frequéncia
dominante e a condicdo corporal em espécies de anuros, sendo esse um parametro usual
para a identificacdo do tamanho individual do emissor, seja por fémeas ou competidores
por territério (Bee, 2002; Morais et al., 2016; Rohr et al., 2020). Similar ao observado em
Anomaloglossus beebei (Pettitt et al., 2013), n6s também ndo encontramos relacdo entre a
condicdo corporal e frequéncia dominante do canto de andncio de S. fuscomarginatus.
Nesse sentido, a frequéncia dominante ndo deve ser usada para avaliacdo do tamanho e
condicdo corporal por fémeas e competidores por territério.

Existem poucos estudos que abordam como os parametros acusticos do canto de
anuncio se comportam ao longo de estacfes reprodutivas (Gambale et al., 2014; Andreani
et al., 2020). Assim, notamos um padrdo de variacdo nos parametros acusticos de S.
fuscomarginatus, em que os parametros temporais (taxa de pulso e taxa de canto) estdo
diminuindo ao longo das estacdes reprodutivas. Similar ao descrito por outros autores
(Howard e Young, 1998; Smith e Hunter, 2005; Andreani et al., 2020), nés também
observamos que o0s parametros espectrais (i.e., frequéncia méaxima e dominante)
diminuiram entre as estacdes reprodutivas. Mas, contrario ao relatado por Gambale et al.,
(2014) estudando Scinax constrictus que ndo encontrou variacdo significativa nos

parametros acusticos das chamadas.
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