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Titulo do projeto: Interacdes Intra e Interespecificas em Duas Espécies de Anuros do
Género Hylodes (Anura, Hylodidae).

Resumo:

Compreender aspectos da comunicagado dos anfibios anuros é de fundamental importancia
para conhecer sobre a histéria de vida destes animais. Os modos de se comunicar podem
envolver uma diversidade de sinais que podem ser visuais, acusticos ou tateis, podendo
variar de acordo com a finalidade, seja de territorial, de cortejo ou para defesa. O género
Hylodes, um dos 4 géneros pertencentes a familia hylodidae compreende espécies de com
habitos diurnos que vivem préximos de riachos, possuindo sistemas de comunicagao
complexos, que envolvem os trés tipos de sinais. O presente projeto pretende catalogar os
sinais utilizados na comunicacdo inter e intraespecificas de duas espécies do género
Hylodes que vivem em simpatria em uma floresta de mata atlantica na extensao litordnea do
estado do Parana, localizado na regido sul do Brasil, sendo elas Hylodes heyeri e H.
cardosoi. Sera utilizado um robd animatrénico com playback com objetivo de estimular os
comportamentos territoriais dos individuos, simulando invasdes de ambas as espécies.

Palavras-chave: Comunicagao; Playback; Mata atlantica; Vocalizacao; Sinais.
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1. INTRODUGAO

Entre as diversas maneiras de definir a comunicagdo entre os animais,
pode-se dizer que € o fendmeno que envolve a transmissao de informacdes de um
organismo vivo para outro, podendo ocorrer em até formas de vida n&do animais
como as plantas. A informacgao é codificada pelo organismo receptor e transformada
em um sinal. O sinal é captado por um organismo receptor que faz uma
decodificagcdo. A partir da combinacdo dos fatores de emissdo, recepgao e
interpretacéao de um sinal, o receptor produz uma resposta, podendo ser um novo
ato de comunicacgao ou nao, como a fuga (MARTINELLI, 2017).

Os sinais nha comunicacao animal podem ocorrer de diversas maneiras, sendo
elas quimicos, visuais, elétricos, tateis, cinestésicos e acusticos (AUGRAS, 1972).
Em anfibios anuros, os sinais podem ocorrer através da visdo, com cores,
movimentos de membros, exibicao de sacos vocais (HARTMAN et al., 2005) ou por
padrdes de coloragdo aposematicas ou cripticas (LERMEN, 2020), mas o principal e
mais conhecido método utilizado para interacdes intraespecificas nestes animais
sdo as acusticas, por meio da vocalizagdo (WEELS, 2007, ).

Estudos nas dultimas décadas demonstram a grande diversidade na
comunicagédo dos anfibios e sua importancia (por exemplo COLAFRANCESCO &
GRIDI-PAPP, 2016; STARNBERGER, PREININGER, HODL, 2014;
AUGUSTO-ALVES, TOLEDO, 2021; GOUTTE, 2023). A comunicag¢ao acustica é de
fundamental importancia para o periodo reprodutivo dos anfibios anuros. O sistema
de sinais interage com as condi¢gbes ambientais, fazendo com que muitos individuos
de diversas espécies se juntem em um mesmo ambiente para realizar seus
chamados reprodutivos. Por necessitarem das mesmas condicfes, estes animais se
utilizam de diferentes timbres, frequéncias e ritmos para identificar seus
semelhantes (WELLS, 1977; HALLIDAY, TEJEDO, 1995). Eles podem possuir dois
ou mais tipos de vocalizacdo, nas quais podem ser utilizadas com diversas
finalidades, como atrair fémeas, defender seu territério de invasores oponentes ou
se defender de predadores (DUELLMAN, TRUEB, 1994)

Era conhecido que a vocalizacdo dos anfibios seria muito eficiente para a
comunicagdo principalmente a noite e em ambientes de vegetacdo densa
(DUELLMAN, TRUEB, 1994). Porém, ha muitas espécies que utilizam sinais

acusticos mesmo com habitos diurnos, demonstrando grande importancia na
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vocalizagdo dos anuros com os mais variados modos de vida (LINGNAU, BASTOS,
2007; AUGUSTO-ALVES, TOLEDO, 2021).

Hodl & Amézquita (2001) nos relatam que apesar da importancia da
comunicagao acustica, ha uma grande importancia dos sinais visuais nos habitos
reprodutivos, territoriais e defensivos dos anfibios. Eles explicam que as
sinalizagdes podem envolver movimentos uma diversidade de movimentos, que
podem envolver a vibracdo dos dedos dos pés, levantar membros, arrastar ou
balangar os membros posteriores e/ou anteriores, alongar as pernas, mudangas de
cor de partes do corpo, inflar, sacudir ou flexionar o corpo com as pernas, elevar a
parte anterior ou posterior do corpo, pular, correr ou circular em torno do préprio eixo
ou do invasor. Além disso, eles apontam que mostrar partes do corpo mais coloridas
pode demonstrar o sucesso reprodutivo de algumas espécies.

A coloragado aposematica pode também ser classificada como um importante
sinal comunicativo. As “cores de adverténcia® podem ser fundamentais
principalmente na comunicacao interespecifica, nas quais sinalizam que a espécie
pode possuir um eficiente método de defesa ligada a coloragdo, geralmente
relacionada a presenca de toxinas e substancias nao palataveis, nos quais
predadores visuais entendem estes padrdes e os evitam, diminuindo a predacao e
aumentando a chance de sobrevivéncia da espécie (BRIOLAT, et al., 2019,
RUXTON et al. 2019, Stuckert & Summers, 2022,).

Algumas espécies nao utilizam sinais acusticos e visuais para o cortejo. Estas
espécies utilizam a técnica chamada reprodugédo explosiva, na qual um grande
numero de individuos se reunem em um local em uma época especifica, com
condigbes climaticas e ambientais favoraveis, sendo a chuva um dos gatilhos mais
importantes para a ocorréncia do evento. Os machos podem vocalizar, porém
combatem por territérios reprodutivos sdo mais comuns, A busca por parceiras
reprodutivas comumente ocorre através da busca ativa, por tentativa e erro, até
conseguirem encontrar um parceiro adequado (WELLS, 1977, ULLOA et al. 2019).

Até o ano de 2021, eram reconhecidas 1188 espécies de anfibios no territério
Brasileiro, sendo o pais com maior riqueza de espécies de anfibios do mundo. A
maioria das espécies € representada pelos anuros (1144 spp.), divididos em 20
familias e 107 géneros (SEGALLA et al. 2021). Porém, desde entdo mais espécies
foram descritas, por exemplo Brachycephalus tabuleiro Mangia, Santana,
Drummond, Sabagh, Ugioni, Costa & Wachlevski, 2023 (MANGUIA et al. 2023),
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Phantasmarana curucutuensis de Sa, Condez, Lyra, Haddad & Malagoli, 2022 e
Phantasmarana tamuia de S&, Condez, Lyra, Haddad & Malagoli, 2022 (DE SA et al.
2022).

A familia hylodidae possui atualmente 4 géneros e 48 espécies, sendo elas
Megaelosia Miranda-Ribeiro, 1923, Phantasmarana Vitorazzi et al. 2021,
Crossodactylus Duméril & Bibron, 1841 e Hylodes Fitzinger, 1826. O género Hylodes
€ 0 mais numeroso em riqueza de espécies, com 26 spp. (Frost, 2024), nos quais
todas possuem habitos muito similares, vivendo proximos a riachos de aguas
correntes em meio de florestas e vocalizando em rochas préximas a agua, e se
jogando na agua ao menor sinal de perigo (HADDAD, POMBAL, BASTOS, 1996). O
método reprodutivo do género consiste em depositar os ovos em camaras
subaquaticas construidas pelos machos em riachos, onde o macho leva a fémea ao
local de oviposigao, e o estimulo ocorre sem o movimento de amplexo, mas por um
estimulo tactil através de toques mutuos nos corpos e membros do casal (HADDAD,
2013, DE SA et al., 2015).

A sinalizagado visual € provavelmente muito difundida pelos membros da
familia Hylodidae (HADDAD, GIARETTA, 1999). Estudos expressivos vém sendo
realizados nos ultimos anos, aumentando nosso conhecimento acerca da
comunicagdo por sinais visuais em varias espeécies do género Hylodes (LINGNAU,
2003; FORTI & CASTANHO, 2012; DE SA, ZINA, HADDAD, 2016, FATORELLI et al.
2017, AUGUSTO-ALVES, TOLEDO, 2018).

Hylodes heyeri Haddad, Pombal e Bastos 1996, chamada popularmente de
razinha-das-corredeiras, € uma pequena ra que vive em florestas de mata atlantica a
leste de Sao Paulo, Parana e Santa Catarina (TOLEDO & LINGNAU, 2002;
MONTEIRO, COMITTI, LINGNAU, 2014). A espécie pode utilizar diversas formas de
interagdes com outros individuos, como métodos acusticos, visuais e tateis. Os
sinais acusticos constituem trés tipos de cantos: Territoriais, de anuncio e de cortejo
(LINGNAU, 2003).

De acordo com Lingnau (2003), os sinais visuais sao ocasionais, sendo estes
estender ou levantar bragos e pernas, elevar o corpo exibindo a garganta
(normalmente associado ao canto de encontro), realizar pequenos deslocamentos
laterais e vibrar os artelhos. Ele também nos diz sobre as interacdes tateis da
espécie, nas quais envolvem combates fisicos, principalmente em momentos onde

0s sinais visuais e acusticos nédo funcionam. Por fim ele nos informa que um macho
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pode subir em cima do outro, deflagrar golpes e utilizar a cabega e os membros para
empurrar o oponente para fora da area, com os combates podendo envolver mais de
dois machos oponentes do territdério, nos quais possuem grande fidelidade.e
podendo durar de minutos a horas, apenas terminando com a expulsédo dos

Hylodes cardosoi Lingnau, Canedo, Pombal, 2008, também popularmente
chamada de razinha da corredeira € morfologicamente parecido com Hylodes asper
(MULLER, 1924), porém, com caracteres polimorficos diferentes, e com uma
distribuicao geografica parecida com a de H. heyeri (LINGNAU, CANEDO, POMBAL,
2008). A espécie € comumente vista utilizando sinais visuais como levantar o corpo,
esticar apenas uma ou as duas pernas, movimentando-as em formato de arco,
vibrar os dedos dos pés, fazer movimentos de “chute” no ar e levantar os membros
rapidamente, podendo simultaneamente realizar o canto de anuncio (FORTI &
CASTANHO, 2012).

Hylodes heyeri foi descrita por Lingnau (2003) realizando interagdes
interespecificas em um riacho na Serra do Marumbi, onde a espécie simpatrica vista
interagindo agressivamente foi registrada sendo possivelmente Hylodes aff. asper.
Ele nos relata que apés uma aproximacao do macho de H. aff. asper o macho de H.
heyeri passou a emitir cantos de encontro, enquanto a H. aff. asper passou a
realizar o movimento de Foot-flagging, que consiste em esticar uma perna apos a
outra com movimentos de arco lateralmente ao corpo. Posteriormente, foi registrado
no local uma nova espécie do género Hylodes, descita como H. cardosoi, nos
levando a crer que H. aff asper seria na verdade H. cardosoi (LINGNAU, CANEDO,
POMBAL, 2008).

Estudos significativos acerca da comunicagcdo de H. heyeri ja foram
concretizados (LINGNAU, 2003; STRUETT, 2022). Todavia, o numero de pesquisas
para investigar aspectos da comunicagéo de H. cardosoi ainda sao ineficientes, com
poucos trabalhos sendo feitos sobre o tema desde sua descricdo (LINGNAU,
CANEDO, POMBAL, 2008; FORTI & CASTANHO, 2012). E conhecido que as
espécies podem ocorrer em simpatria (Lingnau, 2003), mas pouco se sabe a
respeito das interacdes intraespecificas entre as espécies. E de fundamental
importancia compreender os aspectos acerca da comunicacao visual e acustica é
fundamental para entender a importancia e as particularidades das interagdes entre
os anfibios (HODL, AMEZQUITA, 2001; GARCIA-RUTLEDGE, NARINS, 2001).
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Determinar sinais comunicativos e seu papel nas interagdes sociais intra e
interespecificas em duas espécies de razinha-de-corredeira (Hylodes heyeri e H.

cardosoi).

2.2 Objetivos especificos

1. Determinar a assiduidade de interagdes de H. cardosoi ;

2. Caracterizar a frequéncia de interagdes sociais entre H. heyeri e H.
cardosoi;

3. Distinguir em quais situagbdes H. cardosoi e H. heyeri emitem sinais em

interagdes agonisticas intra e interespecificas;

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Local do experimento:

Os experimentos serdo realizados em uma area entre as cidades de
Morretes, Piraquara e Quatro Barras no estado do Parana, no Parque Estadual Pico
do Marumbi (PEPM) (25° 26’S, 48° 54’W, altitude ca. ~700-1300 m) (Figura 1). O
local corresponde ao bioma de mata atlantica e apresenta fitofisionomia de floresta
ombroéfila densa montana (MARTINS, CAVARARO, 2012). O parque € administrado
pelo Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana (IDR) e o Instituto Agua e Terra
do Parana (IAT).

Localizagdo do PEPM no estado do Parana

Google Earth /

Figura 1: Localizagdo do Parque estadual Pico do Marumbi (Fonte: Google Earth).
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3.2 Modelo Robético de playback

Para a realizacdo dos experimentos de amostragem comportamental das
espécies sera seguido a metodologia de Struett (2022). Sera utilizado um modelo de
plastico de um individuo para simular as espécies (Figura 2). O tamanho do modelo
sera baseado nas medidas médias de comprimento rostro-cloacal das espécies,
onde para H. cardosoi a média varia entre 35.6 mm a 44.1 em machos e 36.7 4 46.5
em Fémeas (LINGNAU, CANEDO & POMBAL 2008), e para H. heyeri, o tamanho
varia de 36.4 4 42.6 mm em machos € 45 mm em fémeas (HADDAD, POMBAL &
BASTOS, 1996;). Com base nos dados bibliograficos, o CRC definido para o modelo
sera de 38,4 mm.

Os modelos estardo posicionados sobre uma plataforma oca de isopor e
papel maché envernizado para impermeabilizar simulando uma rocha que utilizara
uma caixa de som para emitir o chamado da espécie, simulando um invasor. O
sistema utilizara um software de arduino 1.8.10 para controlar os movimentos do

robé.

Playback calls ¢=—

Frog model\

Batery ov

o

Figura 2: Maquete que sera utilizada como base para a construgdo do modelo (STRUETT, 2022).
(Fonte: Struett, 2022)

Uma caixa de alto-falantes sera posicionada abaixo da base da rocha, que tera uma
base com quatro canos de PVC, utilizados para a regulagem da altura e estabilidade da
maquete (Struett, 2022).
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Sera sintetizada a vocalizacdo dos machos a partir de gravagbes de machos
registradas anteriormente de cantos das duas espécies. Para H. heyeri serao sintetizados
dois cantos: os territoriais e de anuncio(LINGNAU & BASTOS, 2007). Ja para H. cardosoi,
sera sintetizado o unico canto conhecido da espécie, o canto de anuncio (LINGNAU,
CANEDO & POMBAL, 2008).

3.3 Frequéncias de canto do playback
Canto de 4578 Hz
anuncio
19.1 db 38.2db 57.3db 76.4 db 95.5db

Cant
a0 4250 Hz
territorial

D) ) ) ) D)
@cﬂxtmx @ x @ x @
0 13 26 39 52

Segundos Segundos Segundos Segundos Segundos

Figura 3: Desenho representando os passos de reprodugao dos sinais emitidos pelo modelo do sapo

robd. (Fonte: autoria propria)

Seréao utilizados os dados obtidos por Lingnau & Bastos (2007) para estabelecer as
pausas entre os toques (13 segundos) e a intensidade dos toques para os playbacks de H.
heyeri, no qual sera utilizado o valor maximo de 95.5 decibéis (Figura 3). Para dar uma
impressdo de aproximagdo de um individuo invasor, sera reproduzido um total de cinco
cantos para chegar aos 95.5 db, dividindo o valor em cinco e a cada toque aumentando % do
valor (19.1 db). Sera utilizado o valor de 4578 Hz de frequéncia dominante para cantos de
anuncio e 4259 Hz para cantos territoriais, de acordo com o utilizado por Struett (2022).

Quanto a H. cardosoi, devido a falta de dados por falta de estudos, serao realizadas
medi¢gdes de frequéncia dominante e de decibéis para que posteriormente sejam

sintetizados os playbacks para serem utilizados no estudo.

3.4 Equipamentos

Além do modelo robdtico, serdo utilizados outros equipamentos para o auxilio da
realizacao do projeto, como gravadores de som, redes de mao (Puca), luvas de latex, fitas
métricas e toda a vestimenta de protecdo, como blusas de manga longa, calga, botas,

perneiras e chapéus.
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Utilizaremos um GPS para identificar e registrar os territorios de canto das espécies.
Para evitar pseudoreplicacdo, serd empregado o método de fotoidentificagdo. Utilizaremos
uma camera digital Canon PowerShot Superzoom 50x, onde sera feito o registro de todos
os individuos amostrados em visao ventral, dorsal e lateral. Foi escolhido o método por ser
uma opg¢ao nao invasiva, onde nao é necessario a morte nem marcagdes com objetos para
evitar danos aos animais e sua qualidade de vida (VASCONCELLOS, 2012).

3.5 Coleta de dados

Os animais serao filmados e seus comportamentos observados em relagdo as
variaveis especificadas na Tabela 1. As respostas a cada tipo de sinal serao registradas e,
posteriormente, os dados coletados serdo analisados para identificar os padroes

comportamentais nas atividades territoriais das duas espécies.

Tabela 1: Variaveis a serem observados para as andlises de dados das duas espécies do género

Hylodes.
Tipo de sinal Variavel Unidade distribuicao

variavel

Acustico Frequéncia dominante do Canto kHz Gaussiano
territorial
Frequéncia domi'nar_lte do Canto de kHz Gaussiano
anuncio

Duracao do canto territorial seg Gaussiano
Duragao do canto de anuncio seg Gaussiano
Visual Laténcia antes do sinal visual Seg Gaussiano
Laténcia antes da vocalizagéo Seg Gaussiano
Laténcia antes de movimentar-se Seg Gaussiano

Movimento do membro anterior Sim/Nao Binomial

Foot-flagging Sim/Nao Binomial

Elevacéao do corpo Sim/Néao Binomial

Deslocamentos laterais Sim/Né&o Binomial

Vibrar artelhos Sim/Né&o Binomial

Inflar sacos vocais Sim/Néo Binomial

Tateis Briga Sim/Nao Binomial
Tempo de briga Seg Gaussiano

/<

| [Fs. 20 \

\5 \Mov. _5 '§

AN A
\G} e
\?‘T Ly, 7
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4. RESULTADOS ESPERADOS
Esperamos encontrar padrées comportamentais particulares entre os sinais intra e
interespecificos de H. heyeri e H. cardosoi em uma localidade na qual ocorrem em simpatria

e sintopia, para que a histdria de vida das espécies possam ser melhor compreendidas.

5. ORCAMENTO

Tabela 1: Orgamento do projeto.

Itens Valor (R$)
Materiais para a confec¢ao do modelo animatrénico 500
Combustivel 5000
Alimentagao em campo 1000
Itens complementares para o auxilio das atividades em campo 500

6. CRONOGRAMA DE EXECUGAO
Tabela 2: Cronograma das atividades ano 1 (2024-2025).

Ano 2024 2025

Atividade Mar | Abr | Mai |[Jun [Jul |Ago |[Set | Out |Nov |Dez |Jan | Fev [Mar

Inicio do mestrado X

Elaboracdo do pré-projeto X X X

Entrega do projeto

Revisdo de literatura

Confecg¢do do material

X | X |X |X

Solicitacdao de autorizacdes

Inicio das amostragens em
campo X

Coleta de dados em campo X X X X

Andlise de dados coletados X X X X X

Tabela 3: Cronograma de atividades ano 2 (2025-2026).

Ano 2025 2026
Atividade Mar | Abr [ Mai |Jun |Jul | Ago |Set |Out | Nov [Dez [Jan [Fev | Mar
Coleta de dados em campo | x X X X X X X X X X

Analise de dados coletados | x X X X X X X X X X X X
Descricdo dos resultados X X X X X X X X X
Producdo da dissertacao X X X X X X X X X X X X
Apresentacao simpdsio X

Defesa X
Entrega de documentacao

pos-defesa X

/%N
|-'_ /rs. 21 Y\
\: l\ Mow. _5 ,ﬂl §)
SN\
(O A
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