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ABSTRACT

Vocalizations of a population of Leptodactylus natalensis were monitored in a temporary
pond from November 2002 to October 2004. This pond is located in a fragment of Atlantic
rainforest belonging to the private Ecologic Refuge Charles Darwin, in the city of Igarassu, state
of Pernambuco, Brazil. Individuals were active during most of the studied months, with peaks

of activity during dry season. Vocal activity was recorded both in day and nighttime. There

was a significant negative effect of temperature on vocal activity. The number of individuals

vocalizing was not affected significantly by rainfall, but it was by the number of females on the

environment. A great plasticity of vocal activities of L. natalensis was verified, both in season

and turn.
Keyworps: Temporal distribution;  Leprodactylus  natalensis;  Northeast  Brazil;
Leptodactylidae.

INTRODU(;AO como: freqiiéncia dominante, nimero de pulsos, du-

A vocalizagio em anfibios anuros constitui um
dos aspectos que mais se destaca durante a repro-
ducdo, uma vez que, atua como um mecanismo de
isolamento reprodutivo e interfere na organizagio so-
cial (Duellman & Trueb, 1994). Virios estudos tém
mostrado que fatores sociais assim como ambientais
influenciam em algumas caracteristicas acusticas, tais

ragio ¢ taxa de repeticdo da nota (Zina & Haddad,
2005). Como esse comportamento vocal é observado
na maioria das espécies, deve ter surgido no inicio da
histéria evolutiva do grupo (Ryan, 1985).

Diferentes fungdes sio apresentadas para as vo-
calizagbes de anuros. Durante a época reprodutiva a
maioria das espécies tropicais ocupa uma grande di-
versidade de ambientes imidos, formando agregados

1. Pés-Graduagio em Biologia Animal, Mestrado, Centro de Ciéncias Biolégicas (CCB), Universidade Federal de Pernambuco (UFPE),

Recife, PE, Brasil.
2. Doutora em Zoologia pela University of Oxford, Inglaterra.

3. Especializagio em Zoologia, Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE); Recife, PE, Brasil.
4. Professora do Departamento de Biologia, UFRPE/UAST (Unidade Académica de Serra Talhada).
5.Autor para correspondéncia: Endereco (residéncia): Rua Murilo Menezes Lira, 182, Caxangd, CEP 50980-625, Recife, PE, Brasil.

E-mail: fabyamorim@yahoo.com.br



2 AmoriM, EO. ET AL.: TEMPORADA E TURNO DE VOCALIZAGAO DE LEPTODACTYLUS NATALENSIS

reprodutivos, e a partir dai, tem inicio a atividade de
vocalizagio. Anuros podem ter atividade de vocali-
zagio continua ou por um periodo curto de tempo
(Wells, 1977) e esta atividade tem sido relacionada
principalmente com chuva, temperatura e lumino-
sidade (Cardoso & Martins, 1987; Cardoso & Ha-
ddad, 1992).

A espécie Leptodactylus natalensis pertence a fa-
milia Leptodactylidae, sub-familia Leptodactylinae e
ao grupo melanonotus, complexo podicipinus-wagneri
(Heyer, 1994). Tem sua ocorréncia restrita ao Brasil,
com distribui¢do ao longo das localidades do Nordeste
até o Rio de Janeiro (Heyer, 1994). Informacées sobre
a espécie sdo encontradas nos trabalhos de Oliveira &
Lirio Jr. (2000) que forneceram uma breve descricao
do girino, Heyer & Carvalho (2000) descreveram dois
tipos de canto, ambos para individuos encontrados no
Estado de Sergipe e Santos & Amorim (2005, 2006)
que relataram o modo reprodutivo e o cuidado pa-
rental em fémeas de L. natalensis, respectivamente, em
fragmentos de Mata Adl4ntica de Pernambuco. Recen-
temente, Prado ez 2/, 2007 descreveram a diversidade
de cantos dessa espécie. Todavia, informacdes sobre
turno e temporada de vocalizacio de L. natalensis ain-
da sdo insipientes na literatura, restringindo-se ao tra-
balho de Prado & Pombal (2005) que relatam alguns
aspectos sobre o assunto.

Este trabalho tem como objetivo registrar a
distribuicio temporal da atividade de vocalizacio de
Leptodactylus natalensis em ambiente tempordrio no
Nordeste do Brasil e verificar se existe relacio entre
essa atividade e os fatores climdticos (temperatura,
umidade relativa do ar e pluviosidade), bem como re-
laciond-la com o niimero de fémeas presentes no coro
reprodutivo.

MATERIAL E METODOS

Foram realizadas 24 amostragens mensais para
registro do comportamento de vocalizagio de Lep-
todactylus natalensis, cada uma com duracio de dois
dias consecutivos, entre novembro de 2002 e outubro
de 2004. A 4rea de estudo foi uma poga tempordria
localizada em borda de mata de uma Reserva Parti-
cular, denominada Reftgio Ecolégico Charles Da-
rwin (RECD), no municipio de Igarassu (7°49’S e
34°56’W) (Fig. 1), Zona da Mata Norte do Estado de
Pernambuco, Nordeste do Brasil. Trata-se de um frag-
mento de Mata Atlantica remanescente, Perenifélia
Latifoliada Higréfila Costeira (Andrade-Lima, 1957),
com cerca de 70 ha. Na sua drea destacam-se espécies
arbdreas como Tabebuia sp. (pau d’arco), Bowdichia

sp. (Sucupira), Simarouba sp. (Praiba), Dialium sp.
(Pau-ferro), Xylopia sp. (Embira), o que torna o seu
interior com pouca luminosidade. Apresenta uma ser-
rapilheira volumosa, terreno suavemente acidentado
e uma drea relativamente plana préximo ao leito do
Rio Tabatinga.

A zona da Mata do Estado de Pernambuco tem
como caracteristica uma estagio chuvosa entre janeiro
e agosto e seca entre setembro e dezembro. O munici-
pio de Igarassu apresenta intensa precipitacio pluvio-
métrica entre os meses de maio e agosto. A tempera-
tura média anual ¢ de 27°C, apresentando amplitude
térmica em torno de 5°C e uma elevada umidade re-
lativa do ar, aproximadamente 80% (FIDEM, 1979).
A precipita¢io pluviométrica anual oscila entre 1.000
¢ 2.000 mm por ano (INMET, 2005).

A atividade didria dos individuos foi monitorada
através de quatro turnos de seis horas consecutivas,
perfazendo as 24 horas do dia. Os turnos de seis ho-
ras eram alternados ao longo de dois dias consecutivos
para viabilidade das coletas. Em cada turno as obser-
vagoes e contagem dos individuos em atividade de
vocaliza¢io eram realizadas a cada 30 minutos, nos

quais, todo o ambiente era percorrido. Os animais
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FIGURA 1: Mapa da drea de estudo, com destaque para o
municipio de Igarassu, Estado de Pernambuco, Brasil.
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foram registrados e quantificados tanto através da ob-
servagio direta como através da zoofonia (vocalizagio
do animal). Fémeas adultas foram identificadas e di-
ferenciadas dos machos, através da auséncia de forma-
¢oes queratinizadas préximo ao polegar (denominadas
de pré-polex), que ocorre apenas nos machos adultos,
nio sendo considerados, portanto, os individuos jo-
vens, j4 que nessa fase ndo ¢ possivel diferenciar os
machos das fémeas. Os animais foram marcados atra-
vés da amputagio de falanges (Martof, 1953) e colo-
cagio de um cinto de material pléstico na regido in-
guinal, com cores diferentes (macho = branco e fémea
= amarelo) para facilitar a identificagio sexual durante
a observagao no campo. A temperatura do ar foi mo-
nitorada através de um termdmetro de mercidrio no
local do estudo. Os dados mensais referentes a pluvio-
sidade e umidade relativa do ar foram obtidos no site
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). As
vocalizagoes de andncio de alguns individuos foram
registradas em gravador portdtil (Panasonic RN-202)
e estao depositadas no acervo da colecio de Herpeto-
logia da Universidade Federal Rural de Pernambuco
como material testemunho.

Para a andlise estatistica da temporada de voca-
lizagao foram utilizadas regressoes simples e multiplas
das seguintes varidveis: temperatura do ar, precipitacao
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pluviométrica, umidade relativa do ar e nimero de
individuos vocalizando em cada més; para permitir o
uso de testes paramétricos, as varidveis foram norma-
lizadas através da transformacio por log natural. Para
andlise dos dados referentes aos turnos de vocalizagio
foi utilizada uma andlise multivariada (ANOVA), di-
vidindo o dia, ou seja, as 24 horas de observa¢ao, em
periodos, tomou-se como base a luminosidade (diurno
e noturno) e a temperatura (Perfodo 1, de 00:00 h as
08:00 h — com temperaturas mais baixas: min. 19°C e
max. de 25°C; Periodo 2, das 8:01 h as 16:00 h — com
temperaturas mais altas: min. 23°C e mdx. 29°C; e
Periodo 3, das 16:01 h as 23:59 h — com temperaturas
intermedidrias: min. 20°C e mdx. 27°C). Para essas
andlises foi utilizado o programa Minitab 14. Para to-
dos os testes foi considerado um nivel de significancia

(p) de 0,05.

RESULTADOS

Os individuos de Leptodactylus natalensis foram
registrados formando agregados para vocalizagio no
RECD, em corpo d’dgua tempordrio e raso e serra-
pilheira na borda da mata. Geralmente eram encon-
trados vocalizando dentro de bacias ou buracos no
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FIGURA 2: Ntmero de individuos vocalizando e observados e as médias mensais da pluviosidade e temperatura do ar de novembro de

2002 a outubro de 2004 no RECD.
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solo, entre rafzes de plantas, expostos no solo, pré-
ximos a lAmina d’dgua e embaixo de folhas caidas no
solo. Observamos apenas dois tipos de vocalizagoes
(que podiam ser emitidas pelo mesmo macho durante
o coro): a de antincio que foi a mais freqiiente ¢ a
“chirp” (descrita por Heyer & Carvalho, 2000) ob-
servada geralmente em intervalos da vocalizagio de
andncio ou sobrepondo-se a ela.

O coro foi prolongado, durando algumas ho-
ras (de 3 a 5 horas) nos meses com maior niimero de
individuos vocalizando (N = 15) e com intervalos de
siléncio (parada na vocalizagio por um determinado
tempo) irregulares, longos (15 a 20 min) ou curtos
(01 a 10 min.). Foram observados machos vocalizan-
do em coro, tanto durante o dia como a noite. O na-
mero de machos presentes no coro foi de no minimo
trés e no maximo 15 individuos. Na maioria das vezes,
os animais formavam pequenos grupos na poga (um a
quatro), contendo, geralmente, entre trés e cinco indi-
viduos mais préximos (cerca de 30 cm entre eles).

TABELA 1: Valores brutos das varidveis bidticas e abiéticas
coletadas no periodo de novembro de 2002 a outubro de 2004 em
ambiente tempordrio no RECD.

Meses/ano T™M PMM N.M.V. N.EO. N.T.O.
nov/02 24.2 37.7 1 6 7
dez/02 24 33.1 8 3 33
jan/03 24.7 53.3 2 3 28
fev/03 24.4 1585 6 1 26
mar/03 23.8 3979 3 2 9
abr/03 24.6 116.1 2 2 15
mai/03 235 2259 5 1 10
jun/03 23 4745 5 0 10
jul/03 22.8 2822 5 3 16
ago/03 22.8 194.8 6 1 18
set/03 23.5 136 19 4 36
out/03 22.6 52.3 19 3 19
nov/03 24.1 26.8 6 1 17
dez/03 24 51.5 3 0 8
jan/04 244 249.9 6 5 14
fev/04 24.4 226 7 1 11
mar/04 245 168.8 6 0 13
abr/04 23.4 378.2 5 3 10
mai/04 22.6 3277 2 2 6
jun/04 21.9 537.3 0 0 0
jul/04 216 359.8 0 0 2
ago/04 222 1389 0 2 0
set/04 26.2 81.1 7 3 12
out/04 26.9 33.6 7 3 30

Legenda: TMM =Temperatura média mensal, PMM = Pluviosidade
média mensal, N.M.V.= Numero de machos vocalizando,
N.EO. = Ntamero de fémeas observadas e N.T.O. = Ndamero total
de individuos (machos e fémeas) observados.

Durante todo o estudo, L. natalensis foi obser-
vado em atividade de vocalizagio em 11 meses, sendo
sete meses nNo primeiro ano da pesquisa, com picos em
setembro (10 individuos) e outubro (15 individuos)
de 2003, e quatro meses para o segundo ano da pes-
quisa, entre 2003 e 2004, apresentando picos menores
que do ano anterior (Tab. 1; Fig. 2).

Nos meses em que se registrou um maior nime-
ro de machos em atividade de vocalizagao (setembro
e outubro de 2003), observou-se um maior nimero
de fémeas ovuladas, ninhos com desova e girinos em
estdgios iniciais.

Nio houve efeito significativo dos fatores abié-
ticos (precipitagio pluviométrica, umidade relativa do
ar e temperatura do ar) na atividade de vocalizagio de
L. natalensis (Regressao multipla: F, = 3,43, R? ajus-
tado = 42,2%, p = 0,08). No entanto, o efeito isolado
da temperatura sobre o nimero de machos vocalizan-
do foi significativo (sendo inversamente proporcional)
(Regressdo simples: Fl o= 4,89; R? ajustado = 28%,
p = 0,05; Fig. 3). Também houve efeito significativo
entre 0 nimero de fémeas presentes no ambiente e
o nimero de machos vocalizando (Regressao simples:
F ;=532 R? ajustado = 19,4%, p = 0,03; Fig. 4).

Observou-se um maior niimero de individuos
vocalizando durante o periodo noturno (ANOVA:
F ,,=10,51, p= 0,004; Fig. 5). Com relacdo a dis-
tribuicdo da atividade vocal ao longo das 24 horas,
distribuidas em trés periodos (Periodo 1, de 00:00 a
8:00 h; Periodo 2, de 8:01 a 16:00 h e Periodo 3, de
16:01 a 23:59 h), constatou-se um maior niimero de
machos em atividade de vocalizacio nos periodos 1 e
3. O periodo 2, mais quente e com maior luminosi-
dade, apresentou niimero de machos vocalizando sig-
nificativamente mais baixo que nos outros periodos

(ANOVA: F, ,, = 4,02, p = 0,03; Fig. 6).

DISCUSSAO

Para Prado ez al. (2007), L. natalensis apresenta
uma variedade de vocalizacoes, devido a diferentes
combinagées, de seqiiéncia e duracio, entre as dez
notas que compdem seu repertdrio vocal. Estes au-
tores descreveram a diversidade de cantos dessa es-
pécie em fragmentos de Mata Atlantica nas regi6es
Sudeste ¢ Nordeste do pafs. No presente estudo fo-
ram registrados os dois tipos principais de vocaliza-
¢ao desta espécie: o canto de antncio e um canto
secunddrio denominado de “Chirp” por Heyer &
Carvalho (2000), baseando-se nestes dois tipos foi
possivel analisar a temporada ¢ o turno de vocaliza-
cao de L. natalensis.
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Agregados reprodutivos sdo comuns entre as es-
pécies de anuros (Duellman & Trueb, 1994). Neste
estudo os maiores agregados de machos de L. nata-
lensis foram importantes para um maior nimero de
fémeas, no entanto, este nio deve ser o tinico fator
a influenciar as fémeas a comparecerem nos agrega-
dos reprodutivos. Murphy (2003), trabalhando com
uma espécie de perereca, Hyla gratiosa, observou que
a redugio do nimero de vocalizages dos machos nio
reduziu as visitagdes de fémeas ao agregado repro-
dutivo, afastando entio a hipétese de que as fémeas
sdo atraidas apenas pelo canto dos machos. O mes-
mo autor ainda supde que ambos os sexos podem ser
atraidos para os agregados reprodutivos pelas mesmas
varidveis ambientais. Sinsch (1988) realizou estudo
com a espécie Bufo calamita e verificou que, entre

Equacéao de Regressao
Log média vocalizagdo = 30,9761 - 9,39735 log temperatura
$=0762413 R2=352% R2 (adj)=28%

Numero de vocalizagdes (log)

0 — .
I 1 1
3.1 3.2 3.3

Temperatura média (log)

FIGURA 3: Regressio simples entre o ntimero de machos de
Leptodactylus natalensis em atividade de vocalizagio e a média da
temperatura do ar de novembro de 2002 a outubro de 2004 no
RECD.
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FIGURA 5: Ntumero médio de machos de Leptodactylus natalensis
vocalizando nos periodos diurno e noturno de novembro de 2002 a
outubro de 2004 em ambiente tempordrio no RECD.

outros fatores, os ambientais também influenciaram
na reproducio dessa espécie. Podemos sugerir entio,
que deve haver uma combinacio de fatores climdticos
que explicam o comparecimento, nio sé das féme-
as, mas também dos machos aos sitios reprodutivos,
corroborando com o trabalho de Hoglund & Alatalo
(1995).

A ocupacio de bacias e/ou buracos no solo sob
folhas para sitios de canto, de acordo com Santos &
Amorim, 2005, pode ser uma estratégia para prote-
ger contra dessecagdo durante as atividades didrias de
L. natalensis, e melhorar a propagacio do som. Con-
clusoes similares sio também observadas para Lepto-
dactylus fuscus (Martins, 1988) e Leptodactylus troglo-
dytes (Arzabe & Almeida, 1997). Segundo Penna &
Solis (1996) tocas sio importantes para amplificar o

Equacéao de Regressao
Freq. rel. voc. = 0,07465 + 0,535363 Proporgao de fémeas
$=0,277459 R2=238% R2 (adj)=194%

0.8 — o o

Freqiiéncia relativa de machos vocalizando

0.0 0.5 1.0

Proporgao de fémeas

FIGURA 4: Regressio simples entre o nimero de machos de
Leptodactylus natalensis em atividade de vocalizagao e o niimero de
fémeas no ambiente de novembro de 2002 a outubro de 2004 no

RECD.
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FIGURA 6: Nimero médio de machos de Leptodactylus natalensis
vocalizando em trés diferentes periodos do dia, de novembro de
2002 a outubro de 2004 em ambiente tempordrio no RECD.
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som durante a vocalizagio e podem ser considerados
como 4timos reflgios para se evitar predagio.

Segundo Duellman & Trueb (1994) diferentes
fatores podem influenciar a atividade vocal de anu-
ros, porém os que mais se destacam sio temperatura,
pluviosidade e luminosidade. Verificou-se entao, que
o ntimero de individuos vocalizando, desta populacao
de L. natalensis, foi influenciado pela temperatura do
ambiente, sendo esta influéncia negativa ou inversa-
mente proporcional. Vdrios autores j4 haviam obser-
vado efeito diretamente proporcional (positivo) da
temperatura sobre a atividade de vocalizagio de alguns
anuros (Bernarde & Anjos, 1999; Toledo ez al., 2003).
Prado & Pombal, 2005 em estudo realizado em um
brejo no Sudeste do Brasil, registrou efeito negativo
das temperaturas do ar e da 4gua sobre a atividade de
vocalizagio, corroborando assim com as informagoes
obtidas nesse trabalho.

Martins (1996), trabalhando com Leprodactylus
podicipinus, espécie pertencente ao mesmo grupo do
L. natalensis (melanonotus), constatou que a presenca
de individuos no ambiente, bem como o maior pico
de atividade vocal ocorrem nos meses menos chuvo-
sos. Segundo esse mesmo autor, chuvas intensas inter-
ferem na atividade vocal destruindo os sitios de canto,
como as “bacias” e/ou tocas, fazendo com que os ani-
mais abandonem os mesmos. Embora nio tenhamos
observado efeito da pluviosidade sobre a atividade de
vocalizagio de Leprodactylus natalensis, foi possivel
constatar que esta espécie tem preferéncia pela estacao
seca, porém, com temperaturas mais amenas, o que
foi observado também por Prado & Pombal (2005).
A redu¢io no numero de individuos de L. natalensis
vocalizando, durante a estagio chuvosa, pode estd re-
lacionada 4 economia de energia, ou ainda a reducao
de interferéncias actsticas interespecificas, ja que algu-
mas espécies estao mais ativas nesse periodo, evitando
assim sobreposicio de vocalizagoes (Schwartz, 1991).

A maioria das espécies de anuros tem sua ativi-
dade vocal restrita ao periodo noturno, o que parece
ser uma adaptacio contra a dessecagio (Cardoso &
Martins, 1987). Por terem a pele permedvel, esses ani-
mais sdo muito suscetiveis a desidratacio, o que impe-
de de se exporem ao sol (Duellman & Trueb, 1994).
No entanto, tém sido registradas algumas espécies que
vocalizam durante o dia préximo & limina d’4gua, em
abrigos ou 4reas protegidas dos efeitos da temperatura
(Martins, 1996; Cardoso & Haddad, 1992; Pombal
Jr. 1997). Machos de Pseudopaludicola boliviana (Fa-
milia Leiuperidae) vocalizam tanto de dia como de
noite. No entanto, os picos de atividade foram ob-
servados ao entardecer (Duré ez al., 2004). O pico de
atividade observado na metade do dia em 2003 pode

ser explicado pela existéncia de micro-ambientes, no
entorno dos sitios aqudticos, como vegetacao herbdcea
e folhico, bem como a presenca de 4gua no ambien-
te, 0 que proporciona temperaturas mais baixas nestes
micro-ambientes.

O fato de L. natalensis ter apresentado um pico
de vocalizagao maior na segunda metade da noite (a
partir das 3:00 h) pode ser uma estratégia reproduti-
va para evitar sobreposi¢io de vocalizagoes, jd que a
maioria das espécies vocaliza no comego da noite. A
explicagio mais plausivel estaria na menor freqiién-
cia ou auséncia de outras espécies em atividade vo-
cal. Estudos tém mostrado que durante a distribuicao
espacial e temporal, as espécies tendem a se organi-
zar podendo haver segregacio espacial (Cardoso &
Haddad, 1992; Pombal, 1997; Rossa-Feres & Jim,
1994). Possivelmente L. natalensis incluiu ao longo da
sua histdria evolutiva esta estratégia para uma melhor
segregacdo, evitando sobreposicio de vocalizagoes
interespecificas.

RESUMO

A atividade de vocalizacio de uma populagio de
Leptodactylus natalensis foi monitorada em uma poga
tempordria entre novembro/2002 ¢ outubro/2004. A
poga estd situada em um fragmento de Mata Atlintica
conbecido como Refiigio Ecoldgico Charles Darwin,
municipio de Igarassu, Estado de Pernambuco. Os
animais apresentaram-se ativos na maioria dos meses,
apresentando  picos na estacio seca. A atividade de
vocalizagdo foi registrada durante o dia e a noite. Houve
influéncia negativa e significativa entre a atividade vocal
e a temperatura. O niimero de individuos vocalizando
ndo foi significantemente afetado pela  precipitagio
pluviométrica, mas o foi pelo nimero de fémeas no
ambiente. Verificou-se uma grande plasticidade na
atividade de vocalizacio de L. natalensis durante a
temporada e turno.

PaLavRas-CHAVE: Distribuicao temporal; Leptodactylus
natalensis; Nordeste do Brasil; Leptodactylidae.
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