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ABSTRACT. Territorial behavior, vocalization and reproductive biology of Allobates olfersioides (Anura: Aromobatidae). For the amphibians
the territoriality, the elaborate courtship and other forms of behaviors, seem to be more associated with species that exhibit the pattern of prolonged
reproduction. Vocalization is an important biological aspect related to the reproduction and social behavior of the anurans. This is the first study with
behavior and calls for the rocket frog, Allobates olfersioides (Lutz, 1925) and we record the territorial and courtship behavior in ethogram, describe and
analyze its vocal repertoire and evaluate the climatic influence on the acoustic activity of the species. We observed 18 males of 4. olfersioides by animal
focal method, recording all individual activities for ten minutes to calculate the frequency of each action exhibited. Additionally, we played a previously
recorded advertisement call to individual male frogs for analyze the territorial responses displayed by individual males during the work. For this anuran,
we recorded 11 distinct behaviors and analyzed 14 advertisement calls that demonstrated that the call of 4. olfersioides is a simple call composed of a
single non-pulsed note, the call duration had a mean of 0.02s, the mean of intercall interval was of 0.35s and the dominant frequency presented a mean
of 5.67 kHz. The period of vocal activity was recorded during almost all months of the study (November 2015 to October 2016), except November and
December, where the individuals presented acoustic inactivity. We believe that A. olfersioides presents a continuous reproduction (approximately 10
months), due to the absence of vocalizations during the driest months in November and December. Concerning the behavioral activities, A. olfersioides
presents territorialist behavior patterns similar to other species of Aromobatidae, demonstrating the importance of the acoustic and visual signals exhibited
by this anuran species of the Atlantic Forest.

KEYWORDS. Behavioral repertoire, ethogram, vocal activity, reproductive modes.

RESUMO. Em anfibios a territorialidade, o cortejo elaborado e outras formas de comportamento, parecem estar mais associados a espécies que exibem o
padrio de reprodugdo prolongado. A vocalizagido € um importante aspecto biologico relacionado a reprodugio e ao comportamento social dos anuros. Este
¢é o primeiro estudo com comportamento e vocalizagdo da ra-foguete Allobates olfersioides (Lutz, 1925) e nds registramos em etograma o comportamento
de territorialidade e corte, descrevemos e analisamos o seu repertorio vocal e avaliamos a influéncia climatica na atividade acustica da espécie. Ao
todo 18 machos de A4. olfersioides foram observados pelo método de animal focal, registrando todas as atividades individuais durante dez minutos.
Adicionalmente, nds utilizamos o playback de um canto de adverténcia de macho adulto para analisar as respostas territoriais exibidas por individuos
machos durante o trabalho. Para este anuro, registramos 11 comportamentos distintos e analisamos 14 cantos de anuncio que demonstraram que o canto
de A. olfersioides ¢ um canto simples € composto por uma unica nota ndo pulsionada com duragao média de 0,02s, intervalo médio entre cantos de 0,35s
e frequéncia dominante média de 5,67kHz. O periodo de atividade vocal foi registrado durante quase todos os meses do estudo (novembro de 2015 a
outubro de 2016), exceto novembro e dezembro, onde os individuos ficaram inativos quanto as atividades acusticas. Acreditamos que A. olfersioides
apresente uma reproducdo continua (com duragdo de aproximadamente dez meses), devido a auséncia de vocalizagdes durante os meses mais secos
em novembro e dezembro. No que se refere as atividades comportamentais, 4. olfersioides apresenta padrdes de comportamento semelhantes a outras
espécies de Aromobatidae, como também, o padrao territorialista ja visto para o grupo, demonstrando a importancia dos sinais acusticos e visuais.

PALAVRAS-CHAVE. Repertorio comportamental, etograma, atividade vocal, modos reprodutivos.

Sapos aromobatideos exibem comportamento
territorial, corte complexa e oviposicdo terrestre (JUNCA,
1998; CASTILLO-TRENN & CoLoma, 2008; SIMOES et al.,
2013). Constituem um grupo monofilético de anuros que sao
conhecidos por suas cores aposematicas, entretanto boa parte
das espécies apresenta um padrdo morfoldgico caracterizado
por cores opacas ¢ um padrao criptico, ndo sendo toxicos
(GRANT et al., 2006; VERDADE & RODRIGUES, 2007). O grupo
recebeu bastante atencdo nos ultimos anos com diversos

trabalhos sobre sua biologia e ecologia, com especial
destaque aos aspectos comportamentais e reprodutivos, que
evidenciaram a grande variedade comportamental exibida por
esses organismos, como construc¢ao de ninhos para postura de
ovos, comportamento de corte especializado, cuidado parental
e disputas territoriais (HADDAD & SAwaya, 2000; LiMa et al.,
2002; SIMOES et al., 2013). Ainda, pode ser encontrada uma
grande dependéncia da sinalizagdo visual nesses anuros em
relag@o aos processos de corte e territorialismo, ja que, esses
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animais utilizam esse artificio para reconhecer a receptividade
sexual dos potenciais parceiros ou a defesa do territorio
(HOopL & AMEZQUITA, 2001).

Visto que esses anuros apresentam essa variedade
comportamental, uma ferramenta interessante na analise
desses aspectos bioldgicos ¢ o etograma, uma representacao
tabular da qualificacdo e quantificagdo dos comportamentos
exibidos por uma espécie (DeEL-CLARO, 2004). Porém,
o etograma vem sendo pouco aplicado em estudos
comportamentais de anuros, mesmo existindo trabalhos
com vocalizagdo (e.g. LiMa et al., 2009; LuNa et al., 2010)
indicando que ha relacdo entre este aspecto da comunicagio
dos anuros com uma grande variedade de comportamentos
sociais e reprodutivos (WELLS, 1977).

Entre as ferramentas complementares no estudo
sobre comportamento e vocaliza¢do de anfibios estd o uso
de playback, que vem sendo utilizado em estudos sobre
atividades comportamentais (e.g. LIMA ef al., 2002; GASSER
et al., 2009; BasTos et al., 2011). O playback mostra-se
eficiente, ja que, o canto de antncio ¢ um sinal especifico
emitido pelos machos e utilizado pelas fémeas para distinguir
os machos coespecificos e, assim, formar casais reprodutores
(RyAN & RAND, 1993). As vocalizagdes podem ter, também,
um importante papel nas interagdes sociais relacionadas
a territorialidade (SULLIVAN & WAGNER, 1988). Ainda, as
espécies pertencentes ao género Allobates sdo conhecidas por
apresentarem uma grande variedade de comportamentos em
resposta a cantos coespecificos (NARINS ef al., 2003). Neste
sentido, torna-se interessante analisar os comportamentos
consequentes da emissdo do playback, trazendo elementos
da etologia que auxiliam na caracterizacdo e organizagdo
dos comportamentos apresentados.

Estudos demonstram que fatores ambientais, como
chuva, temperatura ¢ umidade relativa influenciam as
atividades reprodutivas de anuros (AICHINGER, 1987; MARSH,
2000; ZANK et al., 2010). Para animais que habitam regides
temperadas, ha evidéncias de que a diversidade dos modos
reprodutivos tem relacdo direta com a variagdo climatica
sazonal, onde a diferenga de temperatura ao longo do ano é o
principal fator responsavel pelas respostas adaptativas de cada
espécie (OSEEN & WASSERSUG, 2002; SAENZ et al., 2006). Nos
tropicos o efeito do clima sobre a biologia reprodutiva dos
anuros se da por meio principalmente do regime de chuvas
(VIEIRA et al., 2009; VASCONCELOS et al., 2010), uma vez
que a quantidade de agua disponivel nos microhabitats ¢ o
fator que mais interfere na atividade reprodutiva dos anuros
ao longo do ano (ETEROVIK & SAziMa, 2000).

Em anuros, a territorialidade, assim como outras
formas de comportamento, como corte elaborada, parece
estar associada as espécies que exibem o padrdo de
reproducdo prolongada (DUELLMAN & TRUEB, 1994). Por
exemplo, Allobates marchesianus (Melin, 1941) apresenta
comportamento de defesa de territorio durante o periodo
reprodutivo (JUNCA, 1998), existindo uma correlagdo positiva
entre territorialismo e reprodugdo prolongada (WELLS,
1977). Semelhante aspecto ja foi registrado em Allobates
granti que também apresenta caracteristicas como corte

complexa, territorialismo e reproducao continua, com fémeas
apresentando ovécitos maduros ao longo do ano (Kok et
al., 2006).

Allobates olfersioides, conhecido como ra-foguete,
¢ um aromobatideo que pode ser encontrado no chéo das
florestas primarias e secundarias de Mata Atlantica, e a
presenca de ovos maduros nas fémeas durante todo o ano
sugere que essa espécie apresenta reproducdo continua
(VERDADE & RODRIGUES, 2007). Essa espécie apresenta
reofilismo e seus girinos saem do ovo em ambiente terrestre
umido e sdo levados pelos pais para pogas de pequenos
riachos, aonde irdo se alimentar até a metamorfose (LUTZ,
1954).

Apesar de A. olfersioides ser considerada uma espécie
ameacada de extingdo na categoria vulneravel [VU — Blab
(iii, iv) ] (HADDAD et al., 2016), poucos sdo os estudos
realizados sobre a sua biologia, que se restringem a notas
de distribuicdo geografica, taxonomia e levantamentos de
fauna (Lutz, 1954; VERDADE & RODRIGUES, 2007; TINOCO
et al., 2008).

A taxonomia ¢ a sistematica das populagdes do género
Allobates na Mata Atlantica sdo alvo de um interessante
debate. Especialistas a partir de analises morfologicas
(VERDADE & RODRIGUES, 2007) defendem a sinonimizagao de
Allobates alagoanus (Bokermann, 1967), Allobates capixaba
(Bokermann, 1967), e Allobates carioca (Bokermann, 1967)
com Allobates olfersioides. Por outro lado, Forti et al. (2017)
sugerem, com base em analises do canto de adverténcia, que
estas populacdes sdo formadas por pelo menos trés espécies
distintas. Em nosso trabalho ndo utilizamos elementos de
canto para diferenciar individuos de populagdes diferentes.
Sendo assim assumimos como identidade taxonomica
Allobates olfersioides, este que ainda ndo possui sua
vocalizagdo descrita (GUERRA ef al., 2018).

Nesta contribui¢@o objetivamos registrar em etograma
o comportamento de territorialidade e corte de Allobates
olfersioides, descrever e analisar seu repertorio vocal e avaliar
a influéncia climatica na atividade acustica da espécie para
testar a hipotese de que a ra-foguete tem seu ciclo reprodutivo
afetado pelo regime de chuvas em um fragmento de Mata
Atlantica no Nordeste do Brasil.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo. O estudo foi desenvolvido no Parque
Nacional Serra de Itabaiana (PNSI) localizado nos municipios
de Areia Branca, Itabaiana, Laranjeiras, [taporanga D’ajuda
e Campo do Brito (10°25°15”’S, 37°25°15”0, datum WGS
84) (Fig.1). O PNSI apresenta formagdes ndo florestais que
foram classificadas em quatro diferentes habitats naturais:
areias brancas, vegetacdo arbustiva, dreas imidas e areas com
gramineas e ciperaceas (DANTAs & RiBEIRO, 2010), dando
fei¢des regionais que lembram fisionomicamente restingas,
campos rupestres, brejos de altitude e cerrados (CARVALHO &
VILLAR, 2005). Esta localizado na regido agreste do Estado
de Sergipe, nordeste do Brasil, uma zona de transicdo entre
o Semiarido, ao oeste, e a Mata Atlantica, ao leste, com

Iheringia, Série Zoologia, 109: €2019031



Comportamento territorial, vocalizagdo e biologia reprodutiva...

Costa & Dias

Fig. 1. Localizagdo e limites (area hachurada) do Parque Nacional Serra de Itabaiana (PNSI), municipios de Areia Branca, Itabaiana, Laranjeiras,
Itaporanga D’ajuda e Campo do Brito (10°25°15”S, 37°25°15”0, datum WGS 84), estado de Sergipe, Brasil. Os outros estados destacados correspondem

a Regido Nordeste do Brasil.

fauna e flora de ambos os ecossistemas (VICENTE et al.,
2005; SoBRAL et al., 2007).

Durante todas as expedigdes de coleta foram
registrados os dados ambientais de temperatura e umidade
relativa do ar, com o auxilio de uma estagdo multiparametro
portatil. Os dados de precipitagdo foram obtidos no banco de
dados climaticos para cidades mundiais (http://pt.climate-
data.org/), os quais foram derivados das médias dos dados
coletados entre 1982 e 2012, e definem duas estagdes para
o municipio de Areia Branca: seca e chuvosa.

Repertorio comportamental. Para analise dos
comportamentos, os dados de campo foram registrados de
novembro de 2015 a outubro de 2016, em coletas mensais
durante o periodo de atividade dos animais (06:00h as 15:00h)
(VERDADE & RODRIGUES, 2007). As acdes registradas para
cada individuo foram categorizadas e contabilizadas para
composicao do etograma geral. Para diminuir efeitos do
observador, ndo houve contato visual direto com o animal
em analise, ao avistar o individuo focal, o observador se
posicionava a uma distancia que permitisse a visualizagdo, a
qual o animal pudesse realizar suas atividades. Nos utilizamos
as seguintes abordagens para analise comportamentais: (i)
método de todas as agdes, que ¢ utilizado como forma de
analise prévia para registrar os possiveis comportamentos
e o padrdo de atividade dos animais em questdo, visando
construir um etograma prévio e o (ii) método de animal
focal, que consiste em observar um unico individuo do
grupo por um periodo de amostragem pré-determinado e
registrar todas as atividades realizadas por este animal em
um etograma (ALTMANN, 1974).

Adicionalmente as observagdes de comportamento
livre, foi utilizado como estimulo, um trecho anteriormente
gravado de um minuto do canto de antincio de um individuo
de A. olfersioides encontrado na area de estudo, obtido com o
auxilio de um gravador digital e microfone externo direcional.
Este arquivo ndo foi alterado de forma digital e continha
apenas o canto de antincio do individuo. Apds a exibigdo
deste playback, foram registrados os comportamentos
exibidos por cada individuo para a elaboracdo do etograma.
Os comportamentos ndo estimulados e os estimulados pelo
playback para cada individuo foram observados nesta
sequéncia: primeiro os comportamentos ndo estimulados
e em seguida, os estimulados pelo playback durante dez
minutos cada um e registrados para calcular frequéncia de
cada agdo exibida.

Para avaliar o comportamento territorialista e o
tamanho do territorio foi utilizada a metodologia aplicada
por LiMA ef al. (2002) para Allobates caeruleodactylus, que
consiste em emitir com um gravador portatil o canto de
anuncio da espécie e observar o deslocamento do macho em
seu territdrio; para isso, foi utilizado um arquivo de playback
gravado anteriormente. O local onde um macho ¢ avistado
inicialmente é tomado como ponto central e a medida que o
animal se aproxima do aparelho emissor, este ¢ afastado em
intervalos espaciais de 0,5 m. O processo ¢ repetido em no
maximo seis diregdes até 0 momento em que o animal pare
de seguir o gravador ou mude de dire¢@o. Para o célculo da
area foi aplicado o método do minimo poligono convexo
(WHITE & GARROTT, 1990) e para emissao do canto utilizado
um gravador digital. As observagdes do territorio foram
obtidas no periodo de fevereiro a abril de 2016.
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Repertorio vocal. O canto dos machos foi gravado
durante 1 a 1,5 minuto, a uma distancia de aproximadamente
50 — 100 cm, através de um gravador digital e microfone
externo direcional. Os arquivos digitais foram amostrados
em resolucdo de 44 kHz e 16 bits, em extensdo wave. Todos
os cantos registrados foram analisados de forma individual.
A analise dos cantos foi realizada com o programa Raven
(BroacousTics RESEARCH PROGRAM, 2014). Para todos os
animais que tiveram seus cantos gravados, foram medidas
temperatura e umidade do ar com o auxilio de uma estagdo
multiparametro portatil. Com o intuito de descrever o
repertdrio vocal de A. olfersioides, para cada canto foram
analisados parametros de interesse segundo DUELLMAN &
TRUEB (1994), MARTINS & JIM (2003) e POMBAL & BASTOS
(2003), sendo eles: duragdo do canto, intervalo entre cantos,
frequéncia dominante e numero de notas. Os exemplares
que foram capturados apos registro de canto encontram-se
depositados na Colegdo Herpetologica do Laboratério de
Biologia e Ecologia de Vertebrados da Universidade Federal
de Sergipe (UFS).

Biologia reprodutiva. Para avaliar a temporada
reprodutiva, em conjunto com a analise de repertorio vocal,
foram analisadas associa¢des entre as variaveis climaticas
(temperatura, umidade do ar e precipitagdo) e o periodo de
vocalizag@o da espécie. Ainda registramos a distancia dos
machos vocalizando em relagdo ao riacho mais préoximo
utilizando trena com precisdo de 1,0 cm. Os pontos de
encontro com os animais vocalizando foram marcados e
identificados com fitas coloridas visando verificar o periodo
reprodutivo de 4. olfersioides. Foram acompanhados aspectos
da biologia reprodutiva (cantos de antincio e corte, processo
de corte e territorialismo) durante um ano (novembro de
2015 a outubro de 2016) em visitas mensais (quatro dias/
més) entre 06:00h as 15:00h, que é considerado o periodo de
maior atividade da espécie (VERDADE & RODRIGUES, 2007).

Para avaliar a relagdo entre a temperatura ¢ a
precipitagdo, bem como a relagdo entre a distancia do
riacho a temperatura e a precipitacdo ao longo do ano foi
utilizada a correlagdo de Spearman. Adicionalmente foi
utilizada analise de regressdo para avaliar a relagdo entre
atividade de vocalizagdo (nimero de machos vocalizando) e
o nimero de individuos ativos com as variaveis ambientais.
As variaveis resposta em nossas analises foram a distancia
do riacho e o0 nimero de machos vocalizando, ¢ as variaveis
preditoras a temperatura e a umidade do ar. Em uma regresséo
multipla a colinearidade entre os preditores pode interferir no
resultado das variaveis resposta. Por esta razdo, foi utilizado
a priori o Coeficiente de Correlag@o Linear de Pearson (1)
entre as variaveis ambientais. Diz-se que duas variaveis
independentes exibem colinearidade completa se seu
coeficiente de correlagdo ¢é 1, e completa falta de colinearidade
se o coeficiente de correlagdo é 0. Consideramos variaveis
colineares aquelas com valores de r > 0.4 (e.g. TAYLOR et
al., 2005). Em condi¢des de colinearidade selecionamos
somente uma das variaveis preditoras (e. g. TAYLOR ef al.,
2005; Lipinsk1 & SANTOS, 2014). Para verificar a variago
de temperatura ao longo dos meses, foi utilizado o teste de

Kruskal-Wallis, seguido do pos-teste de Student-Newman-
Keuls. O valor de significancia adotado foi p < 0.05, e para
arealizagdo das analises estatisticas foi utilizado o software
BioEstat (AYRES et al., 2007).

RESULTADOS

Repertoério comportamental. Apds 360 minutos de
observagdo em campo (n = 18 individuos), foram registradas
207 a¢des comportamentais executadas pelos machos de
Allobates olfersioides. Essas agdes foram classificadas em
11 unidades comportamentais, separadas em duas categorias
funcionais: (i) comportamentos nao estimulados quando
observados ad libitum e (ii) comportamentos estimulados
exibidos durante a emissdo do playback do canto (Tab. I).

Para a categoria dos comportamentos ndo estimulados
foram registradas as unidades comportamentais canto de
anuncio, corpo erguido, saco vocal inflado, canto de corte
e deslocamento. Entre os comportamentos estimulados, as
unidades foram canto de resposta, arqueamento, orientacao,
ziguezague, afastamento, retorno e ataque.

No que se refere ao comportamento de corte, foi
possivel observar apenas duas situagdes, ocorrido com
dois casais. Em ambas, o macho apresentava atividade de
vocalizacdo em local amplamente visivel (sob rocha com
serapilheira ao redor e sob galho caido na serapilheira),
ao perceber a aproximacdo da fémea o macho mudou a
orientacdo do corpo em direcdo a mesma. Apds poucos
minutos exibindo o canto de anuncio com a fémea proxima,
0 macho emitiu o canto de corte e se aproximou da mesma.
Neste momento a fémea encaminhou-se para baixo da
serapilheira, onde logo depois foi seguida pelo macho. J&
embaixo das folhas, o macho voltou a emitir o canto de corte,
alguns minutos depois, o macho saiu debaixo das folhas e
retornou ao sitio de vocalizagdo inicial. Apds a saida do
macho, a fémea também saiu da serapilheira, ficou parada
por alguns instantes e seguiu em direcdo oposta ao macho.

Durante as observacdes ainda foi observada uma
interagdo entre machos, quando o macho residente de A.
olfersioides estava vocalizando sob um tronco € um macho
intruso se aproximou. Os machos ficaram a cerca de 10 cm
um do outro e o intruso comegou a vocalizar simultaneamente
com o macho residente; este orientou-se em direcao ao
macho intruso, arqueou o tronco e continuou a vocalizar.
Passados alguns segundos, o intruso cessou a vocalizacao
e saiu do local. Nao foi registrado nenhum tipo de interagdo
fisica entre os machos.

O comportamento territorialista e de deslocamento
referente a cinco individuos de 4. olfersioides, observados
no periodo de maio a junho, foi analisado quando os machos
seguiam o playback até os possiveis limites de seu territorio,
buscando definir o tamanho territorial individual ocupado. A
média das areas territoriais foi de 9.5 m? + 5. A maior area
territorial registrada foi de 16.72 m? e a menor 4.26 m? (Fig. 2).
Foi apontado somente um macho repartindo territorio com
outro rival e também apenas uma fémea por territdrio para
cada macho observado em interagao macho-fémea (n = 2).
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Tab. I. Descrigdo dos comportamentos exibidos pelos machos da ra-foguete Allobates olfersioides (Lutz, 1925) (n = 18) divididos em duas categorias:
comportamentos nao estimulados e comportamentos estimulados por playback, com o registro do nimero de agdes comportamentais (AC), nimero de

machos que emitiu cada um dos comportamentos (NM) e frequéncia.

. Unidades - Frequéncia
Categorias comportamentais Descri¢ao AC NM %)
C~O mpo.rt amentos Canto de Antincio  Emissao do canto de antincio sem estimulo do playback 18 18 100
ndo estimulados

Saco Vocal Inflado Permellner_ma do saco vocal inflado apds a emissdo do canto 33 18 100
de antincio
Canto de Corte Emissdo do canto de corte 2 2 11
Deslocamento Deslocamento do macho em direc¢do a fémea 2 2 11
Cqmportamentos Canto de Resposta  Emissdo do canto de antincio durante a reprodug¢io do playback 16 9 50
estimulados
Arqueamento Arqueflmento do tronco ap6s ouvir o playback, mas sem 13 13 100
emissao de canto
Orientagiio Muflanga na orlegtaqa(} do corpo em diregéo ao playback, 19 14 77
porém sem aproximagao
Ziguezague Avango em dire¢do ao playback em movimentos diagonais 19 14 77
Afastamento Afastamento em relagdo ao playback 13 14 77
Retorno Retorno para o sitio inicial de vocalizagdo 12 13 72
Ataque Aproximagao em relagdo ao gravador, seguida de pulos em volta 7 10 55
ou sob 0 mesmo
»
rea 01: 16,72 m? Areal02: 5,38 m?
..... Area 03: 4,26 m?
« -

L\

Area 04: 11,62m2 }

Area 05: 9|55 m2 "

N

@  Ponto central

I

[ / Deslocamento (m)

Fig. 2. Representagdo espacial das areas territoriais para cinco machos da ra-foguete, Allobates olfersioides (Lutz, 1925), no periodo de fevereiro a abril
de 2016, no Parque Nacional Serra de Itabaiana, (10°25°15”S, 37°25°15”0, datum WGS 84), estado de Sergipe, Brasil. O ponto central indica onde o

individuo monitorado foi avistado pela primeira vez.

Repertorio vocal. Foram gravados os cantos de
anuncio de 14 machos, totalizando aproximadamente 17,5
minutos de gravagdes. Ainda, em duas situagdes, foi possivel
registrar, ap6s o canto de anfincio, o canto de corte da espécie,
quando fémeas se aproximaram de machos vocalizando
em situagdes distintas. O periodo matutino (das 06:00 h as
11:00 h) foi quando se registrou maior nimero de machos

vocalizando e no vespertino (das 12:00 h as 15:00 h) foram
observados de forma esporadica poucos machos vocalizando.

Foram registrados 1.455 cantos de anuncio produzidos
por 14 machos; o canto de Allobates olfersioides pode ser
caracterizado por ser simples, constituido por tinica nota
ndo pulsionada, o que difere de outras espécies do grupo
estudado (Tab. II). O canto apresentou duragdo média de
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Tab. II. Comparagdo entre os parametros de estrutura do canto de machos da ra-foguete Allobates olfersioides (Lutz, 1925) e outras 15 espécies do

género descritos na literatura

Duragdo média

Frequéncia dominante

Espécie + 0 desvio padrio do canto (s) Notas por canto Estrutura do canto (kHz) Referéncia
A. marchesianus Nao informado 1 Nao pulsionado 45-17 JuNCA (1998)
A. trilineatus 1.260 + 0.029 9-13 Pulsionado 49-6 GRANT é&?’)’mwz
A. melanolaemus 0.623 +0.381 1-6 Pulsionado 38-4.5 GRANT f; &??RiGUEZ
. Eracamente GRANT & RODRIGUEZ
A. alessandroi Nao informado 2 pulswna@o ou nio 3.7-4.1 2001
pulsionado
A. caeruleodactylus Nio informado 1 Nao pulsionado Nao informado Livia 8(62%8 i“ )D WELL
A. masniger 0.050 + 0.005 1 Nao pulsionado 44 MORALES (2002)
A. granti 1.33+0.56 1-17 Pulsionado 5.1-6.8 Kok et al. (2006)
A. subfolionidificans 0.034 + 0.0006 1 Nao pulsionado 5.0-6.1 Lmva et al. (2007)
A. kingsburyi 0.080 + 0.009 34-42 Pulsionado 3.0-36 g‘;fgi%;:égﬁg)
A. femoralis Nao informado 2-4 Pulsionado Nao informado SIMOES et al. (2008)
A. brunneus 2.7+ 0.660 6-11 Pulsionado 45-55 LiMa et al. (2009)
A. hodli 0.164 £0.011 2 Pulsionado 34 SIMOES et al. (2010)
A. goianus 0.073 + 0.004 1 Naéo pulsionado 48-5 Basrtos et al. (2011)
A. nidicola 0.048 + 0.005 1 Nao pulsionado 4.2 KAEFER et al. (2012)
A. grillisimilis 0.178 £0.035 3-15 Pulsionado 6.4 SIMOES et al. (2013)
A. olfersioides 0.029 + 0.005 1 Nao pulsionado 32-63 presente estudo

0.02 s = 0.005 (amplitude de 0,01 — 0,04 s), com intervalo
médio entre cantos de 0,35 s + 0,23 (amplitude de 0,10 — 3
s), enquanto a frequéncia dominante média foi de 5.67 kHz
+ 0.33 (amplitude de 3.27 — 6.37 kHz) (Fig. 3).

Também foram observados e registrados dois cantos
de corte emitidos por dois machos em situacdes diferentes,
com a aproximacdo de individuos possivelmente fémeas,
os mesmos alteraram do canto de antincio para o canto de
corte e se aproximaram das possiveis fémeas, seguindo
para baixo da serapilheira apos a emissdo do canto de corte.
Estes consistiram em cantos simples, de uma Unica nota
pulsionada com durag¢do média de 0,34 s = 0,11 (amplitude
de 0,19 — 0,52 s), emitidos em intervalos médios de 3,85
s + 1,20 (amplitude de 2,80 — 6,60 s), com uma média de
25,20 pulsos = 2,34 por nota (amplitude de 21 —28 pulsos) e
frequéncia dominante média de 5.51 kHz + 3.72 (amplitude
de 5.61 — 6.20 kHz) (Fig. 4).

Biologia reprodutiva. Individuos de 4. olfersioides
foram encontrados durante todas as expedigdes de coleta. No
entanto, em novembro e dezembro de 2015, sete individuos
avistados encontravam-se escondidos sob pedras proximos
ao rio e sem atividade actstica. De janeiro a outubro de
2016 foram registradas vocalizagdes em todos os dias de
observagdo, sendo que houve um aumento no numero de
animais vocalizando durante a estagdo chuvosa (de margo
a agosto) em relacdo a estagdo seca (Fig. 5). No periodo
estudado foram encontrados 29 individuos, cuja distancia
do rio foi em média de 7,09 m + 4,71 (amplitude de 0 a

17,59 m) (Fig. 6). Os meses com menores distancias foram
novembro e dezembro, quando os animais se encontravam
no riacho ou nas rochas as margens do mesmo, e a distancia
foi considerada como zero. Abril apresentou as maiores
distancias, com média de 12,55 m + 5 (amplitude de 7,58
a 17,59 m) (Fig. 6).

A maior média de temperatura do ar foi de 30,61 °C
+ 3,32, registrada em novembro, enquanto julho apresentou
a menor média, de 22,25 °C £ 0,53. Quando analisada
a temperatura entre os meses dentro de cada estagao,
foi possivel perceber que os meses da estagdo seca
(novembro a fevereiro, setembro e outubro) ndo diferiram
significativamente entre si (H=13.27, gl =35, p <0.05), o que
também ocorreu para os meses da estagdo chuvosa (margo
aagosto) (H=15.23, gl =5, p <0.05). A temperatura do ar
apresentou correlagdo significativa e estava negativamente
relacionada a distancia em que os animais se encontravam
do riacho (DR) (r=-0.76,n=12, p <0.01). A umidade do
ar e a DR ndo apresentou correlagdo significativa (r=0.53,
n=12,p=0.07). Houve correlagdo positiva e significativa
entre a precipitagdo mensal e a DR (r = 0.90, n = 12,
p <0.01). Entre a temperatura do ar e a precipitagdo, houve
correlagdo negativa e significativa (r = - 0.74, n = 12,
p<0.01).

Em média, o nuimero de animais avistados
mensalmente foi de 4,3 £ 0,9 individuos, sendo a média de
machos vocalizando de 2,7 £+ 1,7 individuos. A temperatura
e umidade relativa do ar apresentaram colinearidade (-0.68)
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Fig. 3. Canto de anuncio da ra-foguete Allobates olfersioides (Lutz, 1925), (A) oscilograma e (B) espectrograma, temperatura de 25.5°C, 07:50h, més
de maio de 2016, no Parque nacional Serra de Itabaiana (10°25°15”S, 37°25°15”0, datum WGS 84), Estado de Sergipe, Brasil.

Fig. 4. Canto de corte de Allobates olfersioides (Lutz, 1925), (A) oscilograma e (B) espectrograma, temperatura de 26.6°C as 09:34h, més de junho de
2016, no Parque nacional Serra de Itabaiana (10°25°15”S, 37°25°15”0, datum WGS 84), estado de Sergipe, Brasil.

por esta raz8o ndo foi possivel realizar a analise de regressao
multipla com as variaveis independentes nem com o niimero
de animais avistados, nem com aqueles vocalizando. Portanto,
foi realizada analise de regressdo linear simples entre as
variaveis dependentes (niimero de animais avistados e de
machos vocalizando) com a umidade relativa do ar. Assim,

a quantidade de animais avistados ndo esteve relacionada
com a umidade relativa do ar (R2=0.01; n=51; p=0.87).
No entanto, a atividade de vocalizagdo esteve positiva e
significativamente relacionada com esta variavel ambiental
que explicou cerca de 40% da atividade dos machos (R? =
0.42; n=33; p=0.02) (Fig. 7).
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Fig. 5. Numero de machos da ra-foguete, Allobates olfersioides (Lutz, 1925), vocalizando e variagdo da temperatura do ar e umidade relativa do ar
nos 12 meses de amostragem no Parque Nacional Serra de Itabaiana (10°25°15”S, 37°25°15”0, datum WGS 84), Estado de Sergipe, Brasil. As barras

representam o numero de machos vocalizando.
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Fig. 6. Numero de individuos da ra-foguete, Allobates olfersioides (Lutz, 1925), avistados de novembro de 2015 a outubro de 2016 e a distancia média
que se encontravam do rio no Parque Nacional Serra de Itabaiana (10°25°15”S, 37°25°15”0, datum WGS 84), estado de Sergipe, Brasil.
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Fig. 7. Relagdo entre o nimero de machos da ra-foguete, Allobates
olfersioides (Lutz, 1925), vocalizando e da umidade relativa do ar (R? =
0.42; n=33; p=0.02) no Parque Nacional Serra de Itabaiana (10°25°15”S,
37°25°1570, datum WGS 84), estado de Sergipe, Brasil. A linha tracejada
representa a equagao ajustada do modelo.

DISCUSSAO

Com base nos resultados obtidos, foi evidenciada
a variedade comportamental que Allobates olfersioides
apresentou de forma néo estimulada e quando estimulado.
Os comportamentos ndo estimulados, considerados aqui
como comportamentos naturais da espécie no processo
reprodutivo, porém sem o estimulo do gravador (canto de
anuncio, saco vocal inflado, canto de corte e deslocamento)
e os comportamentos estimulados (canto de resposta,
arqueamento, orientagdo, ziguezague e retorno) nao
fugiram do padrdo relatado em outras contribui¢des com
Aromobatidae como, por exemplo, em Rheobates palmatus
(Werner, 1899) (LUDDECKE, 1999), Allobates femoralis
(Boulenger, 1884) (NARINS ef al., 2003) e Allobates granti
(Kox et al., 2006).

Como esperado, o canto de resposta foi emitido logo
apos o estimulo do playback. Diversos estudos relacionados
a Aromobatidae demonstraram comportamentos territoriais
e agressivos (GoopMaN, 1971; ROITHMAIR, 1994; JUNCA,
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1998; SumMmERS, 2000), como o imediato canto de resposta
e o ataque ao gravador, o que pode ser visto no presente
trabalho, com as respostas tanto na vocalizagdo como também
nos comportamentos apresentados com relagdo ao playback.

Mudanga de orienta¢do, movimentos em ziguezague,
ataque e afastamento em relagdo ao playback também foram
comportamentos registrados com frequéncia, como retratado
em LiMa et al. (2002) para Allobates caeruleodactylus (LMA
& CALDWELL, 2001). O comportamento de arqueamento,
que foi observado durante todas as respostas visuais ao
playback, ¢é caracteristico para espécies de Allobates como
A. marchesianus e A. kingsburyi (Boulenger, 1918) (JUNCA,
1998; CASTILLO-TRENN & COLOMA, 2008). O comportamento
de erguer o corpo ¢é usado para a demarcacdo de territdrio
podendo evitar combates e evitar prejuizos fisicos e
energéticos aos individuos envolvidos (POUGH et al., 2008).
Assim como ataques ao gravador realizados pelos machos,
também foram registrados e ja relatados em outras espécies
(e.g., A. femoralis, LUNA et al., 2010). Nas intera¢des entre
machos e fémeas, os comportamentos observados também
foram de acordo com o género, segundo a literatura (SIMOES
etal.,2013; LiMA et al., 2007).

Para a area ocupada, foi verificado que dentro de uma
area média de 9,5m? por individuo, nenhum outro macho
foi avistado, e, quando avistado, foi expulso pelo macho
residente, o que implica que ndo existe reparti¢ao de espago
entre machos dentro de um mesmo territério, afirmando a
territorialidade ¢ a eficiéncia dos sinais acusticos e visuais
citados anteriormente.

Para o género Allobates foram descritas anteriormente
vocalizagdo de 15 espécies: 4. marchesianus, A. trilineatus
(Boulenger, 1884), 4. melanolaemus (GRANT & RODRIGUEZ,
2001), A. alessandroi (GRANT & RODRIGUEZ, 2001), A.
caeruleodactylus; A. masniger (MORALES, 2002), A. granti,
A. subfolionidificans (Lima, Sanchez & Souza, 2007), A.
kingsburyi, A. femoralis, A. brunneus (Lynch, 1975), A. hodli
(Simdes, Lima & Farias, 2010), 4. goianus (Bokermann,
1975), A. nidicola (Caldwell & Lima, 2003) e A. grillisimilis
(Simdes, Sturaro, Peloso & Lima, 2013).

O canto de anuncio de Allobates olfersioides é simples,
constituido por uma Unica nota simples ndo pulsionada,
semelhante aos cantos ja descritos para seis espécies do
género: A. marchesianus (JUNCA, 1998); A. caeruleodactylus
(LA & CALDWELL, 2001); A. masniger (MORALES, 2002),
A. subfolionidificans (LmA et al., 2007); A. goianus (BASTOS
etal.,2011); e A. nidicola (KAEFER et al., 2012). Esse canto
difere de outras nove: A. trilineatus, A. melanolaemus, A.
alessandroi (GRANT & RODRIGUEZ, 2001), 4. granti (Kok et
al.,20006), A. kingsburyi (CASTILLO-TRENN & CoLOMA, 2008),
A. femoralis (SIMOES et al., 2008), A. brunneus (LIMA et al.,
2009), A. hodli (SIMOES et al., 2010) e A. grillisimilis (SIMOES
et al., 2013), por estas apresentarem cantos compostos por
mais de uma nota, em sua grande maioria, pulsionadas.

Nao foram observados machos em atividade de
vocalizag¢@o em todo o periodo amostrado, com individuos
inativos nos meses de novembro e dezembro de 2015. A
auséncia de machos vocalizando em alguns meses pode

ser explicada pelas temperaturas mais elevadas, umidade
relativamente baixa e pelo periodo apresentar as menores
precipita¢des registradas durante as coletas para os referidos
meses. Sabe-se que a temperatura desempenha um papel
importante na atividade de vocalizagdo e comportamental
destes animais (SANTOS ef al., 2008; CANAVERO et al., 2009).
Anuros que vivem em areas tropicais podem estar ativos
durante todo o ano e ter padrao de reproducdo continuo,
porém, a precipitagdo ¢ considerada o principal fator
extrinseco associado a sua reprodugdo (CURI ef al., 2014).

As médias de temperatura ¢ umidade relativa do ar
foram inversamente proporcionais entre si durante os meses
de coleta; neste sentido, estar proximo ao riacho quando
a temperatura estava elevada e a umidade baixa pode ser
vantajoso para os individuos de 4. olfersioides. Quando
a umidade estava alta, os anfibios podiam se manter mais
distantes do riacho, ja que, com indices de chuva maiores, a
serapilheira fica mais imida e cria microhabitats favoraveis,
inclusive para o acasalamento, diminuindo a dependéncia
do riacho.

Espécies filogeneticamente proximas, como A.
subfolionidificans (LiMA, SANCHEZ & Souza, 2007),
A. kingsburyi ¢ A. brunneus (Lynch, 1975) utilizam a
serapilheira como sitio de reprodugéo e postura dos ovos
(Lvma et al., 2007; CaSTILLO-TRENN & CoLoMa, 2008;
LA et al., 2009). Além disso, ja se tem registros de que
os girinos de Allobates olfersioides sao levados por um dos
progenitores para pequenos riachos, onde se alimentam até
a metamorfose (VERDADE & RODRIGUES, 2007); isso pode
indicar que tanto o acasalamento como a oviposi¢ao desta
espécie pode ocorrer na serapilheira das bordas proximas
ao riacho, quando a precipitagao esta elevada, seguido pelo
transporte dos girinos para o riacho.

No presente estudo, verificamos que A. olfersioides
ndo apresentou atividade vocal em todo o periodo de estudo,
demonstrando alguns periodos de inatividade actstica, como
observado nos resultados. A partir de janeiro até outubro
(fim das nossas observagdes em campo) houve ocorréncia
de canto, resultado semelhante ao obtido por VERDADE &
RODRIGUES (2007).

Sabe-se que as atividades reprodutivas em anuros sdo
intensamente influenciadas pelos fatores abidticos (BLAIR,
1960; TAYLOR et al., 2005; VOLKMER ef al., 2017). Variaveis
como temperatura, precipitagdo e umidade atmosférica sao
essenciais para suas atividades reprodutivas e, em zonas
temperadas, tanto a precipitagdo quanto a temperatura sao
fatores abioticos que influenciam os padrdes temporais de
reprodugdo em anuros (WISNIEWSKI ef al., 1980; CALDWELL,
1987; SEmMLITSCH & GIBBONS, 1988;). A atividade de
vocalizacdo de Allobates olfersioides tem relagdo com a
umidade relativa do ar, visto que ela explicou quase a metade
do nimero de machos vocalizando. Entretanto esta variavel
ambiental ndo explica sozinha toda essa variagdo. Outras
variaveis ambientais e até mesmo interagdes interespecificas
podem ser importantes para a atividade de vocalizagao
de machos da ra-foguete. Pluviosidade, fotoperiodo e
temperatura da agua s@o varidveis que podem apresentar
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relagdes mais fortes no que se refere a atividade vocal em
anuros. VOLKMER et al. (2017) demonstrou que dentre as
variaveis climaticas analisadas, a temperatura da agua é a
mais importante para explicar a variagdo da abundancia de
machos da perereca Sphaenorhynchus surdus, em atividade
de vocalizagdo. Essa relacdo também foi verificada por
OSEEN & WASSERSUG (2002) para cinco espécies de anuros
na América do Norte. Porém esses aspectos, até o momento,
ndo foram estudados para 4. olfersioides.

Acreditamos que A. olfersioides apresente uma
reprodugdo continua (que se estende por aproximadamente
dez meses) como proposto por WELLS (1977), devido a
auséncia de vocalizagdes durante os meses mais secos em
novembro e dezembro. DUELLMAN & TRUEB (1994) propdem
que em anuros a territorialidade, assim como outras formas de
comportamento como corte elaborada, parece estar associada
as espécies que exibem o padrdo de reproducéo prolongada.

Com a auséncia de atividade vocal nos meses de
novembro ¢ dezembro, e pela diminuicdo da mesma nos
meses da estagdo seca, é perceptivel que existe um pico de
atividade de vocaliza¢do nos meses da estagdo chuvosa. Tal
resultado pode ser explicado pela maior disponibilidade de
ambientes propicios para a reproducdo e pela diminuigdo
da temperatura, caracterizando o padréo de reproducido de
Allobates olfersioides como continua com variagao sazonal.

Estudos que tratem sobre a vocalizagdo de anuros,
relacionada com os comportamentos exibidos durante
os processos de estabelecimento de territorio e de corte,
contribuem para o conhecimento da historia natural e das
relagdes sociais da espécie. Ainda, a relagdo entre padrdes
de vocalizagdo e varidveis ambientais trazem uma maior
gama de informagoes sobre a reprodugdo de 4. olfersioides;
contudo, as proximas abordagens devem integrar analises
morfoldgicas e histoldgicas das gonadas para avaliar os
estagios reprodutivos de machos e fémeas na populagéo, a
fim de obter resultados ainda mais concisos.
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