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RESUMO

O canto de anuncio é emitido por machos de anuros como forma de atrair parceiras sexuais, e
este é considerado um sinal para selecdo de potenciais parceiros de qualidade. Os pardmetros
acusticos dos cantos de anuncio podem sofrer influéncia de fatores abidticos e bidticos, como
temperatura, umidade e interacdes com espécies simpatricas. Especificamente, o parasitismo
pode afetar negativamente a qualidade da emissdo sonora, tendo em vista o elevado
investimento energetico requerido pela atividade de vocalizagdo. Entretanto, os efeitos do
parasitismo no comportamento acustico de anuros ainda sdo pouco conhecidos, existindo
grandes lacunas de conhecimento para muitas espécies e regides geogréaficas. Desta maneira,
buscamos compreender como a carga parasitaria influencia os pardmetros vocais do canto de
anuncio de uma pequena rd (Anura:Leptodactylidae), localmente abundante no semiarido
brasileiro. Gravamos as vocalizacdes de 47 machos de Physalaemus albifrons (Spix 1824) em
trés localidades no dominio Caatinga e descrevemos 0s seguintes parametros acusticos com
base em 30 cantos por individuo: a duracdo do canto, o intervalo entre cantos, a taxa de
repeticdo, a frequéncia fundamental e a dominante, a amplitude de frequéncias e o nimero de
harmonicos. Posteriormente, os individuos gravados foram dissecados e avaliados quanto a
presenca de helmintos em seus tratos digestorios, pulmdes, figado e rins. Ndo houve
influéncia da ocorréncia (presenga/auséncia) nem da intensidade total de infeccdo por
parasitos sobre os parametros acusticos avaliados. Contudo, covaridaveis morfologicas e
ambientais, tais como tamanho corpdreo e a umidade relativa do ar estiveram negativamente
relacionadas a alguns pardmetros vocais. Concluimos que a carga parasitaria ndo provocou
prejuizos na comunicacao acustica em P. albifrons no semiarido brasileiro, implicando que os
cantos de anuncio de anuros parasitados podem ser potencialmente tdo atraentes quanto
aqueles de machos ndo acometidos por parasitos. Nossos achados contribuem para o
entendimento dos efeitos do parasitismo sobre o comportamento acustico de anuros,
reforgando a ideia de que em sistemas especificos os parasitos ndo necessariamente implicam

em prejuizos para seus hospedeiros.

Palavras-chave: Amphibia. Comportamento. Parasitismo. Comunicagéo acustica. Caatinga.



ABSTRACT

The advertisement call is issued by anuran males as a way of attracting sexual partners, and
this is considered a signal for the selection of potential quality partners. The acoustic
parameters of the advertisement call can be influenced by abiotic and biotic factors, such as
temperature, humidity and interactions with sympatric species. Specifically, parasitism can
negatively affect the quality of the sound emission, in view of the high energy investment
required by the vocalization activity. However, the effects of parasitism on frogs' acoustic
behavior are still poorly understood, with large knowledge gaps for many species and
geographic regions. In this way, we seek to understand how the parasitic load influences the
vocal parameters of the announcement call of a small frog (Anura: Leptodactylidae), locally
abundant in the Brazilian semiarid region. We recorded the vocalizations of 47 males of
Physalaemus albifrons (Spix 1824) in three locations in the Caatinga domain and described
the following acoustic parameters based on 30 calls per individual: the duration of the call, the
interval between call, the repetition rate, the frequency fundamental and dominant, the
amplitude of frequencies and the number of harmonics. Subsequently, the recorded
individuals were dissected and evaluated for the presence of helminths in their digestive
tracts, lungs, liver and kidneys. There was no influence of the occurrence (presence / absence)
or of the total intensity of infection by parasites on the acoustic parameters evaluated.
However, morphological and environmental covariates, such as body size and relative
humidity were negatively related to some vocal parameters. We conclude that the parasitic
load did not cause damage to the acoustic communication in P. albifrons in the Brazilian
semiarid region, implying that the singing of parasitic anurans can be potentially as attractive
as those of males not affected by parasites. Our findings contribute to the understanding of the
effects of parasitism on the acoustic behavior of frogs, reinforcing the idea that in specific

systems the parasites do not necessarily imply damage to their hosts.

Keywords: Amphibia. Behavior. Parasitism. Acoustic communication. Caatinga.
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ETHOLOGY

OS PARASITOS AFETAM O CANTO DOS SAPOS? RELACAO ENTRE A CARGA
PARASITARIA E A QUALIDADE DO CANTO EM UMA RA NO SEMIARIDO
BRASILEIRO
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Resumo: Machos de muitas espécies de anuros utilizam o canto de anuncio para atracdo de
parceiras para reproducdo, sendo esta caracteristica considerada pelas fémeas como um sinal
confiavel de qualidade dos parceiros. Portanto, machos que produzem cantos mais atrativos,
usualmente tem maiores chances de serem selecionados pelas fémeas. Os parametros
acusticos podem sofrer influéncia de fatores abioticos e bidticos, como temperatura, umidade,
interacBes com espécies simpatricas, incluindo infeccbes por parasitos. O parasitismo pode ser
associado a modificagdes em diversos parametros do canto, podendo afetar negativamente a
qualidade do sinal emitido. Ainda ha uma lacuna geogréfica e filogenética em relacéo a esse
conhecimento. Desta maneira, buscamos compreender como a carga parasitaria influencia os
parametros vocais dos machos de Physalaemus albifrons. Ndo encontramos relagcdo quanto ao
status de infeccdo, nem quanto & intensidade total de infec¢do por parasitos e os parametros
do canto de anuncio dos individuos. Contudo, covariaveis morfoldgicas e ambientais, como
tamanho corporeo e a umidade relativa do ar estiveram negativamente associadas a alguns
atributos vocais. Concluimos a infec¢éo por helmintos ndo prejudicou a comunicagéo acustica
em P. albifrons no semiarido brasileiro, implicando que os cantos de anuncio de anuros
parasitados podem ser potencialmente tdo atraentes quanto aqueles de machos ndo acometidos
por parasitos.

Palavras-chave: Anfibios. Comportamento. Canto de anuncio. Helmintos.
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1 INTRODUCAO

A vocalizacdo em anuros pode ser emitida em diversos contextos sociais (e.g. Toledo
et al., 2015), mas possui funcdo priméaria de atracdo de fémeas e formacdo de casais para a
reproducdo (Wells, 1977b; Zelick et al., 1999). O canto de anuncio € o tipo de vocalizacdo
mais comum em anuros, sendo espécie-especifico e emitido em contextos reprodutivos,
constituindo um dos principais atributos avaliados pelas fémeas para a escolha de parceiros
reprodutivos (Tarano, 2015; Tarano & Herrera, 2003; Wells, 1977a; Zelick et al., 1999).

As informages transmitidas nos cantos de anuncio, potencialmente, comunicam as
fémeas sobre a qualidade do parceiro para a reproducéo (e.g. Welch et al., 1998), podendo ser
consideradas sinais inatos e honestos (Gehardt and Huber, 2002, Kohler et al., 2017, mas ver
excecdo em Greenspan et al., 2016; Moretti et al., 2017). A qualidade dos machos pode ser
atribuida de diversas formas. Por exemplo, pode ser definida por aqueles que possuem maior
tamanho corporal (e.g. Richardson et al., 2010) ou maior vigor durante as atividades de
vocalizacdo (e.g. Taylor et al., 2007). Desta forma, machos que possuam atributos vocais
considerados de melhor qualidade, usualmente altas taxas de repeticdo ou cantos com
frequéncias mais baixas (e.g. Tarano & Herrera, 2003; Richardson et al., 2010; Taylor et al.,
2007), podem ter mais chances de ser selecionados pelas fémeas para reproducéo (e.g. Tarano
& Herrera, 2003; Wells, 2007).

Os parametros vocais podem ser classificados como dinamicos ou estaticos (Gerhardt,
1991). As propriedades dindmicas, geralmente sdo compostas por medidas temporais (tais
como a duracdo, intervalos entre cantos e taxa de repeticdo) podendo possuir uma alta
variacdo intra e interindividual (Gerhardt, 1991) de acordo com contextos comportamentais,
variaveis ambientais ou condicdo corporal. Enquanto que as medidas estaticas sao usualmente
representadas por parametros espectrais (tais como as frequéncias sonoras, sua amplitude e
estrutura harménica), geralmente variando menos intra e interindividualmente (Brasileiro et
al., 2021).

A qualidade do sinal emitido pode ser influenciada por fatores bidticos, abidticos,
como também por interagdes com outros organismos (Wells, 2007). Algumas propriedades do
canto podem ser afetadas pelo tamanho corpéreo (e.g. An & Waldman, 2016). Machos
maiores tendem a emitir vocalizagcBes com frequéncias mais baixas, consequentemente, este
atributo acustico pode indicar uma qualidade superior do macho (Marquez & Bosch, 2001).
De modo similar, fatores ambientais, como temperatura e umidade costumam ser relacionados

a alteracdes em parametros dos cantos (Lingnau & Bastos, 2007; Mutumi et al., 2016).
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Ambientes com temperatura ou umidade elevadas podem estar associados a reducfes na
duracdo dos cantos e a atenuacdo atmosférica das frequéncias sonoras emitidas,
respectivamente (Greenspan et al., 2016; Lingnau & Bastos, 2007; Mutumi et al., 2016; Turin
et al., 2018). Dessa maneira, € importante considerar variaveis morfoldgicas e abidticas como
covariaveis em analises bioacusticas (An & Waldman, 2016; Navas & Bevier, 2001; Turin et
al., 2018). A aproximacdo de fémeas (Wells, 1977b) o nivel de tensdo social (e.g. Brasileiro et
al., 2021) também podem acarretar alteracbes nas emissdes sonoras. Por fim, interacdes entre
parasitos e hospedeiros anuros também podem ser potencialmente prejudiciais ao fitness
desses organismos (e.g. Finnerty et al., 2017).

Parasitos comumente sdo associados a prejuizos a seus hospedeiros (e.g. Galdino et
al., 2014; Moretti et al., 2017). O desempenho de animais parasitados pode ser afetado
negativamente de diversas maneiras (Kelehear et al., 2019; Mcelroy & Buron, 2014). Em
anuros, as interagdes com parasitos podem reduzir a aptiddo dos hospedeiros (e.g. Kelehear et
al., 2019), e limitar comportamentos importantes como a locomocao (e.g. Moretti et al., 2014,
2017), e atividades reprodutivas (Prohl et al., 2013), e até mesmo comprometer as taxas de
sobrevivéncia (Finnerty et al.,, 2017). Parasitos pulmonares, por exemplo, podem estar
associados a diminuicdo no crescimento e reducdo nas taxas de emissdo de cantos em
Rhinella marina (Finnerty et al., 2017). Além dos anfibios, outros grupos animais, tal como
grilos e aves, podem sofrer prejuizos nos atributos acusticos quando parasitados, podendo
emitir sons em menores taxas, mais curtos e simples (e.g. Bischoff et al., 2009; Cade, 1984;
Garamszegi et al., 2004, 2005; Steckler & Conway, 2012).

Apesar de poucos trabalhos terem investigado a relagdo entre parasitoses e alteracfes
no canto em anuros (e.g. Haufaster et al., 1990; Madelaire et al., 2013; Moretti et al., 2017;
Tinsley, 1990), ha evidéncias que quando parasitados, machos podem sofrer uma reducéo na
qualidade de atributos do canto potencialmente importante para a escolha das fémeas durante
a reproducéo (e.g. Madelaire et al., 2013), sobretudo quando em més condi¢6es corporais (e.g.
Roznik et al., 2015). No entanto, em alguns casos, relagdes entre o parasitismo e a emisséo de
cantos dos hospedeiros anuros nao foram observadas (e.g. Haufaster et al., 1990; Moretti et
al., 2017).

Tendo em vista que o conhecimento sobre as relagbes entre parasitismo e
comportamento acustico ainda apresenta lacunas de conhecimento quanto aos efeitos que o
parasitismo pode causar no comportamento dos anuros, e que em sistemas com condigOes
climaticas diferentes estas respostas também podem variar, o objetivo geral desta pesquisa foi

avaliar como a infecgéo parasitaria influencia a emissdo acustica em Physalaemus albifrons
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(Spix 1824), uma pequena rd neotropical. A hipétese central testada € de que infeccéo
parasitaria influenciaria negativamente o desempenho vocal. Desde modo, machos infectados
e com uma maior intensidade parasitaria total apresentariam alteracGes nos parametros
acusticos emitidos relacionados com uma menor atratividade para as fémeas.
Especificamente, prevemos que a duracdo, intervalo entre cantos, taxa de repeti¢cdo e nimero
de harmonicos sejam negativamente relacionados com a infec¢do por helmintos. Enquanto
que a frequéncia fundamental, a frequéncia dominante e a amplitude de frequéncias sejam

positivamente associadas a infeccéo.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em trés areas de Depressdo Sertaneja Setentrional nos estados
do Rio Grande do Norte e Ceard, dominio de Caatinga, Nordeste do Brasil (Apéndice I). Essa
ecorregiao é caracterizada por precipitacdes anuais variando de 500 a 800 mm (Veloso et al.,
2002), e esta inserida no semiarido brasileiro. O semiarido brasileiro é classificado como
sendo uma regido de Clima Semiarido quente (BSh), seguindo a classificacdo proposta por
Koppen-Geiger (Alvares et al., 2013). As temperaturas médias anuais podem chegar a 30°C
(Da Silva et al., 2017) e o periodo chuvoso se restringe a poucos meses, marcado por chuvas
imprevisiveis, podendo a estacdo seca durar entre 7 a 10 meses (Da Silva et al., 2017).

No estado do Rio Grande do Norte, nossas coletas ocorreram nos municipios de
Mossord (5°11°17°’S, 37°20” 39°W) e Apodi (5°38°58°’S, 37°47°45>°>W). Em Mossord, 0s
machos de P. albifrons foram coletados em trés lagoas temporérias situadas no Campus leste
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA. No municipio de Apodi, foram
amostradas quatro lagoas temporarias na localidade do Sitio Ponta. J& no estado do Ceard, as
coletas ocorreram em uma poca temporaria no municipio de Limoeiro do Norte (5°8°56”’S,
38°5°52°> W). Todas as lagoas amostradas apresentavam caracteristicas similares, tais como

vegetacdo arboreo-arbustiva nas margens e proximidade a edificagfes antropicas.

2.2 Modelo de estudo
O género Physalaemus compreende um grupo de 49 espécies, amplamente distribuidas

pela regido Neotropical, desde o México a paises da América do Sul, como Brasil, Argentina
e Paraguai (Frost, 2021). Physalaemus albifrons (Spix 1824) € uma espécie localmente
abundante, com distribuicdo geogréfica se estendendo do norte do Maranhdo até o sul de

Minas Gerais (Frost, 2021). Os representantes desta espécie possuem corpo de tamanho
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pequeno (Pederassi et al., 2015) e pouco alongado (Spix, 1824). No semiarido, os individuos
desta espécie estivam durante o periodo seco, desenterrando-se apenas para reproducdo no
periodo chuvoso (Arzabe et al., 2005).

O Unico tipo de canto conhecido para a espécie € o canto de anuncio, que foi
inicialmente descrito por Bokermann (1966), redescrito por Pederassi et al. (2015) e revisado
recentemente por Hepp & Pombal Jr. (2020). O canto de anuncio descrito para P. albifrons
possui uma unica nota harmonica curta, com duracdo variando de 0,26 a 0,30 segundos,
apresentando frequéncia fundamental média de 480 Hz e frequéncia dominante variando entre
2440 a 2670 Hz (Hepp & Pombal Jr., 2020). A composicdo da helmintofauna e o padrdo de
infeccdo para espécie é conhecida para uma localidade no estado do Ceara (De Oliveira et al.,
2019), porém os possiveis efeitos que os helmintos parasitos causam em P. albifrons néo

foram avaliados até 0 momento.

2.3 Coleta de dados
Coletamos ao todo 111 individuos de P. albifrons por meio de busca ativa e auditiva

noturna em sitios reprodutivos durante 0os meses de janeiro a marco, no periodo chuvoso de
2020. Apos localizar cada macho alvo, os observadores se posicionavam a 2 metros de
distancia e aguardavam até que houvesse uma habituacdo do individuo, que variou de 1 e 4
minutos. O individuo foi considerado habituado quando ndo suspendeu a emissdo de cantos
ou continuou a atividade de vocalizagdo ap6s a aproximagdo dos observadores. As gravacdes
foram realizadas a um metro do individuo-alvo (distancia do microfone ao individuo emissor)
e apés cada gravacdo, o individuo-alvo foi coletado manualmente.

As gravacdes dos cantos de anuncio foram feitas utilizando um gravador profissional
Marantz PMD660 acoplado a um microfone unidirecional Sennheiser ME66, com taxa de
amostragem de frequéncia de 44,1 kHz e resolucéo de 16 bit. Gravamos cada macho por dois
minutos continuos. A temperatura e a umidade relativa do ar foram medidas apds cada
gravacdo. Os anuros foram coletados mediante a licenca de coleta ICMBIio 57169-1, e
transportados em sacos plasticos individuais para posterior mensuragdo de medidas
morfologicas e analises parasitologicas. As gravagoes registradas foram tombadas (Apéndice
I1) na Colecdo Audiovisual do Semiarido — CASA da Universidade Federal Rural do Semi-
Arido - UFERSA.
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2.4 Analises morfologicas e parasitologicas
Mensuramos 0s individuos coletados quanto ao comprimento rostro-cloacal (CRC)

com um paquimetro digital (resolucdo 0,01 mm) e quanto a massa corporal em uma balanca
de precisédo (resolucdo 0,1 g). Posteriormente, os espécimes foram eutanasiados por aplicacédo
de anestésico local (lidocaina 5%), seguindo os preceitos éticos de eutanasia para anfibios
conforme previsto na Resolucdo do Conselho Federal de Biologia — CFBio n®.301/2012. Em
seguida, inspecionamos seus 6rgaos internos (estdbmago, intestino delgado, intestino grosso,
pulmdes, figado e rins) a procura de parasitos. Sessenta e um (55%) tiveram seus 6rgaos
triados a fresco, ja os 6rgdos dos demais espécimes foram fixados em alcool 70% a 60°C, e
conservados no alcool 70% para posterior triagem, contagem e identificacdo dos parasitos em
cada 6rgdo. Apds a necropsia, os individuos de P. albifrons foram fixados em formalina 10%,
posteriormente conservados em alcool 70% e depositados na Colecdo Herpetoldgica do
Semiarido — CHSA da UFERSA (Apéndice Il). Os parasitos foram clarificados em fenol,
submetidos a compresséo entre 1dmina e laminula, e fotografados utilizando microscopio
Optico, aumento de 4x a 100x. Identificamos os espécimes de parasitos no menor nivel
taxonémico possivel (utilizando Jewell, 1916; Vicente et al., 1991). Um parasito ndo pode ser
identificado porque estava parcialmente degradado e alguns caracteres diagnodsticos nédo
puderam ser evidenciados, mas foi incluido nas analises.

Calculamos a taxa de prevaléncia e intensidade geral de infec¢éo para populagéo (n =
111 hospedeiros) seguindo Bush et al. (1997). A taxa de prevaléncia (TP = NI/NT) foi
calculada a partir do nimero de hospedeiros infectados (NI), dividido pelo nimero total de
anuros hospedeiros (NT). J& a intensidade de infeccdo geral (11 = XNPH/NI) foi calculada pela
divisdo entre o nimero de parasitos por hospedeiro e o nimero de hospedeiros infectados
(NI). Apenas 22% da populacéo estava parasitada, com uma intensidade média de infeccéo de
2,66 £ 2,10 helmintos/hospedeiro. Utilizamos o numero total de helmintos por individuo
como variavel preditora de intensidade de infec¢do no nosso estudo. Contudo, como apenas
24 anuros (22% dos individuos coletados) estavam parasitados, selecionamos aleatoriamente
24 individuos entre 0s ndo parasitados (n = 87) para compor as amostras utilizadas nas nossas
analises. Este artificio teve por objetivo evitar um viés de uma grande quantidade de

individuos com nenhum parasita nos nossos testes de hipoteses.

2.5 Analises acusticas
A descrigéo bioacustica de cada individuo foi realizada com base em 30 cantos, tendo

sido selecionados os 10 primeiros cantos registrados, os 10 cantos centrais na gravagao e 0s

10 ultimos cantos emitidos. A partir dessa selecdo pudemos obter sub-amostras de cada
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gravacdo, assim contemplando a variacdo individual dos espécimes ao longo do tempo. Cada
canto foi avaliado quanto aos seguintes parametros acusticos temporais e espectrais: duracao
do canto (s), intervalos entre cantos (s), taxa de repeticio (cantos.min™), frequéncia
fundamental (Hz), frequéncia dominante (Hz), amplitude de frequéncias (Hz) e nimero de
harménicos. Para estimar a taxa de repeticdo, cada individuo teve nimero total de cantos
divididos pela duracdo de gravacdo. Utilizamos oscilogramas para medir a duragdo e o0s
intervalos entre cantos e espectrogramas para medir as frequéncias fundamentais, dominantes,
a amplitude de frequéncias e o numero de harmonicos (Apéndice Il1). Analisamos 0s cantos
utilizando o programa RavenPro 1.6 (Center for Conservation Bioacoustics, 2019) seguindo
as seguintes configuracdes: window type = Hann, window size = 512 samples, 3 dB filter
bandwidth = 124 Hz, overlap = 80%.

2.6 Anélises estatisticas
Utilizamos o namero total de helmintos como variavel preditora, e adicionalmente

incluimos covariaveis morfoldgicas e abidticas as analises, pois algumas propriedades do
canto podem ser afetadas pelo tamanho corpéreo (e.g. An & Waldman, 2016) e/ou serem
sensiveis as variagdes ambientais (Lignau & Bastos, 2007).

Antes das analises, testamos a normalidade das variaveis bioacusticas (duracdo do
canto, intervalo entre cantos, frequéncia fundamental, frequéncia dominante, amplitude de
frequéncias, e nimero de harmdnicos) e, como os dados ndo foram normalmente distribuidos,
utilizamos as medianas de cada parametro acustico como medida de tendéncia central para
cada individuo nas analises subsequentes. Desta forma, as estatisticas descritivas foram
fornecidas como: mediana (primeiro - terceiro quartis). Um individuo que apresentou um
valor muito discrepante de nimero de parasitos foi removido das analises, pois aumentaria o
risco de incorrermos em erro do tipo I.

Primeiramente, realizamos uma Analise de Componentes Principais (PCA) para as
varidveis-resposta. Para esta PCA, consideramos todos os individuos parasitados (n = 23)
além dos 24 individuos ndo parasitados selecionados, totalizando 47 individuos. Extraimos o
PC1 desta PCA e realizamos uma sele¢cdo de modelos lineares generalizados (GLM),
considerando como variaveis preditoras: uma variavel categorica relativa a ocorréncia de
parasitos (presenca/auséncia), CRC, massa, temperatura e umidade, bem como as interagdes
entre a variavel ocorréncia de parasitos e 0 CRC e entre a ocorréncia de parasitos e a massa.

Posteriormente, realizamos uma PCA entre as covariaveis morfologicas e abioticas

(CRC, massa, temperatura e umidade) e selecionamos as duas variaveis mais influentes do
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PC1. Entdo, procedemos com a selecdo de modelos lineares generalizados (GLMs), tendo
como Vvaridveis-resposta cada um dos pardmetros acusticos, e como variaveis preditoras o
numero total de parasitos por individuo, o0 comprimento rostro-cloacal e a umidade relativa do
ar (principais variaveis do PC1). Nestas analises, como consideramos apenas individuos
parasitados, o tamanho amostral foi de 23 individuos.

Para as selecbes de modelos, avaliamos a distribuicdo de erros de cada variavel
resposta antes das reducdes e todos os modelos se ajustaram adequadamente a distribuicao
Gaussiana. Selecionando os modelos mais parcimoniosos (menor modelo possivel) através da
sucessiva remocao das variaveis nao significativas dos modelos mais gerais, com critério de
prioridade dos maiores p-valores. Para todos os testes, atribuimos o nivel de significancia a =
0,05 e conduzimos analises estatisticas e a elaboracdo grafica na plataforma R (R Core Team
2020), utilizando os pacotes: Beeswarm (Eklund, 2016), Car (Fox & Weisberg, 2019),
Ggfortify (Tang et al., 2016) e Ggplot2 (Wickham, 2016).

3 RESULTADOS

Entre os 47 machos adultos de P. albifrons avaliados (CRC = 27,56 mm (26,85 —
30,85); massa = 1,9 g (1,7 — 2,0 g), 23 estavam parasitados (49%), reunindo um total de 44
helmintos. A intensidade média de infeccdo entre esses individuos foi de 1,91 + 1,35
parasitos/hospedeiro, variando de 1 a 5 helmintos por hospedeiro. Os helmintos estiveram
localizados predominantemente (86%) no sistema digestorio, sendo o intestino delgado o
Orgdo com maior registro de parasitos (74%, n = 18 helmintos), seguido pelo intestino grosso
(13%, n = 5 helmintos) e estomago (13%, n = 5 helmintos). Seis parasitos (14%) foram
encontrados nos pulmdes e nenhum helminto foi encontrado nos rins ou no figado (Tabela 1,
Apéndice 1V)
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Tabela 1: Parasitos encontrados infectando machos de Physalaemus albifrons na de Caatinga. Onde: NH=
Numero de hospedeiros; NP = NUmero de parasitos; E = Estdmago; ID = Intestino digestério; IG = Intestino
grosso; IMI = Intensidade média de infeccdo; P (%) = Prevaléncia; Min - Max = valores minimos e maximos de

espécimes do helminto por hospedeiro.

Parasitos NH NP Sitio de infeccdo IMI P (%) Min-Max
Nematoda

Cosmocercidae 1 1 IG 1 4,35 1

Cosmocercidae (larva) 1 1 IG 1 4,35 1

Nematoda sp.1 2 2 ID, IG 1 8,70 1

Nematoda sp.2 1 1 E 1 4,35 1

Oswaldocruzia sp. 14 22 E, ID 1,57 60,87 1-4

Physaloptera sp. (larva) 1 1 E 1 4,35 1

Rhabdias sp.1 3 3 P 1 13,04

Rhabdias sp. 2 1 3 P 3 4,35 3

Cestoda

Cestoda sp.1 1 2 ID, IG 2 4,35 2

Cestoda sp.2 2 2 ID 1 8,70

Cylindrotenia sp. 2 5 ID 2,5 8,70 1-4

O canto de anuncio de P. albifrons (n = 47) foi composto por uma Unica nota
harmonica, com modulacdo de frequéncia descendente (Apéndice Ill, Tabela 2). A taxa de
repeticdo de cantos foi de 43,5 cantos.min™® (34 - 51,75 cantos.min™). As medidas de
tendéncia central e variabilidade dos parametros acusticos por individuos sdo apresentadas na
tabela 2.

Tabela 2: Métricas dos pardmetros acusticos presentes no canto de antncio de P. albifrons provenientes de areas
da Depressdo Sertaneja Setentrional, dominio Caatinga, Nordeste do Brasil. Valores obtidos a partir de uma
selecdo de sub-amostras de 30 cantos por individuo. Min - Max = valores minimos e maximos observados para

cada pardmetro acustico.

Parametros do canto Mediana 1° - 3° quartil Min — Max
Duracéo do canto (s) 0,29 0,27 - 0,34 0,24 -0,41
Intervalo entre cantos (s) 0,69 0,58 -0,81 0,26 - 1,29
Taxa de repeticio (cantos.min™) 43,5 34 -51,75 4,5-79,50
Frequéncia fundamental (Hz) 199,39 177,18 - 217,60 166,57 — 261,82
Frequéncia dominante (Hz) 2928,52 2756,25 - 3014,65 2411,72 — 3445,31
Amplitude de frequéncias (Hz) 1550,39 1378,13 - 1981,06 947,46 — 2282,52
NUmero de harmbnicos 19 17,5-22 15-26

O primeiro eixo (PC1) da Analise de Componentes Principais (PCA) contendo as sete
variaveis-resposta explicou 43% da variabilidade dos pardmetros acusticos, representado

principalmente pela duracdo do canto e pela amplitude de frequéncias (Figura 1A). A



18

modelagem do PC1 em funcdo das variaveis preditoras (Apéndice V) revelou que apenas o
comprimento rostro-cloacal e a temperatura do ar influenciaram significativamente este
componente (modelo mais parcimonioso - PC1 ~ tamanho do corpo + temperatura do ar). O
comprimento rostro-cloacal influenciou o PC1 de forma positiva (t = 2,02; p = 0,05; Figura
2A), enquanto que a temperatura influenciou negativamente o0s pardmetros acusticos
representados pelo PC1 (t = -3,49; p < 0,01; Figura 2B). Para as variaveis preditoras, o
primeiro eixo (PC1) da PCA explicou 47% da variabilidade das covaridveis morfologicas e
abioticas, sendo influenciado principalmente pelo CRC e umidade relativa do ar (Figura 1B).

As selecdes de modelos de cada uma das varidveis resposta revelaram que a
intensidade de infeccdo ndo influenciou nenhum dos pardmetros acusticos (Apéndice VI). A
duracdo do canto, a taxa de repeticdo e o niUmero de harmdnicos ndo foram influenciados por
nenhuma das variaveis preditoras consideradas (Apéndice VI). Entretanto, o comprimento
rostro-cloacal influenciou negativamente o intervalo entre cantos (intervalo entre cantos ~
tamanho do corpo; p = 0,03; t = -2,27; pseudo r = 0,20; Figura 3A), a frequéncia dominante
(frequéncia dominante ~ tamanho do corpo; p = 0,02; t = -2,57; pseudo r = 0,24; Figura 3B) e
a amplitude de frequéncias (amplitude de frequéncias ~ tamanho do corpo; p = 0,02; t = -2,64;
pseudo r = 0,25; Figura 3C). Além disso, a umidade relativa do ar influenciou negativamente
a frequéncia fundamental (frequéncia fundamental ~ umidade; p = 0,02; t = -2,46; pseudo r =
0,22; Figura 3D).
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Figura 1: Biplot das Analises de Componentes Principais dos parametros actsticos do canto de antncio (A), e
das covaridveis morfoldgicas e abidticas (B) associadas a machos de Physalaemus albifrons provenientes de
areas da Depressdo Sertaneja Setentrional, dominio Caatinga, Nordeste do Brasil. Os circulos representam os

individuos parasitados e os tridngulos invertidos os espécimes ndo parasitados.
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Figura 2: Relagbes entre o Componente Principal 1 dos pardmetros acusticos do canto de anlncio e uma
covariavel morfoldgica (A) e abidtica (B) associadas a machos de Physalaemus albifrons provenientes de areas
da Depressdo Sertaneja Setentrional, dominio Caatinga, Nordeste do Brasil. Os circulos representam 0s

individuos parasitados e os tridngulos invertidos os espécimes ndo parasitados.
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Figura 3: Rela¢Bes negativas entre parametros acusticos do canto (intervalo entre cantos (A), frequéncia
dominante (B), amplitude de frequéncias (C) e frequéncia fundamental (D) e covariaveis morfoldgicas e
ambientais (comprimento rostro-cloacal e umidade relativa do ar), em Physalaemus albifrons provenientes de

areas da Depressao Sertaneja Setentrional, dominio Caatinga, Nordeste do Brasil.

4 DISCUSSAO

A presenca de parasitos ndo influenciou o desempenho vocal em Physalaemus
albifrons, em termos do componente principal do espaco acustico multidimensional. Somente
as covariaveis influenciaram as propriedades do canto de antncio dos machos de P. albifrons.
Apesar da ocorréncia de parasitos poder alterar a morfologia e respostas imunoldgicas dos

hospedeiros, como ja observado em aves (e.g. Dunn et al., 2013) ou mesmo intensificar
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respostas comportamentais antiparasitarias em girinos (Szuroczki & Richardson, 2012), a
mera presenca de parasitas pode ndo necessariamente afetar o desempenho vocal de anuros
(e.g. Greenspan et al., 2016). Assim como em nosso estudo, o canto de anincio em Ranoidea
rheocola ndo apresentou alteragdes na qualidade da vocalizacdo em funcdo do status de
infeccdo (Greenspan et al., 2016). Portanto, em uma andlise mais geral, em termos de
caracterizagdo bioacustica e status de infeccdo, nossos resultados revelam que o parasitismo
pode ndo afetar o desempenho acustico de anuros machos, sugerindo que individuos
parasitados possam apresentar um canto potencialmente tdo atrativo para as fémeas quanto os
ndo infectados.

Mesmo quando consideramos a intensidade de infeccdo como varidvel preditora
principal, a carga parasitaria ndo influenciou os parametros acusticos dos machos de P.
albifrons. O canto de anuncio € frequentemente demonstrado como um sinal confiavel sobre a
qualidade dos machos em muitas espécies (e.g. Tarano, 2015; Tarano & Herrera, 2003; Welch
et al., 1998). Desta forma, é esperado que machos parasitados tenham uma reducdo na sua
qualidade vocal, podendo comprometer seu sucesso reprodutivo (e.g. Kleindorfer et al., 2019;
Madelaire et al., 2013), principalmente em termos dos parametros acusticos temporais, que
sdo os mais dindmicos (e.g. Cade, 1984; Madelaire et al., 2013). No entanto, para 0 nosso
estudo, ndo houve evidéncias de que os machos parasitados sofreram algum prejuizo na
qualidade do som emitido. Se por um lado, a intensidade de infec¢do observada na populagao
estudada pode ndo ter sido alta suficiente para causar alteraces no comportamento acustico
dos machos de P. albifrons. Alternativamente, algumas evidéncias contraditorias indicam que
machos parasitados podem investir relativamente mais energia para reproducdo. E o caso dos
machos de Engystomops (previamente Physalaemus) pustulosus, que mesmo quando
parasitados por um maior numero moscas hematofagas do género Corethrella, emitem cantos
mais atrativos para as fémeas (Bernal et al., 2006; Tarano, 2015).

Apesar de ser usualmente esperado que 0s parasitos causem prejuizos aos hospedeiros
(baseado em Binning et al., 2017; Galdino et al., 2014; Moretti et al., 2017), os eventuais
custos impostos por estas interagOes podem variar muito de acordo com as particularidades do
sistema estudado (Poulin, 2007). Anfibios com habitos estivadores, como é o caso de P.
albifrons (Arzabe et al., 2005), podem abrigar uma baixa diversidade de helmintos parasitos e
serem infectados em baixa intensidade (e.g. Oliveira et al., 2019), provavelmente pelo curto
tempo que ficam expostos em atividade (e.g. Madelaire et al., 2020). No nosso caso, 0S
machos de P. albifrons apresentaram de 1 a 5 helmintos/hospedeiro, uma carga parasitaria que

pode ser insuficiente para causar alteragdes substanciais nas emissdes sonoras. Outra
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possibilidade é que, em espécies de reproducdo explosiva e em regides onde a pluviosidade é
marcadamente sazonal (Jared et al., 2020), como é o caso das populagdes de P. albifrons que
habitam o semiarido brasileiro, 0s machos possam investir na reproducdo independente das
contingéncias fisioldgicas derivadas das condigdes parasitarias (PBC Soares, dados néo
publicados). Além disso, ja foi sugerido que os anuros na Caatinga possuem uma resposta
imunolégica relativamente mais elevada durante o periodo reprodutivo, possivelmente
associada a marcada brevidade do periodo apto a reproducdo (Madelaire et al., 2017). Juntas
ou separadamente, estas peculiaridades aplicaveis ao nosso modelo de estudo também podem
contribuir para explicar as divergéncias ao padrdo teorico esperado.

Embora a carga parasitaria ndo tenha influenciado o comportamento vocal de P.
albifrons, covariaveis morfologicas e abidticas foram negativamente relacionadas a
parametros do canto. O intervalo entre cantos, por exemplo, foi negativamente relacionado ao
tamanho corporal dos machos. Uma vez que o esforco para emitir o canto é considerado
energeticamente custoso (Ryan, 1998), vocalizar com curtos intervalos demonstra boa aptidao
e pode gerar vantagens a estes machos na escolha de fémeas pelo potencial parceiro para
reproducdo (e.g. Castellano et al., 2002; Castellano & Giacoma, 1998; Tarano & Herrera,
2003). A frequéncia dominante e a amplitude de frequéncias também foram negativamente
relacionadas ao tamanho corp6reo em P. albifrons. Este padrdo de machos maiores emitirem
vocalizagBes em frequéncias mais baixas é frequentemente demonstrado para anfibios anuros
(Foreste & Czarnowsky, 1985; Giacoma et al., 1997; Marquez & Bosch, 2001). A frequéncia
dominante é considerada essencial para a selecdo epigamica em anfibios (Narins et al., 2006).
Nesse contexto, considerando que as frequéncias dominantes mais baixas sdo associadas a
machos maiores, e que machos maiores sdo potencialmente mais vantajosos para se
reproduzir (Wilbur et al., 1978), estes podem ser direta ou indiretamente favorecidos durante
a escolha pelas fémeas (e. g. Tarano & Herrera, 2003). Quanto a amplitude de frequéncias,
esta apresenta um comportamento similar a frequéncia dominante (Kohler et al., 2017),
podendo também ser utilizada para comunicacgéo intraespecifica. Cantos emitidos em menores
amplitudes de frequéncias podem ser utilizados em contextos de comunicagdo espécie
especifico, favorecendo a comunicagdo em contextos reprodutivos (Rohtla et al., 2019).

Por ultimo, a frequéncia fundamental foi negativamente relacionada com a umidade
relativa do ar. Condi¢Oes ambientais, como umidade elevada, podem causar um efeito de
atenuacdo atmosferica nas frequéncias sonoras, prejudicando sua detec¢do por coespecificos
(Wells, 2007). Logo, sons de baixa frequéncia emitidos em situa¢Bes propensas a maiores

atenuacdes, como em condi¢des mais Umidos, Sa0 mais vantajosos por se propagar com
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menor degradacédo do sinal (Mutumi et al., 2016; Prestwich et al., 1989). Relagdes entre estas
covaraveis e caracteristicas acusticas ja foram relatadas previamente para outros tdxons (e.g.
Marquez & Bosch, 2001; Mutumi et al., 2016), sendo também evidencias em P.albifrons nas
condicdes estudadas.

Alguns pardmetros do canto de anuncio descrito previamente para P. albifrons (Hepp
& Pombal, 2020; Pederassi et al., 2015) destoaram da caracterizagdo realizada no presente
estudo. Registramos frequéncias fundamentais mais baixas e frequéncias dominantes mais
altas do que o previamente descrito para o canto de andncio de P. albifrons (Hepp & Pombal,
2020; Pederassi et al., 2015). As diferencas nos parametros acusticos em anuros podem
ocorrer devido a variagdes regionais entre populagdes (e.g. como para Crossodactylus
trachystomus, Pimenta et al., 2008). Por outro lado, é também possivel que P. albifrons
constitua um complexo de espécies cripticas e que tais diferencas no canto de andncio
reflitam uma possivel existéncia de mais de uma espécie ao longo da distribuicdo geografica
assumida para P. albifrons, como recentemente evidenciado para as espécies de Pithecopus da
Caatinga (Andrade et al., 2020). Contudo, a baixa representatividade amostral nos demais
trabalhos que descreveram o canto de anuncio de P. albifrons ndo nos permite tirar uma
concluséo definitiva sobre este assunto.

Ja em relacdo aos padrdes gerais de prevaléncia e infec¢do para a amostra avaliada (n=
111 anuros), nossos resultados foram semelhantes ao descrito para uma populacdo de P.
albifrons do estado do Ceara (TP = 20%; Il = 2,15, Oliveira et al., 2019). Espécies de
Oswaldocruzia sp., Physaloptera sp. e Rhabdias sp. ja eram conhecidas por parasitar P.
albifrons na Caatinga sugerindo que populacGes de P. albifrons em areas de Caatinga, além
de apresentar similaridades quanto a composicdo taxondmica de helmintos, possuem baixa
prevaléncia e intensidade de infeccdo(e.g. Oliveira et al., 2019). Este perfil de pardmetros
parasitologicos pode ser decorrente do fato de P. albifrons ser estivadora e de reproducéo
explosiva, mantendo-se ativa por um periodo limitado de tempo ao longo do ano (Arzabe et
al., 2005; Jared et al., 2020).

Nossos achados divergem do paradigma existente que evoca majoritariamente efeitos
negativos nos hospedeiros quando em interacdo com parasitos (e.g. Cade, 1984; Galdino et
al., 2014). Alguns trabalhos j& evidenciaram auséncia de efeitos deletérios em individuos
acometidos por infecgcdes. Por exemplo, aspectos como desempenho aerébico em aves (Hahn
et al., 2018), sucesso de acasalamento de anuros (Tinsley, 1990) e até mesmo caracteristicas
do canto em alguns anuros (Greenspan et al., 2016; Hausfater et al., 1990; Moretti et al.,

2017) podem né&o ser prejudicados em quando associados a parasitos. Para outro anuro na
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Caatinga, Pseudopaludicola pocoto, a carga parasitiria ndo influenciou o investimento
reprodutivo em termos de maturidade gonadal (PBC Soares, dados ndo publicados), sugerindo
que pelo menos alguns anuros no semiarido podem ndo reduzir seu sucesso reprodutivo em
funcdo das infecces parasitarias. No outro extremo, em alguns anuros, machos parasitados
podem exibir até cantos mais atraentes para fémeas (e.g. Pfenning & Tinsley, 2002) e
apresentar um maior sucesso reprodutivo em comparagdo aos seus rivais (e.g. Hausfater et al,
1990). Parasitos hematdfagos do género Corethrella localizam seus hospedeiros pelo canto de
anuncio (Ambrozio-Assis et al., 2018; Bernal et al., 2006) e, assim como as fémeas, esses
parasitos sdo atraidos mais eficientemente por cantos mais complexos (Aihara et al., 2016;
Bernal et al., 2006; Meuche et al., 2016). Portanto, conforme j& evidenciado para alguns
anuros, € possivel que P. albifrons ndo reduza seu desempenho vocal (e.g. como para
Ranoidea rheocola, Greenspan et al., 2016) e subsequente sucesso reprodutivo (e.g. como
para Dryophytes versicolor, Hausfater et al., 1990) em fung&o das associacOes parasiticas.
Concluimos que o canto de anuncio de P. albifrons na Caatinga ndo foi influenciado
pela infeccdo por helmintos, sugerindo que o parasitismo ndo contingencia 0 comportamento
vocal desta espécie e que, possivelmente, ndo reduz a atratividade dos machos parasitados

pelas fémeas.
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Apéndice |

Localizagdo geogréfica dos municipios onde foram amostrados os individuos machos de

Physalaemus albifrons em atividade de vocalizag&o.
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Apéndice Il

Lista de espécimes de Physalaemus albifrons amostrados, depositados na Colecéo
Herpetoldgica do Semiarido — CHSA da Universidade Federal Rural do Semi-Arido. Em
destaque, os nimeros tombos referentes aos espécimes que foram considerados nas analises e
entre parénteses seus respectivos numeros de gravacio depositadas na Cole¢do Audio Visual
do Semiéarido (CASA) na UFERSA:

CHSA 1265, 1271 (G.356), 1272 (G.345), 1273 (G.354), 1274, 1275 (G.353), 1276 (G.348),
1277, 1278 (G.365), 1279, 1280, 1281, 1282, 1283 (G.368), 1290 (G.378), 1291, 1292
(G.385), 1293, 1295(G.388), 1296, 1297, 1300(G397), 1301, 1302, 1303, 1304, 1305
(G.399), 1308 (G.425), 1309 (G.414), 1310, 1311 (G.429), 1312 (G.416), 1313 (G.413),
1314, 1315 (G.428), 1316 (G.432), 1317 (G430), 1318, 1319, 1320 (G.455), 1321 (G.477),
1322, 1323, 1324 (G.442), 1325 (G.438), 1326 (G.471), 1327 (G.466), 1328 (G.456), 1329,
1330, 1331, 1332 (G.457), 1333, 1334, 1335, 1336, 1337, 1338, 1340 (G.503), 1341 (G.500),
1342, 1343, 1344 (G.506), 1345, 1346 (G.494), 1347, 1348, 1349, 1350 (G.505), 1351
(G.489), 1352, 1355, 1356, 1357, 1358 (G.533), 1359 (G.534), 1360, 1361, 1362 (G.539),
1363 (G.537), 1364 (G.538), 1365, 1366, 1367 (G.540), 1368, 1369, 1370, 1371, 1372, 1373,
1374, 1375 (G.569), 1376 (G.574), 1377, 1378, 1379, 1380, 1381, 1382, 1383, 1384, 1385
(G.582), 1386, 1387,1388 (G.567), 1389, 1390, 1391 (G.585), 1392, 1393 (G.571), 1394
(G.576).
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Apéndice 111

Sonograma de trés cantos de anuncio de Physalaemus albifrons. No oscilograma (acima),
observa-se a amplitude ao longo do tempo. O canto dos anuros é definido como a unidade
sonora de uma vocalizacdo; os intervalos entre cantos sdo os periodos em siléncio entre um
canto e outro; e a duracdo do canto corresponde ao tempo gasto entre o inicio e o final do
canto emitido (Kohler et al., 2017). No espectrograma (abaixo), observa-se as frequéncias ao
longo do tempo. Nele, podemos observar a frequéncia fundamental, frequéncia base emitida
em um canto; frequéncia dominante, onde se concentra a maior energia do canto; e 0s

harménicos, que sdo multiplos da frequéncia fundamental (Kohler et al., 2017).
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-
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Apéndice IV

Prancha de imagem dos helmintos parasitos, identificados ao nivel de género, parasitando
Physalaemus albifrons provenientes de areas da Depressdo Sertaneja Setentrional, dominio
Caatinga, Nordeste do Brasil:
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As fotos A, B e C sdo referentes a um helminto fémea da familia Cosmocercidae, parasito
encontrado em intestino grosso de Physalaemus albifrons. As fémeas dessa familia sdo muito
semelhantes, dessa forma impossibilitando a identificagdo com base nos caracteres
morfolégicos. A identificacdo ao nivel de espécie sé é possivel quando existem machos na
amostra. A foto A representa a regido da cabeca, enquanto na foto B esta mostrando em
detalhe o formato do bulbo (seta). Na foto C, vemos a regido posterior do corpo, com a
presenca de ovos ovalados.

As fotos D, E e F sdo referentes a um Cestoda adulto, género Cylindrotenia, parasito
encontrado no intestino delgado de machos de P. albifrons em estagio adulto e na forma de
tetrathyridium. A foto D representa a parte anterior, o escolex, enquanto na E podemos ver a
segmentacdo do corpo. Em detalhe, na foto F vemos proglotes maduras.

As fotos G, H e | sdo referentes a nematddeos macho (G e H) e fémea (I) do género
Oswaldocruzia. Encontrados em maior prevaléncia parasitando P. albifrons, estes foram
registrados no estomago e intestino delgado dos hospedeiros. A foto G mostra em detalhe a
dilatacdo cefalica (capuz), tipica de representantes do género. Os espiculos séo evidenciados
na foto H, onde vemos também a bolsa copulatéria dos machos. Em detalhe, na foto I, ovos
larvados nas fémeas.

As fotos J e K sdo referentes a um nematodo em estado larval, pertencente ao género
Physaloptera, parasito encontrado em estomago de P. albifrons. Vemos em destaque (J) o
colarete cefalico.

Por fim, nas demais fotos (L a O), vemos nematodas do género Rhabias. O helminto nas fotos
L e M foi classificado como Rhabdias sp.1. Ja aquele nas fotos N e O, foi classificado como
Rhabdias sp.2. O género Rhabdias é conhecido por parasitar pulmdes de anuros, 0 mesmo foi
observado para os machos de P. albifrons desse estudo.
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Apéndice V

Tabela contendo as reducbes no modelo entre 0 Componente Principal 1 das variaveis
resposta presentes no canto de anuncio de Physalaemus albifrons, considerando o efeito da
presenca/auséncia de parasitos (n de individuos = 47), comprimento rostro-cloacal (crc),
massa, temperatura do ar e umidade relativa do ar. A PCA foi composta por sete variaveis-
resposta: duracao do canto, intervalo entre cantos, taxa de repeticao, frequéncia fundamental,
frequéncia dominante, amplitude de frequéncias e n° de harmonicos. Ela demonstrou que 43%
da variabilidade dos parametros acusticos foi explicada pelo PC1. Os efeitos aditivos e as

€,

interagdes sdo representados por “+” e “:”, respectivamente. O modelo mais parcimonioso
encontra-se destacado em negrito. AIC= critério de informacdo de Akaike; Graus de
liberdade™; grau de liberdade obtido a partir de cada reducdo no modelo; ANOVA: anélise de

variancia entre o modelo e seu antecessor.

Variavel Modelo AlC Graus de Anova
resposta liberdade’

parasitados+crc+massa+temperatura+umidade+
parasitados:crc+

PC1 parasitados:massa 181 39 - -
parasitados+crc+temperatura 175,73 43 0,781 0,382
crc+temperatura 176,42 44 2531 0,119

temperatura (reducéo injustificada) 178,60 45 4,079 0,049
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Tabela contendo as redugdes dos modelos para as variaveis acusticas (dura¢do do canto,

intervalo entre cantos, taxa de repeticdo, frequéncia fundamental, frequéncia dominante,

amplitude de frequéncias e numero de harmonicos) presentes no canto de anincio de

Physalaemus albifrons considerando o efeito do numero de parasitos (nUmero de hospedeiros

=23), comprimento rostro-cloacal (crc) e umidade relativa do ar. Os efeitos aditivos sdo

representados por “+” ¢ 0 modelo mais parcimonioso destacado em negrito. AIC= critério de

informacdo de Akaike; Graus de liberdade”: grau de liberdade obtido a partir de cada redugéo

no modelo; ANOVA: andlise de variancia entre o modelo e seu antecessor.

Variaveis resposta Modelo AIC  Grausde Anova
liberdade" b
Duracéo do canto (s) namero de parasitos+crc+umidade -69,147 19 - -
nlmero de parasitos -72,017 21 0,712 0,409
nulo -72,931 22 1,016 0,325
Intervalo entre cantos (s) namero de parasitos+crc+umidade 0,412 19 - -
crc+umidade -0,922 20 0,558 0,463
cre -1,889 21 0,919 0,349
nulo 1,183 22 5,181 0,033
Taxa de repeticdo
(cantos.min™) namero de parasitos+crc+umidade 199,20 19 - -
cre 195,75 21 0,368 0,551
nulo 195,72 22 1,878 0,185
Frequéncia fundamental (Hz)  naimero de parasitos+crc+umidade 213,51 19 - -
nUmero de parasitos +umidade 211,52 20 0,013 0,911
umidade 213,53 21 3,806 0,065
nulo 217,37 22 6,069 0,022
Frequéncia dominante (Hz) namero de parasitos+crc+umidade 309,88 19 - -
nUmero de parasitos +crc 307,88 20 0 0,997
cre 305,90 21 0,014 0,918
nulo 310,18 22 6,595 0,018
Amplitude de frequéncias (Hz) namero de parasitos+crc+umidade 332,93 19 - -
crc+umidade 331,09 20 0,139 0,713
cre 330,04 21 0,841 0,370
nulo 334,63 22 6,969 0,015
NUmero de harmonicos numero de parasitos+crc+umidade 120,42 19 - -
namero de parasitos 116,92 21 0,354 0,558
nulo 115,37 22 0,407 0,530




