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Resumo

Estratégias antipredagdo desenvolvidas por anfibios anu-
ros sao variadas e podem ser observadas isoladamente ou
em combinagdo com outros comportamentos. O compor-
tamento de tanatose e encolher-se (do inglés “shrinking")
sao exemplos de exibigao corporal, em que os individuos
se mantém imdveis, fingindo-se de morto, confundindo e/
ou enganando predadores. Pithecopus rohdei é uma pere-
reca conhecida por adotar o comportamento defensivo de
encolher-se, inclusive no ato de manuseio do individuo. O
objetivo deste estudo foi descrever as exibigdes corporais
e analisar a influéncia de diferentes caracteristicas (horario,
grau de atividade, altura do poleiro, distancia para o indivi-
duo cantor mais préximo, tamanho, massa, condigao fisi-
ca e condigao climatica da noite) na adogao ou nao desse
comportamento, no momento de captura do individuo, bem
como a influéncia das caracteristicas analisadas no tempo
que cada individuo permanece imdvel. Foram analisados
um total de 18 machos. Nenhuma fémea foi capturada e
apenas dois machos permaneceram ativos apds a captura
(ou seja, eles ndo ficaram parados). Todos os outros adota-
ram a estratégia de encolher-se, quando manuseados. Em
média, cada macho permaneceu imével por 183,9s. A ana-
lise de regressao linear mdltipla mostrou que nenhuma das
varidveis bidticas e abiéticas influenciou significativamente
o tempo que os machos permaneceram iméveis. No entan-
to, quando analisadas pela correlagao de Pearson, a altura
do poleiro foi negativamente correlacionada com o tempo
de imobilidade. Considerando que os machos mais ativos
ocupam os poleiros mais elevados da vegetagao, porque
estes seriam os locais com a menor degradagao do sinal
acustico ou porque esses poleiros sdo os melhores pontos
de observagao da area a procura de fémeas, esses machos
poderiam estar mais estimulados, de modo que permane-
¢am menos tempo imdveis. Sugerimos que machos nessas
condigdes (em sitios de vocalizagao mais elevados e, pos-
sivelmente, mais favoraveis) voltem mais rapidamente as
suas atividades apos serem perturbados.
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Abstract

Anti-predator strategies developed by frogs are
varied among species and can be observed alone or
combined with others. Shrinking is an example of
body display that confuses or misleads predators.
Pithecopus rohdei is a leaf-frog known to adopt this
type of defensive behavior, even when individuals are
handled. The aim of this study was describe body
displays and to analyze the influence of different
characteristics (time, the level of male's activity, the
perch’s height of individual, the distance to the nearest
calling male, size, mass, body condition, and weather
conditions of the night) in the absence or presence
of this behavior as well as their influence in the time
that each individual remains motionless. A total of 18
males were analyzed. No female was captured and only
two males remain active after capture (that is, they not
stood still). All others adopted shrinking strategy when
handled. On average, each male remained motionless
by 183.9s. Regression analysis showed that none of
the biotic and abiotic variables significantly influenced
the time that males remained motionless. However,
when analyzed by Pearson correlation’s, the perch's
height was negatively and significantly correlated with
the motionless time. If more active males or dominant
ones occupy the highest perches in vegetation, because
these would promote less degradation of the acoustic
signal or because these calling sites to provide the best
location to watch area looking for female or intruders
opponents, these males could be more excited so that
they remain shorter time motionless. We suggest that
males in calling sites possible favorable return quickly
to reproductive activities when disturbed.
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1  INTRODUGAO

Em seu aspecto geral, a maioria dos anfibios pode parecer um animal indefeso e débil, por ndao
apresentar caracteristicas conspicuas, prontamente reconhecidas como estruturas protetoras, ao
contrario de quando se observa ourigos-do-mar rodeados de espinhos, felinos com suas garras e
dentes ou mesmo besouros, touros e bodes com seus cornos, chifres, dentre diversos outros exem-
plos (STEBBINS, COHEN, 1995; POUGH et al., 2003; HICKMAN et al., 2004; BRUSCA, BRUSCA, 2007).
Entretanto, essa opiniao muda, quando estudamos com mais detalhes os aspectos da histéria de vida
e a propria morfologia desses organismos (BLACKBURN et al., 2008; TOLEDO, HADDAD, 2009; JARED
et al. 2011, 2015). Nesse caso, a aparente fragilidade é compensada por mecanismos de defesa ela-
borados, capazes de evitar uma grande variedade de predadores, inclusive o ser humano, com ou sem
o uso de armas conspicuas pontiagudas e duras (DUELLMAN, TRUEB, 1994; BLACKBURN et al., 2008;
TOLEDO, HADDAD, 2009; CARO, 2014; JARED et al., 2011, 2015).

Segundo revisGes de Toledo (2005) e Toledo et al. (2007), os principais predadores de anfibios
anuros (formas larvais e adultas) sdo aranhas e baratas-d'agua (73% dos casos), entre os invertebrados,
e serpentes (cerca de 50% do total das observagoes) dentre os vertebrados. As estratégias de defesa
antipredacao desenvolvidas pelos anuros sao variadas, podendo atuar isoladas ou em conjunto, e
envolvem a participacao de glandulas de veneno na pele, camuflagens, mimetismos, saltos, mordidas,
arranhdes, espetadas, emissao de sons e/ou exibicao de determinadas posturas corporais que inti-
midem, confundam ou enganem os predadores (DUELLMAN, TRUEB, 1994; STEBBINS, COHEN, 1995;
TOLEDO, HADDAD, 2009; ANTONIAZZI et al., 2013; CARO, 2014).

Tanatose e encolher-se (do inglés “shrinking"; TOLEDO et al., 2010) sdo exemplos de exibigoes
corporais usadas pelos anuros. Embora ambos os comportamentos de defesa estejam relacionados
a imobilidade do individuo, Toledo e colaboradores os diferenciam, apontando alguns detalhes, apés
observarem e revisarem diversas espécies e artigos. Enquanto "tanatose” mostrou ser uma exibigao
mais realistica de "fingir-se de morto" por espécies nao toxicas, permanecendo os individuos, na maioria
dos casos, com olhos abertos e bragos e pernas moles, encolher-se foi encontrado mais comumente
em espécies toxicas, permanecendo os individuos com os olhos fechados, corpo arqueado e com seus
bragos e pernas retraidos juntos do corpo (TOLEDO et al., 2010).

Ao contrario do relatado por diferentes autores (SAZIMA, 1972, 1974; BRANDAO, 2002; CARAMASCHI;
CRUZ,2002; MOURA, 2008; MONTEIRO, 2010; BORGES et al., 2015), as espécies da familia Phyllomedusidae,
dentre elas, Pithecopus rohdei (Mertens, 1926), parecem nao apresentar a tatica de defesa do tipo tanatose
e sim, encolher-se como sugerido por Toledo et al. (2010). Essa espécie apresenta tal comportamento,
apos individuos serem tocados ou mesmo simplesmente iluminados por lanternas (WOGEL et al., 2004).
A imobilidade corporal como mecanismo de defesa é adotada por diversas espécies animais, mas a
literatura é escassa quanto a analise quantitativa desse comportamento (BRANDAO, 2002; TOLEDO et
al., 2010). Portanto, o objetivo deste trabalho foi descrever as exibi¢cdes corporais e analisar os aspectos
quantitativos da imobilidade de Pithecopus rohdei, verificando a influéncia de diferentes caracteristicas
na adoc¢ao ou nao desse tipo de comportamento, bem como a influéncia dessas caracteristicas no tem-
po em que cada individuo permanece imoével. As caracteristicas sob investigagao sao: horario (horas
apos o ocaso), o grau de atividade (segundo o numero de notas emitidas em trés minutos), a altura de
onde o individuo foi encontrado, tamanho (CRC, comprimento rostro-cloacal), massa, condigao fisica
e a condicao climatica (sem chuva, chuva fraca, moderada e tempestade) no momento da observagao.
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2 MATERIAL E METODOS

Areas de estudo - Expedicdes a campo foram conduzidas em quatro locais distintos no Estado
do Rio de Janeiro: 1- Reserva Particular do Patriménio Natural Campo Escoteiro Geraldo Hugo Nunes
(RPPN CEGHN) (22° 34' S, 43° 02' W), Municipio de Magé, sopé da Serra dos Orgdos; 2- Sitio 13, loca-
lizado proximo ao Parque Natural Municipal da Taquara (PNMT) (22° 61' S, 43° 23' W), Municipio de
Duque de Caxias; 3- Pero, Municipio de Cabo Frio (22° 87" S, 41° 99 W) e 4- Sao José do Embassai,
Municipio de Marica (22° 92" S, 42° 88" W).

Coleta e andlise dos dados - As coletas tiveram inicio ao anoitecer e os animais foram procurados
através de buscas ativas (visuais e acusticas) (BLOMBERG, SHINE, 1996). Ao encontrar um individuo
de Pithecopus rohdei, os seguintes procedimentos eram tomados antes da captura: (1) anotagao
do horario e condigao climatica; (2) contagem do nimero de notas do canto de anuncio emitidas no
tempo de trés minutos (computo realizado de maneira auditiva com auxilio de um reldgio de pulso; a
terminologia para parametros acusticos segue WOGEL et al., 2004); (3) anotagao do padréo de colorido
do dorso (verde, marrom ou mosqueado entre verde e marrom); (4) captura do animal. Apds a captura,
o individuo era mantido entre as duas maos fechadas do coletor por trés segundos e, apds, imediato
e cuidadosamente colocado em uma bandeja plastica forrada com folhas da prépria serrapilheira do
local. Caso o animal permanecesse imovel, ao mesmo tempo em que se anotava seu comportamento
e exibigoes corporais, era iniciada a contagem do tempo com um cronémetro até o primeiro sinal de
mobilidade. Nesse caso, o abrir dos olhos pelo individuo foi considerado como término da imobilidade
e a contagem era interrompida. Caso nao ficasse imédvel, um valor igual a zero era dado ao individuo.
0 tamanho (CRC, comprimento rostro-cloacal) foi tomado com paquimetro de plastico (precisao de
0,Jmm) e a massa aferida com balanga Pesola 10g (precisao de 0,1g). O registro da altura do poleiro
até o substrato (lamina d'agua ou chao da mata) foi verificado com auxilio de uma trena ou metro de
madeira. Ap6s manuseio, os individuos eram liberados no mesmo local de captura, o mais breve possivel.

Paras todas as variaveis foram testadas a normalidade e homocedasticidade (ZAR, 1999). Uma
analise de regressao linear multipla foi conduzida, a fim de se verificar a influéncia dos fatores bioticos
e abidticos sobre o tempo que os individuos permaneceram imoveis. As sete variaveis independentes
aferidas neste estudo foram: altura do poleiro (altura), CRC, massa, horas apds o ocaso (HAO), nimero de
notas de anuncio emitidas por trés minutos (N° de notas), condigao climatica (CC) (sem chuva, chuvisco,
chuva moderada e tempestade) e condicao fisica (CF) segundo, Bancila et al. (2010). Adicionalmente,
foi também efetuada a correlagao de Pearson (r) entre todas as varidveis. Estatisticas descritivas sao
apresentadas como média + desvio padrao (minimo — maximo, N = tamanho da amostra). Testes es-
tatisticos foram considerados significativos, quando p < 0,05.

3 RESULTADOS

Foram analisados 18 machos. Seis da RPPN CEGHN (Magé), trés do Sitio 13 (Duque de Caxias),
oito do Per6 (Cabo Frio) e um de Embassai (Marica). Nenhuma fémea de P. rohdei foi avaliada e/ou
encontrada e somente dois machos nao permaneceram imdveis apds captura. Todos os demais ado-
taram a estratégia de encolher-se (sensu TOLEDO et al., 2010), quando manipulados, exibindo olhos
fechados ou parcialmente fechados, corpo arqueado, cabecga flexionada ventralmente e bragos e pernas
retraidos juntos do corpo (Figura 1).
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Figura 1 - Postura tipica do comportamento defensivo de encolher-se de um individuo de Pithecopus
rohdei.

(foto: Henrique Wogel)

Em média, cada macho permaneceu imével por 183,9 s + 118,2 (aproximadamente 3min), com
amplitude de 12s a 423s (N = 16). Os valores médios do tamanho e massa dos 18 machos foram, res-
pectivamente, 37,7 mm % 3,2 (33,0 - 42,8) € 2,1 g+ 0,4 (1,6 - 2,6). O nimero médio de notas do canto de
anuncio emitidas no tempo de trés minutos foi de 2,0 cantos/3 min + 1,9 (0 - 6, N = 18), enquanto que
a altura média que os individuos foram encontrados foi de 128,2 cm + 31,0 (45 - 182, N = 18). Todos os
machos apresentaram coloragdo mosqueada antes de serem capturados. A analise de regressao linear
multipla mostrou que nenhuma das variaveis bidticas e abioticas influenciaram significativamente o
tempo que machos permaneceram iméveis (F(7,10)=1,0566; p=0,4532; R2=0,42) (Tabela 1).

Tabela 1 - Andlise de regressao linear mdltipla do tempo imdével com sete variaveis analisadas para
os 18 machos de Pithecopus rohdei.

Resumo da regressao para variavel dependente: TEMPO IMOVEL
F(7,10)=1,0566; p=0,4532; R2=0,42

Variaveis Independentes t p

Altura -1,80 0,14
CRC 0,24 0,81
Massa -0,18 0,86
No. de notas -0,38 0,71
Horas apds ocaso 0,66 0,52
Condigao climatica -0,11 0,91
Condigao fisica 0,61 0,55

Fonte: dos autores, 2017.

No entanto, quando analisadas separadamente (tempo imdvel x cada uma das sete variaveis),
através da correlagao de Pearson (r), a altura do poleiro apresentou correlagdo negativa e significativa
com o tempo da imobilidade dos machos (Tabela 2; Figura 2). A altura do poleiro, por sua vez, nao
apresentou nenhuma correlagao significativa com as demais variaveis (Tabela 3).
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Tabela 2 - Correlagao de Pearson (r) entre o tempo que machos de Pithecopus rohdei (N=18) per-
maneceram imoveis durante o experimento com sete outras variaveis analisadas (HAO - horas apos

ocaso, CC - condicao climatica, CF - condigao fisica).

Variavel 1 Variaveis 2

Altura CRC Massa No. de notas HAO cc CF
TEMPO r -0,51 0,23 0,40 -0,10 0,23 -0,06 0,32
IMOVEL p 003 0,35 0,10 0,71 0,34 081 0,19

Fonte: dos autores, 2017.

Figura 2 - Correlagao entre altura do poleiro e o tempo que machos de Pithecopus rohdei permane-

ciam imdveis durante o experimento.
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Fonte: dos autores, 2017.

Tabela 3 - Correlagao de Pearson (r) entre a altura que machos de Pithecopus rohdei (N=18) foram
encontrados com seis outras variaveis analisadas (HAO - horas ap6s ocaso, CC - condigao climatica,

CF - condigao fisica).

Variavel 1 Variaveis 2
CRC Massa No.de notas HAO cc CF
ALTURA r -0.27 -0.15 0.10 -0.15 0.24 -0.01
p 0.27 0.55 0.70 0.56 0.34 0.96

4  DISCUSSAO

Fonte: dos autores, 2017.

0 uso do mecanismo de defesa do tipo “encolher-se" foi adotado por todos os machos observa-
dos em campo que permaneceram imaveis, apds o contato manual. Apenas dois machos nao perma-
neceram imoveis, apds serem manuseados, e continuaram locomovendo-se em um comportamento
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tipico de fuga. Toledo et al. (2010) comentaram que, para o comportamento do tipo “encolher-se”,
alguns individuos (sem comentar quais as espécies), além de permanecerem com os olhos fechados
e com seus bracos e pernas retraidos juntos do corpo, também arqueavam o corpo e flexionavam ven-
tralmente a cabeca. Todas essas exibigdes corpdreas foram observadas nos machos, neste estudo.
Segundo Antoniazzi et al.(2013), a posi¢ao de defesa do corpo (descrita como tanatose pelos autores)
em Phyllomedusa distincta (espécie da mesma familia que P. rohdei) pode fazer com que as glandulas
de veneno (denominadas glandulas parotoides) desses animais fiquem mais proeminentes, facilitando
aliberagao do veneno dessas glandulas no momento que os espécimes sao mordidos por um predador.
Pithecopus rohdei também possui tais glandulas parotoides (CARAMASCHI; CRUZ, 2002) e a regiao
dorsal da sua pele ainda contém secregdes toxicas (CALDERON et al., 2010). Portanto, arquear o corpo
para tais espécies parece ser um indicativo importante de que a espécie seja considerada em adotar o
comportamento do tipo encolher-se, em vez de simplesmente fingir-se de morto (tanatose). Na revisao
de Toledo et al. (2010), nao ha comentario sobre arqueamento do corpo para individuos que realizam
tanatose. Nas ilustragoes por eles apresentadas, todas as espécies apontadas em realizar tanatose
encontravam-se com o corpo esticado, o que pode corroborar nossa observagao sobre a importancia
de se arquear o corpo nas espécies que sao toxicas e a relagao dessas duas caracteristicas com o
comportamento de encolher-se.

Brandao (2002) observou que sete individuos de Phyllomedusa (= Pithecopus) oreades perma-
neceram iméveis por 90s a 300s, quando capturados. Os valores aqui apresentados para P. rohdei sao
similares, com amplitude entre 12 s a 423 s.

Somente a variavel “altura do poleiro”, quando analisada separadamente através da correlagao
de Pearson, mostrou correlagao negativa e significativa com o tempo de imobilidade dos machos de
P. rohdei, indicando que individuos vocalizando em pontos mais altos da vegetagao em torno da poga,
permaneceram menos tempo imoveis e encolhidos, apds serem perturbados. Uma vez que a altura do
poleiro também nao se correlacionou com nenhuma das variaveis medidas neste estudo (segundo a
correlagao de Pearson), torna-se dificil buscar alguma explicagao para o fato observado. Entretanto,
ocupar pontos mais altos na vegetagao em torno do agregado reprodutivo poderia promover vantagens
reprodutivas aos machos de P. rohdei por dois motivos nao excludentes: (1) esses locais poderiam pro-
mover menor degradacao do sinal acustico (KUCZYNSKI et al., 2010) e (2) uma vez que machos realizam
comportamento de patrulha em busca de fémeas (WOGEL et al., 2005), locais mais altos forneceriam
melhores pontos estratégicos, enquanto areas de melhor visualizagao dos acontecimentos em torno
da poca. No estudo de Wogel et al. (2005), todas as formagdes de amplexo observadas ocorreram por-
que os machos se dirigiram até as fémeas, quando as avistavam na vegetagao préxima. Em nenhuma
das formacoes de amplexo, as fémeas foram de encontro ao macho. Assim, como uma estratégia de
otimizar o tempo em busca de parceiras sexuais, tao logo fossem soltos apds um importuno qualquer,
machos retornariam rapidamente as suas atividades. Aqui, procuramos medir o grau de estimulo ou
grau de atividade dos machos através do nimero de notas emitidas (WOGEL et al., 2004) e da coloragao
do dorso (SKOLD et al., 2012), que é variavel em torno de trés padrdes distintos. Contudo, nenhuma
correlagao foi encontrada. Portanto, como afirmado acima, machos localizados em poleiros mais altos
nao estavam mais ativos nem eram os maiores ou 0s mais pesados e tampouco se encontravam em
melhores condigoes fisicas.

Torna-se necessaria a continuidade deste estudo e estimulamos a investigacao em diferentes
espécies, para melhor entendimento do tempo que individuos permanecem iméveis. Por hora, sugerimos
apenas que machos posicionados em sitios de vocalizagao possivelmente favoraveis ao sucesso de
acasalamento podem retornar mais rapidamente as suas atividades reprodutivas, quando perturbados.
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