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Recibida: 09 Noviembre 2020 ABSTRACT

Revisada: 17 Agosto 2021 In this work, we describe for the first time the release call of Rhinella crucifer in addition to
Aceptada: 01 Mayo 2022 comparing its advertisement call with other species of your group. The records were made in
an area of Atlantic Forest, named Refugio de Vida Silvestre Matas de Sirij, in the municipality
of Sao Vicente Férrer, state of Pernambuco, in the Northeast Region of Brazil. At 18 June 2019,
24 advertisement vocalizations of four males were recorded, of which three emit 31 release calls.
The results showed a structural difference between the two types of vocalizations, such as the
presence of pulses defined, harmonics and greater modulation in the release call. Compared to
other Rhinella species of the crucifer group, the release call of R. crucifer had a greater resem-
blance to R. ornata in the duration and interval of notes and number and interval of pulses.
While the proximity of the dynamic parameters of the advertisement call with R. casconi, the
highlight was the compatibility of the dominant frequency with R. inopina. This work adds
new information on the vocal repertoire of the species, which contributes to information about
your natural history.
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RESUMO

Neste trabalho descrevemos pela primeira vez o canto de soltura de Rhinella crucifer além de
comparar o seu canto de antiincio com outras espécies de seu grupo. Os registros foram feitos
em uma area de Floresta Atlantica denominada Reftigio de Vida Silvestres Matas de Sirij, no
municipio de Sdo Vicente Férrer, Pernambuco, na Regiao nordeste do Brasil. No dia 18 de junho
de 2019 foram registradas 24 vocalizagdes de antincio de quatro machos, dos quais trés repro-
duziram 31 chamadas de soltura. Os resultados mostraram que houve diferenca estrutural entre
os dois tipos de cantos, como a presenga de pulsos definidos, harmonicos e maior modulagio
no canto de soltura. Quando comparado com outras espécies de Rhinella do grupo crucifer, o
canto de soltura do R. crucifer teve maior semelhanga com R. ornata na duragéo e intervalo de
notas e nimero e intervalo de pulsos. Apesar da proximidade dos pardmetros dindmicos do
canto de anuncio com R. casconi, o destaque foi a similaridade da frequéncia dominante com
R. inopina. Com este trabalho adicionamos mais informagdes do repertério vocal da espécie,
o que contribui com informagdes sobre sua histéria natural.
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O canto mais comum em anfibios anuros é o de
anuncio (Toledo et al., 2014; Kohler et al., 2017). Esta
chamada pode demonstrar a qualidade do vocaliza-
dor (Gerhardt, 1991), sendo usada pelos machos na
atragao de fémeas coespecificas para o acasalamento,
indugédo de outros machos a se juntarem a coros lo-
cais e no estabelecimento do espago interindividual
dos sitios vocais (Toledo et al., 2014). No repertdrio
vocal de um anuro podem ocorrer diferentes tipos
de cantos, sendo um deles o canto de soltura, que é
caracterizado por ter uma curta duragdo e poucas
notas (Grenat e Martino, 2013; Guerra et al., 2020;
Mangia et al., 2017). De acordo com alguns autores
(e.g., Martof e Thompson 1958; Toledo et al., 2014),
estes cantos sdo emitidos quando o individuo é am-
plexado ou tocado no dorso, lados e/ou regido axilar
por outros individuos machos.

De maneira geral, tanto as fémeas, quanto
os machos de anfibios anuros podem apresentar
canto de soltura quando sdo alvos de amplexo intra
ou interespecifico (McClelland e Wilczynski, 1989;
Kohler et al., 2017), sendo através deste tipo de
comportamento, uma maneira dos individuos pou-
parem energia em um amplexo enganoso (Batista et
al., 2017). As chamadas de soltura podem variar de
acordo com as espécies, sendo estas chamadas dife-
renciadas até mesmo em espécies filogeneticamente
proximas (Castellano et al., 2002).

No género Rhinella ja existem registros de
cantos de soltura (Guerra et al., 2011; Guerra et
al., 2020), que consistem em poucas notas e curta
duragdo, além da baixa frequéncia (Ver Tabela 1
em Guerra et al., 2020). Todavia, esses registros sao
ocasionais (Vieira et al., 2014) e, provavelmente essa
auséncia ocorre pelo fato das poucas informagoes
comportamentais disponiveis na literatura, como o
contato pré e pds- oviposicao (Toledo et al., 2014).

Rhinella crucifer ¢ uma espécie de grande porte
(Baldissera et al., 2004) que possui ampla distri-
buicio no dominio da Mata Atlantica do Brasil e,
apesar de ser encontrado no estado de Minas Gerais,
possui maior ocorréncia em estados litordneos como
Paraiba, Pernambuco, Sergipe, Bahia, Espirito Santo
e Rio de Janeiro (Frost, 2020). Individuos desta es-
pécie costumam viver no centro ou borda de mata,
sobre a serrapilheira e também em regides antrépicas
(Pereira et al., 2016). Em relagao ao repertorio vocal
da espécie, recentemente, apenas o canto de anuncio
foi descrito com individuos provenientes do sul da
Bahia (Oliveira et al., 2014), sendo definido o canto
como nao-harmonico, composto por notas pulsadas
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e com o aumento gradual de intensidade. De acordo
com Pereyra et al. (2021), essa espécie pertence ao
grupo R. crucifer dentro do clado R. marina, que
atualmente é composto por mais quatro espécies: R.
casconi (Roberto et al., 2014); R. henseli (Lutz, 1934);
R. inopina (Vaz-Silva et al., 2012); e R. ornata (Spix,
1824). Também existe nesse grupo a presenca de
uma possivel hibridizagdo natural entre R. crucifer
e R. ornata representada por espécimes anterior-
mente considerados como R. pombali (Baldissera et
al., 2004) (Thomé et al., 2010, 2012; Pereyra et al.,
2021). Dentre esses taxons apenas R. ornata possui
descricio de seu canto de soltura (Batista et al., 2017;
Costa et al., 2020). Diante disto, o objetivo deste
trabalho foi descrever os cantos de soltura e anin-
cio de R. crucifer, comparando com outros cantos
de mesma fun¢do em outras espécies de seu grupo.

Os cantos foram registrados com um gravador
portatil Tascam DR-40 acoplado a um microfone
unidirecional Sennheiser ME 66, configurado a 44
KHz em 16 bits. Todos os cantos foram gravados
a uma distincia de 0,5 m dos individuos. Para
averiguar dados abidticos (temperatura e umidade
relativa do ar) utilizamos um termohigrémetro
digital marca Incoterm® e para os dados bi6ticos
(comprimento rostro-cloacal-CRC e massa dos
individuos) utilizamos um paquimetro digital (0.1
mm) e balanga pesola (0.1 g). Na analise dos para-
metros acusticos, utilizou-se o programa Raven Pro
1.5 (Bioacoustics Research Program, 2020), com as
seguintes conﬁguraq()es: DFT = 256, tipo = Hann;
brilho e contraste= 50, tamanho de janela de espec-
trograma= 2500, valores padrao). As caracteristicas
fisicas de cada chamada analisada foram: durag¢do do
canto, (s), intervalo entre canto (s), pico energético
(dB), numero de notas, duracio de notas, intervalo
entre notas (s), numero de pulsos por nota, duragdo
de pulsos, intervalo entre pulsos, frequéncia domi-
nante (Hz), frequéncia minima (Hz) e frequéncia
maxima (Hz). Apos a coleta, todas as gravagoes
foram depositadas na Sonoteca do Laboratério In-
terdisciplinar de Anfibios e Répteis na Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE-SLIAR) e
no Laboratério de Herpetologia da Universidade
Federal de Campina Grande (LHUFCG-MNCK).
Apds as gravagoes, os individuos foram soltos nos
mesmos locais de captura.

O registro ocorreu durante atividades do
projeto de pesquisas Herpetofauna do Refugio de
Vida Silvestres Matas de Sirij, no municipio de Sao
Vicente Férrer, Pernambuco, na Regiao nordeste
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Tabela 1. Pardmetros actisticos espectrais e temporais do canto de soltura de trés machos coletados e valores atribuidos ao canto de
anuncio gravado de quatro animais na Unidade de Conservagao Reftigio de Vida Silvestre Matas de Siriji, Sdo Vicente Férrer, Pernam-
buco, Brasil. Gravagdes de 18 de junho de 2019. Umidade relativa do ar a 95% em uma temperatura de 22.1 °C. Formato dos valores
em: Média + desvio padrdo (minimo - méximo) (nimero amostral).

Canto de soltura

Canto de antincio

Parametros Macho 1 Macho 2 Macho 3 Média/Dp Média/Dp
0.604£0.347 0.895+0.343 0.683+0.2844 0.699+0.342 3.882+0.859
Duracio de canto (s) (0.21-1.337) (0.499-1.311) (0.34-1.056) (0.21-1.337) (2.744-6.869)
(n=15) (n=8) (n=8) (n=31) (n=24)
0.233+0.1778 0.466+0.371 0.187+0.140 0.274+0.243 9.175+9.551
Intervalo entre cantos (s) (0.108-0.761) (0.162-1.188) (0.085-0.5) (0.085-1.188) (2.665-47.791)
(n=14) (n=7) (n=7) (n=28) (n=21)
82.473+1.990 82.25+3.605 82.512+4.130 82.425+2.979 98.316+3.531
Pico energético(dB) (78.9-85.7) (75.9-87.1) (75.5-88.6) (75.5-88.6) (87.4-104.7)
(n=15) (n=8) (n=8) (n=31) (n=24).
3.133+£2.166 5.375%£2.669 3.375+£2.326 3.774+2.459 77.166 = 11.157
Nuamero de notas (1-8) (2-9) (1-7) (1-9) (58-100)
(n=15) (n=8) (n=8) (n=31) (n=24)
0.114+0.116 0.074+0.086 0.126+0.142 0.102+0.114 0.023+0.004
Duragio de notas (0.014-0.429) (0.029-0.429) (0.025-0.49) (0.014-0.49) (0.006-0.041)
(n=47) (n=43) (n=27) (n=117) (n=1851)
0.115%0.103 0.113£0.037 0.107+0.028 0.112+0.068 0.025%+0.004
Intervalo entre notas (s) (0.055-0.657) (0.027-0.22) (0.081-0.194) (0.027-0.657) (0.009-0.057)
(n=32) (n=35) (n=19 (n=86) (n=1826)
11.234+10.891 7.093+7.318 12.518+14.213 10.008+10.813
+ _
Numero de pulsos/Nota (1-45) (3-39) (3-60) (1-60) 2.92(1;?.178155151 4)
(n=47) (n=43) (n=27) (n=117) B
0.0059+0.0016 0.0057+0.002 0.0055+0.0014 0.0057+0.0017 0.007£0.0022
Duracio de pulsos (0.003-0.017) (0.002-0.0260) (0.003-0.019) (0.002-0.026) (0.003-0.057)
(n=528) (n=305) (n=339) (n=1172) (n=5487)
0.0042+0.0029 0.0043+0.0035 0.0047+0.0023 0.0044+0.0029
Intervalo entre pulsos (0.001-0.037) (0.001-0.028) (0.001-0.014) (0.001-0.037) -
(n=481) (n=262) (n=312) (n=1055)
844.08+35.648 882.862+60.927  839.775+39.856  852.977+46.412 1065.9+61.241
Frequéncia Dominante (Hz) (775.2-861.3) (775.2-947.5) (775.2-861.3) (775.2-947.5) (1033.6-1205.9)
(n=15) (n=8) (n=8) (n=31) (n=24)
666.113+39.457 678.312+55.217 678.325+30.476 672.412+41.147 789.5 £ 32.777
Frequéncia Minima (Hz) (602.9-689.1) (602.9-775.2) (602.9-689.1) (602.9-775.2) (775.2-861.3)
(n=15) (n=8) (n=8) (n=31). (n=24)
1498.724315.306 1894.925+419.439 1399.675+157.827 1575.406+£362.846 1209.475 + 47.382
Frequéncia Méxima (Hz) (1033.6-2497.9) (1464.3-2670.1) (1033.6-1550.4) (1033.6-2670.1) (1119.7-1292)
(n=15) (n=8) (n=8) (n=31) (n=24)
Comprimento (mm) 74.3 87.2 77 - -
Peso (g) 35.5 35.7 35.2 - -

do Brasil (07° 36’ 56.6” S, 35° 30° 21.3” W). No dia
18 de junho de 2019, as 21 horas foram observados
sete individuos de Rhinella crucifer emitindo cantos
de antincio nas margens de um reservatério d'dgua.
Apds gravarmos seus cantos de antncio, coletamos
os animais e os manipulamos na regiao lateral do
corpo simulando um amplexo. Em resposta, os
individuos passaram a emitir o canto de soltura,
inflando tanto a regiao abdominal quanto a regido

gular, realizando movimentos de tremula¢ao do
peito e abdomen. Ao todo foram obtidas 24 vocali-
zagdes de antincio de quatro machos (UFRPE-SLIAR
295-298), onde os trés ultimos machos gravados
emitiram 31 chamadas de soltura (UFRPE-SLIAR
299-301). Umidade relativa do ar a 95% em uma
temperatura de 22.1 °C.

O canto de soltura de Rhinella crucifer foi mul-
tipulsionado e harménico (Tabela 1, Fig. 1. C-D).
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Apresentou duragdo de 0.699 + 0.342 s (0.21-1.337
s; n = 31), intercalados com intervalos de 0.274
+ 0.243 s (0.085-1.188 s; n = 28) e com um pico
energético de 82.425 + 2.979 dB (75.5-88.6 dB, n
= 31). As chamadas foram compostas por 3.774 +
2.459 notas (1-9 notas; n = 31) que duraram 0.102
+0.1145(0.014-0.49 s; n = 117), com intervalos de
0.112 + 0.068 s (0.027-0.657 s; n = 86). O numero

de pulsos/nota ficou em 10.008 + 10.813 pulsos
(1-60 pulsos; n = 117), sendo estes pulsos com uma
duragdo média de 0.0057 £+ 0.0017 s (0.002-0.026
s; n = 1172), intercalados em periodos de 0.0044
+0.0029 s (0.001-0.037 s; n = 1055). A frequéncia
dominante foi de 852.977 + 46.412 Hz (775.2-947.5
Hz, n = 31), a minima ficou em 672.412 + 41.147
Hz (602.9-775.2 Hz, n = 31) e a frequéncia maxima
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Figura 1. Canto de soltura de um macho adulto de Rhinella crucifer (UFRPE-SLIAR 299). A) Oscilograma de duas vocalizagdes con-
secutivas. B) Espectrograma (kHz) demonstrando a presen¢a de harménicos nas ultimas notas do canto. C) Oscilograma de canto
unico, vé-se a curta nota inicial seguida de uma segunda mais duradoura com pulsos finais separados. D) Espectrograma de canto

unico. E) Macho alvo das gravagoes.
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atingiu 1575.406 + 362.846 Hz (1033.6-2670.1 Hz,
n = 31). As chamadas de soltura tinham entre 1 ¢ 9
notas iniciais com durac¢io curta de 0.0563 + 0.1284
$(0.014-1.236 s, n = 87) separadas por 0.102 + 0.028
(0.027-0.22; n = 63) atingindo frequéncia dominante
de 864.293 + 74.831 Hz (775.2-1205.9 Hz, n = 87).
O canto terminou em uma nota mais longa, que
durava cerca de 0.283 + 0.092 s (0.106-0.49 s; n =
29), com intervalo de 0.141 + 0.120 s (0.055-0.657
s,n=23) e manteve a média de 837.551 + 45.432 Hz
(775.2-947.5 Hz, n = 29) de frequéncia dominante.

O canto de anuncio de Rhinella crucifer de-
monstrou ser multipulsionado e sem harménicos
(Tabela 1, Fig. 2. A-D), com duragdo média de 3.882
+0.859 5 (2.744-6.869 s; n = 24) e intervalos de 9.175
+9.551 5 (2.665-47.791 s; n = 21) atingindo o pico
energético médio de 98.316 + 3.531 dB (87.4-104.7

Cuad. herpetol. 36 (1): 77-84 (2022)

dB, n =24). O namero médio de notas por canto foi
de 77.166 + 11.157 notas (58-100 notas, n = 24), com
dura¢do média de 0.023 + 0.004 s (0.006-0.041 s,n =
1851) e intervalos de 0.025 + 0.004 s (0.009-0.057 s,
n = 1826). Cada nota apresentou 2.921 + 0.715 pulsos
(1-4 pulsos; n = 1851), parcialmente fusionados,
com durac¢io de 0.007 + 0.0022 s (0.003-0.057 s, n
= 5487) (Fig. 2.B). A frequéncia dominante ficou em
1065.9 +61.241 Hz (1033.6-1205.9 Hz; n = 24) e, as
frequéncias minima e maxima foram 789.5 + 32.777
Hz (775.2-861.3 Hz,n =24) € 1209.475 + 47.382 Hz
(1119.7-1292 Hz, n = 24).

No grupo Rhinella crucifer, poucos cantos de
soltura foram descritos (Tabela 2) e, comparando
com os estudos encontrados, nossas gravagoes
mostraram um perfil de canto mais curto, de notas
rapidas e de baixa frequéncia (Tabela 2; Fig. 1.A).
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Figura 2. Canto de antincio de um macho adulto de Rhinella crucifer (UFRPE-SLIAR 297). A) Canto composto por notas curtas e
rédpidas. B) Conjunto de trés notas com trés pulsos parcialmente fusionados. C) Oscilograma do canto de antincio. D) Conjunto de

trés notas com auséncia de harmonicos.

Entre os espécimes postulados, os mais proximos
acusticamente de Rhinella crucifer foram individuos
de Rhinela ornata gravados por Costa et al. (2020),
onde as convergéncias se deram principalmente em
aspectos dindmicos do canto, como: a duragio e in-
tervalo entre notas (0.099 = 0.148 s € 0.186 + 0.086
s, respectivamente); nimero de pulsos (11.4 + 15.1
pulsos) e intervalo entre pulsos (0.004 + 0.003 s).
O canto de soltura, quando comparado ao de
anuncio, evidenciou tanto diferencas actisticas tem-
porais quanto espectrais. No canto de soltura, além
da presenca de pulsos definidos, principalmente

no fim das notas (ver Fig. 1.C) e presenga de har-
monicos (Fig. 1.B), também se mostrou curto, com
poucas notas e mais modulado (comparar fig. 1.B
com fig. 2.C). Em rela¢ao as frequéncias dos cantos, a
chamada de soltura apresentou valor inferior na fre-
quéncia minima e dominante enquanto a frequéncia
maxima apresentou valores maiores, identificando
uma maior faixa de frequéncia por parte deste canto
(Tabela 1). Os dois cantos ndo corresponderam ao
padrao geral de semelhanca estrutural, mas isso
pode ser uma resposta a limitagdes morfologicas do
aparato vocal da espécie (Kohler et al., 2017), sendo
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escassos trabalhos que abordem tal correlagdo (ver
Leary, 2001 e Castellano et al., 2002).

Na vocalizac;éo de anudncio, o canto se asseme-
lha em parametros especificos com Rhinella casconi
(Roberto et al., 2014) e R. inopina (Andrade et al.,
2015) (Tabela 2). Em R. casconi, além do numero
de pulsos por nota (2.8 + 0.4 pulsos [2-3 pulsos; n
= 233]), a semelhanca se deu principalmente para
dados temporais, como o intervalo de canto (8.6 £
4.35[4.4-17 s;n = 8]) e duracio e intervalo de notas
(0.02 £0.004 s [0.009-0.04 s; n =382] €0.02 + 0.006
s [0.002-0.07 s; n = 376], respectivamente). Ja R.
inopina, além de dados dindmicos, como a duragdo
da chamada (3.40 + 0.87 s [1.31-4.80 s; n = 39]) e
duragdo de notas (0.019 + 0.003 s [0.013-0.025 s;
n = 1562]), também se aproximou com a média de
sua frequéncia dominante (1070 + 30 Hz [940-1100
Hz; n = 38]). Entre todos tdxons observados, o
mais divergente da espécie em estudo foi R. ornata
(nomeado como R. abei em Batista et al. 2016),
que superou outros congéneres do grupo em todos
parametros acusticos, com exce¢do da frequéncia
maxima observada em espécimes de “R. pombali”
(4692 + 622 Hz [4218-5943 Hz; n = 7]) (Lourenco
et al., 2010; Pereyra et al., 2021).

O registro de canto de antincio de R. crucifer
foi realizado por Oliveira et al (2014), em uma po-
pulagio presente no municipio de Igrapitina, estado
da Bahia (Brasil). Semelhante aos nossos registros,
os machos apresentaram cantos sem harmonicos,
multipulsionados, com duragdo de chamadas (3.54 £
0.85s[1.47-5.53 s;n = 33]) e duragdo de notas (notas
centrais de 0.023 + 0.013 s [0.011-0.15 s; n = 104])
muito préximas as nossas. O canto analisado neste es-
tudo apresentou maiores médias de niimero de notas
(72 + 16 notas [31-104 notas; n= 33]) e frequéncia

dominante (855 + 91 Hz [750-937.5 Hz; n = 32).
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