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INTRODUGAO

Na esmagadora maioria das espécies de anfibios anuros,
a selecao intersexual se d& principalmente a partir da
avaliacdo de componentes acusticos de vocalizagGes emitidas
pelos machos, os chamados “coachos de antincio” (Haddad
1995). Vocalizagoes com frequéncias mais baixas, de maior
duragdo, mais intensas e emitidas mais vezes por unidade
de tempo demandam mais energia para serem produzidas, e
sao aquelas preferidas por fémeas de muitas espécies (Arak
1983, Gerhardt 1988). O custo energético da manutengao
do comportamento vocal para muitas espécies de anuros,
ja estudados, é extremamente alto quando comparado com
aquele associado a outras atividades, tais como exercicio
locomotor. As diferencas comportamentais entre machos
refletem a energia devotada ao comportamento e estdo
associadas ao componente hereditiario de cada individuo
(Welch 1998). Vdrios autores sugerem que fémeas pref-
erem comportamentos energeticamente caros porque per-
mitem avaliar as diferengas genéticas entre os machos. Esta
hipétese é corroborada por varios autores em diferentes con-
textos (e.g. Hamilton e Zuk 1982, Borgia e Collins 1989,
Kodric - Brown e Brown 1984, Zahavi 1977).

Hamilton e Zuk (1982) sugeriram que as freqiiéncias de ale-
los, numa populacdo, podem nao estar em equilibrio porque
alguma caracteristica do ambiente encontra - se em continua
transformacgao. Segundo estes autores, a mudanga continua
da composicao genética da populagao de parasitas poderia
manter a varidncia genética aditiva das caracteristicas de re-
sisténcia a estes e, conseqiientemente, o valor adaptativo da
populacao dos hospedeiros (Hamilton e Zuk 1982). Como o
tempo de vida do hospedeiro é tipicamente mais longo que o
de seus parasitas, estes apresentam véarias geragoes que po-
dem encontrar modos de driblar as defesas imunitarias do

hospedeiro. Se o hospedeiro gerar individuos geneticamente
semelhantes quanto a resisténcia parasitaria, sua progénie
serd tao suscetivel aos parasitas quanto eles. Sendo assim,
a unica forma do hospedeiro manter - se na corrida evo-
lutiva com os parasitas, é produzindo uma progénie sufi-
cientemente diferente a cada geracdo. Como a composigdo
genética das populagbes de parasitas muda rapidamente, a
vantagem seletiva dos diversos alelos de resisténcia para-
sitaria torna - se ciclica, criando uma situacao de equilibrio
dindmico e a manutencdo do polimorfismo para o valor
adaptativo na populagdo dos hospedeiros. A relagdo da
hipétese da rainha vermelha com os caracteres sexuais se-
cunddrios é que apenas machos em excelentes condigoes e
com genes resistentes a parasitas estao aptos para expres-
sar com maior intensidade suas caracteristicas de exibigao
(Hamilton e Zuk, 1982). Desta forma, a intensidade da ex-
pressao das caracteristicas sexuais secundarias dos machos
constituiria uma sinalizacao honesta de sua resisténcia a
parasitas.

No que diz respeito ao padrao anual de reproducao, dentre
os anfibios anuros, o mais comum é a concentragao da ativi-
dade reprodutiva na época mais quente e chuvosa. Desta
forma, o comportamento vocal em um grande nimero de
espécies cessa completamente ou sofre grande decréscimo
durante o inverno (Duellman e Trueb 1986). Entretanto,
diversas espécies de anuros subtropicais brasileiros mantém
seus padroes de atividade reprodutiva ao longo de todo
o ano (Haddad e Sazima, 1992; Rossa - Ferres e Jim,
1994; Bertoluci 1998). Dentre estas espécies, destaca - se
H. prasinus, que ocorre em elevagoes moderadas na Flo-
resta Atlantica subtropical e permanece reprodutivamente
ativa mesmo durante o inverno (Haddad e Sazima, 1992),
quando as temperaturas podem freqiientemente atingir val-
ores abaixo de 100C. Kiss e colaboradores (2009) néo en-
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contraram um efeito sazonal nas taxas de vocalizagdo desta
espécie, embora haja uma grande queda da capacidade
aerébia do figado e do coragao durante o inverno, parcial-
mente compensada por um aumento da massa do érgao, no
caso do figado.

OBJETIVOS

Considerando os aspectos acima descritos, os objetivos deste
estudo foram testar as seguintes hipéteses: (1) existe uma
correlacao negativa entre a carga parasitaria e a taxa de vo-
calizagao; (2) existe variacdo sazonal da massa cardiaca e
figado, indicativos da capacidade aerébia e metabdlica para
a manutencao das taxas de vocalizacao.

MATERIAL E METODOS

Estudo do animal e local de coleta

Foram estudados exemplares machos de H. prasinus do Re-
canto Sacae Watanabe, Botucatu, SP. A vocalizagdo do ma-
cho de H. prasinus foi observada e os individuos capturados
nas duas diferentes estagoes: inverno e verao.

Observagdo comportamental

Machos em vocalizacdo foram localizados por inspecao vi-
sual e observados durante 30 minutos para quantificar o
comportamento vocal. Este periodo de observagao é sufi-
ciente para avaliar taxa de vocalizagao, uma vez que es-
tas se mantém relativamente constantes por toda atividade
noturna. Para reduzir a interferéncia das observagoes de
comportamento foram usadas lampadas vermelhas e o inicio
da contagem de vocalizagoes se deu 10 minutos apds o in-
dividuo ter sido localizado. Também se tomou nota da
distancia deste em relagao a outros machos no coro. Para
cada individuo, o nimero total de vocalizagGes foi contado
e dividido pela amostra de tempo obtendo a média esti-
mada do indice de vocalizagoes (nimero de chamados por
minuto). Todos os animais foram coletados no horario com-
preendido entre 20h30min as 23h30min.

Captura dos animais, anélise helmintolégica e da massa de
orgaos

Os individuos foram capturados com a méo e acondi-
cionados em vasilhames plasticos. Sendo posteriormente
transportados para o Laboratério de Fisiologia Ambien-
tal e Evolutiva, Departamento de Fisiologia, Instituto de
Biociéncias, UNESP, Campus de Botucatu, onde foram re-
alizadas as necropsias para a pesquisa helmintoldégica. Os
animais foram pesados (0.0001g), eutanasiados com solugao
de tiopental sédico e, em seguida, todos os érgaos internos e
a cavidade celomética foram avaliados quanto a presenca de
helmintos. O figado, o coragdo e o restante da carcaga foram
secos em estufa 600C e posteriormente pesados (0.0001g).
A massa seca total foi derivada da soma destes trés compo-
nentes.

Anélise estatisica

Para as anédlises para a realizagdo da matriz de correlagoes,
todos os valores das varidveis comportamentais, mor-
folégicas e parasitoldgicas foram transformados em loglO.
A massa dos 6rgaos foi incluida nos testes estatisticos como
residuos da massa corpdrea total. A existéncia de possiveis

correlagbes entre as varidveis estudadas foi testada através
da determinacgao do coeficiente de Pearson. Diferencas
sazonais das varidveis medidas foram testadas através do
test t de student, comparando valores encontrados no verao
e no inverno. O nivel de significancia adotado em todos os
testes estatisticos foi de 5%. Os resultados obtidos encon-
tram expressos como média £ desvio - padrao.

RESULTADOS

Foram observados e capturados 25 machos durante o inverno
(21, 23, 24 e 29 de julho de 2008) e 17 machos no verao (10,
11, 12 e 13 de fevereiro de 2009). No local de coleta, a tem-
peratura do ar, da dgua e umidade relativa registradas no
verdo, foram respectivamente: 21,440C + 0,97; 21,760C +
0,31; e 96,2% =+ 3,1. A temperatura do ar, da dgua e umi-
dade relativa registradas no inverno, foram respectivamente:
11,40C + 2,63; 18,810C =+ 0,59; e 86,2% =+ 11,3.

No verdo, a taxa de vocalizagao foi 10,0 + 10,7 vocal-
izagdes/minuto, enquanto no inverno foi de 10,5 + 8,3 vo-
calizagbes/minuto, sendo que nao houve variagdo sazonal
desta varidvel F(1,39)= 0,348, P=0,559).

As abundéancias médias de parasitas no verdo foram:
pulméao 1,9 + 3,6, intestino delgado 0,89 + 1,24, parasitas
totais 3 £ 3,5; no inverno foram: pulmao 2 + 2,6, intestino
delgado 2 + 3, parasitas totais 4 &+ 4,1. Também nao houve
variag@o sazonal desta varidvel (F(1,40)= 0,202 P=0,655 ).
A massa seca do figado (g) no verao foi: 0,0220 £+ 0,007; no
inverno foi: 0,0242 £+ 0,011 . A massa seca do coragao (g)
no verdo: 0,0026 + 0,004; no inverno: 0,0035 £ 0,001. A
massa seca total no verao: 0,78 £ 0,23; no inverno: 0,77 £+
0,23. Animais capturados durante o inverno tiveram mas-
sas do coracdo e do figado maiores que aqueles capturados
durante o verao (figado F(1,39)= 94,80 P=0,00 e coragao
F(1,38)= 119,35 P=0,00).

No inverno, machos com maior nimero de parasitas no in-
testino delgado (Pearson= - 0,76) e no pulméao (Person= -
0,73) apresentaram menores taxas de vocalizagao. A lista
de especies de helmintos encontrados em H. prasinus foi: no
pulmao, Rhabdias sp.; no intestino delgado, Cylindrotaenia
americana e helmintos da familia Cosmocercidae.
Discussao

Os resultados demonstram a existéncia de correlagdao nega-
tiva entre carga parasitaria e comportamento vocal em H.
prasinus durante o inverno, indicando que a presenga de
parasitas deve influenciar aspectos da fisiologia deste hos-
pedeiro, reduzindo seu desempenho vocal. A vocalizagao
em anuros é um exercicio sustentado aerobiamente (Wells
2001). Em mamiferos, a presenca de parasitas pulmonares
deve estar associada & redugado da eficiéncia da difusdo do
pulméo ou injuria dos alvéolos pulmonares. (Behnke e
Barnard, 1990). Santos et al., (2008) analisaram o tecido
pulmonar de serpentes parasitadas por Rhabdias sp. e en-
contraram grandes areas de inflamacao no tecido decorrente
da infec¢ao helmintica. Desta forma, é possivel que o pro-
cesso inflamatdério deflagrado por estes nematédeos também
influenciem a barreira de difusdo pulmonar em H. prasinus.
No caso da correlagao negativa entre parasitas no intestino
delgado e taxa de vocalizagdo, algumas hipdteses podem
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ser tragadas: Drenagem de nutrientes: neste caso o para-
sita compete com o hospedeiro pelos recursos energéticos
do bolo alimentar; Reducao da eficiéncia de assimilagdo:
quando o parasita causa danos no tecido causando uma
menor digestdo do alimento ou diminui¢cdo da assimilagao
de nutrientes (Behnke e Barnard, 1990). No intestino del-
gado foram encontrados helmintos do grupo cestédeo, que
nao possuem sistema digestivo, sendo assimiladores dos nu-
trientes que fluem no trato gastrointestinal. O escdlex dos
cestédeos é a estrutura que se adere fortemente & mucosa
do hospedeiro e que dependendo da morfologia pode causar
ou nao injurias na mucosa. Desse modo, é possivel que a
competicao pelos nutrientes e/ou injurias causadas na mu-
cosa intestinal interfiram na disponibilidade dos nutrientes,
tornando menor a quantidade de energia disponivel para os
processos fisiolégicos, entre eles a vocalizagao.

Independentemente das alteracdes fisiolégicas especificas
causadas pelos parasitas pulmonares e intestinais, as
evidéncias do possivel efeito deletério da carga parasitaria
sobre as taxas de vocalizagdo apontam para uma possivel
influéncia indireta dos parasitas sobre a expressdo de uma
caracteristica chave na selegdo inter - sexual desta espécie
(Hamilton e Zuk 1982).

A manutengao sazonal das taxas de vocalizagdo, assim como
o aumento da massa relativa do coracao e figado durante o
inverno, corroboram resultados prévios encontrados no lab-
oratério (Kiss et al, 2009). Este estudo prévio detectou
também que ambos os 6rgaos apresentam uma significativa
depressao metabdlica durante esta estacio, com significativa
reducgdo da atividade da citocromo - sintase, uma enzima
chave do ciclo de Krebs (Kiss et al., 2009).

CONCLUSAO

Concluimos que, em H. prasinus, o nivel parasitario pode
interferir na realocagdo da energia metabdlica para outras
fungbes, em detrimento do display sexual. Deste modo,
nossos resultados corroboram a hipotese da Rainha Ver-
melha, formulada por Hamilton e Zuk em 1982. Acredi-
tamos também que o aumento relativo da massa do figado
e coragao durante o inverno represente um mecanismo com-
pensatério da reducdo da capacidade aerébia especifica,
ajudando a manter o desempenho comportamental dos in-
dividuos durante esta estagao.
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