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RESUMO

Espécies exoticas ameacam a biodiversidade, pois podem causar extingdo e perda de
riqgueza e abundéncia de espécies nativas. Também ameacam producbes agricolas, e
prejudicam a salde, seguranga e bem-estar humano. Eleutherodactylus johnstonei é um
anuro nativo do Caribe, com populacdes invasoras e em paises das Américas Central e do
Sul. Atualmente hé registro de populacgdes de E. johnstonei introduzidas em areas urbanas
na cidade de S&o Paulo, Brasil. Este estudo tem como objetivo avaliar os impactos ecolégicos
e socioeconémicos causados por Eleutherodactylus johnstonei (Anura: Eleutherodactylidae)
no Brasil. Investiguei o potencial impacto ecoldgico da introducédo de E. johnstonei sobre o
nicho acustico de espécies nativas. Realizei experimentos reproduzindo playbacks para
machos de uma espécie com sobreposicao espectral (Scinax imbegue) e machos de uma sem
sobreposicdo (Physalaemus cuvieri) com a espécies exética. O canto de anincio de E.
johnstonei ndo provocou alteracdes nos parametros espectrais e temporais do canto de
anlncio das espécies nativas. No entanto, observei alteraces comportamentais para S.
imbegue durante a reproducdo do playback.  Além disso, avaliei 0s impactos
socioecondmicos causados por E. johnstonei na sua area de introducdo, Sao Paulo, Brasil
por meio de entrevistas com os moradores, visitantes e prestadores de servico da regido. Os
entrevistados tém uma percepcao limitada dos impactos causados pela espécie exotica, sendo
0s residentes o grupo mais impactado. Residentes relataram prejuizos na salde e bem estar
relacionados a poluicdo sonora causada por E. johnstonei. No entanto, também foram
reportados beneficios associados a presenca da espécie exdtica. Em concluséo, os resultados
dessa dissertacdo demonstram que novos sons no ambiente podem influenciar o
comportamento acustico dos individuos e indicam a necessidade de novos estudos com
espécies que vocalizam em diferentes paisagens acusticas e faixas de frequéncia. Quanto aos
impactos socioecondémicos, ainda sdo inconclusivos devido ao nimero de entrevistados.
Além disso, recomendamos que o0 questionario seja repetido durante a atividade reprodutiva

para ter uma melhor percepgédo destes impactos.



ABSTRACT

Exotic species threaten biodiversity, as they can cause extinction and loss of richness
and abundance of native species. They also threaten agricultural production and harm human
health, safety, and well-being. Eleutherodactylus johnstonei is an anuran native to the
Caribbean, with invasive populations in Central and South American countries. There are
currently records of populations of E. johnstonei introduced in urban areas in the city of S&o
Paulo, Brazil. This study aims to evaluate the ecological and socioeconomic impacts caused by
Eleutherodactylus johnstonei (Anura: Eleutherodactylidae) in Brazil. | investigated the
potential ecological impact of the introduction of E. johnstonei on the acoustic niche of native
species. | performed experiments reproducing playbacks for males of a species with spectral
overlap (Scinax imbegue) and males of a non-overlapping species (Physalaemus cuvieri) with
the exotic species. The advertisement call of E. johnstonei did not cause changes in the spectral
and temporal parameters of the advertisement call of native species. However, | observed
behavioral changes for S. imbegue during playback. In addition, | evaluated the socioeconomic
impacts caused by E. johnstonei in its introduction area, Sdo Paulo, Brazil, through interviews
with residents, visitors, and service providers in the region. Respondents have a limited
perception of the impacts caused by the exotic species, with residents being the most impacted
group. Residents reported damage to health and well-being related to noise pollution caused by
E. johnstonei. However, benefits associated with the presence of the exotic species were also
reported. In conclusion, the results of this dissertation demonstrate that new sounds in the
environment can influence the acoustic behavior of individuals and indicate the need for further
studies with species that vocalize in different acoustic landscapes and frequency ranges. As for
the socioeconomic impacts, they are still inconclusive due to the number of respondents. In
addition, we recommend that the questionnaire be repeated during the reproductive activity to

better understand these impacts.
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INTRODUCAO GERAL

Invasdes bioldgicas ocorrem quando organismos sdo introduzidos em areas além dos
limites das suas distribui¢fes geograficas nativas por a¢cbes humanas, onde estabelecem novas
populacdes e dispersam para novas areas (Elton, 1958; Blackburn et al., 2011; Pysek et al.,
2020). Apesar do recente aumento de pesquisas sobre invasdes biologicas e entendimento do
processo de invasdo (Lockwood et al., 2007; Richardson, 2011), ha ainda uma confuséo sobre
0s conceitos de espécies exdticas, estabelecidas (ou naturalizadas) e invasoras.

O termo “exodtico” é o mais abrangente e refere-se aos organismos introduzidos
mediante acdo humana em areas além de sua distribuicdo natural. Estes organismos podem estar
em cativeiro, cultivo ou no meio natural, mas precisam superar uma sequéncia de barreiras para
completar o processo de invasdo (Pysek & Richardson, 2010; Blackburn et al., 2011; PySek et
al., 2020). Apds a introducdo, uma vez que 0S organismos atingem o ambiente natural,
sobrevivem e reproduzem sem auxilio humano, eles adquirem o status de “estabelecido” ou
“naturalizado”. A partir do momento em que estes organismos estabelecidos sdo capazes de
dispersar e atingir novas areas, eles sdo considerados invasores (Blackburn et al., 2011;
Richardson, 2011). Apenas poucos organismos introduzidos em novas areas sobrevivem e

tornam-se invasores (Mack et al., 2000; Richardson, 2011).

O sucesso do processo de invasdo depende de caracteristicas bioldgicas do invasor
(Facon et al., 2006; PySek & Richardson, 2008), de suas interacfes com espécies nativas (Frost
et al., 2019) e da area a ser invadida (PySek & Richardson, 2010; Frost et al., 2019). Assim,
invasores bem-sucedidos geralmente sdo generalistas, possuem alta tolerancia fisioldgica e
plasticidade (PySek & Richardson, 2010), e podem se beneficiar da auséncia de predadores ou
parasitas nativos nos locais invadidos (Settle & Wilson, 1990; Keane & Crawley, 2002; Frost
et al., 2019). Perturbacbes em areas naturais também podem facilitar o processo de invasdo,
uma vez que alteram as caracteristicas da paisagem e modificam a invasibilidade da
comunidade receptora (Horvitz et al. 1998; Sax et al., 2007; Gaertner et al., 2012).
Adicionalmente, fatores como a diversidade de espécies nativas no local, a pressdao de
propagulos, e a compatibilidade do habitat e clima entre a regido nativa e a invadida séo fatores
igualmente importantes para o sucesso da invasao (Levine, 2000; Richardson & Pysek, 2006;

Pysek & Richardson, 2010).
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A frequéncia de eventos de introducdo e 0 nimero de espécies invasoras aumentaram
nas ultimas décadas em todo o mundo (PySek & Richardson, 2010; Pysek et al., 2020) como
consequéncia direta da expansdo das atividades humanas, como comércio e transporte de
mercadorias (Blackburn et al., 2011; Seebens et al., 2018; Pysek et al., 2020). A intensa
atividade de translocacdo de espécies mediada pelo homem revela um amplo conjunto de
motivacdes que variam de acordo com grupos taxondmicos, espaco e tempo (Seebens et al.,
2017). Por exemplo, entre o século XV1 e XVIII, espécies exdticas de mamiferos, aves e plantas
foram soltas intencionalmente em todo o mundo por exploradores e colonos europeus (Drake
et al., 1989), enquanto a maioria das espécies exdticas de insetos, algas e crustaceos foram
introduzidas recentemente através do comércio e do transporte de pessoas e mercadorias de

forma acidental (Hulme et al., 2008).

Muitas espécies exoticas e invasoras causam mudancas substanciais nos ecossistemas
em que chegam, tendo as invasodes implica¢Oes de longo prazo para a biota nativa (Pysek et al.,
2020). Espécies exoticas e invasoras sdo reconhecidas como uma das principais causas diretas
da perda de biodiversidade (Mack et al., 2000; Pejchar & Mooney, 2009; Simberloff et al.,
2013), ameacando os esforgos para conservar espécies nativas e sustentar ecossistemas
funcionais (Mooney & Hobbs, 2000; Heringer et al. 2019). Espécies exdticas e invasoras
causam extincao de espécies nativas, alteracbes na riqueza e abundancia de espécies, e também
na ciclagem de nutrientes e redes troficas (Mack et al., 2000; McGeoch et al., 2010; Vila et al.,
2011; Blackburn et al., 2014). O impacto das invasdes bioldgicas na diversidade das espécies
nativas acaba, por fim, provocando uma homogeneizacéo bidtica, o que reduz a diferenciacdo
das comunidades bioldgicas (Olden & Poff, 2003).

Invasdes bioldgicas também causam perdas econémicas para a sociedade e gastos
associados ao manejo dessas invasdes (Jackson, 2015; Pysek et al., 2020). Espécies exoticas e
invasoras sdo responsaveis por perdas de bens, servicos e capacidade de producdo (Diagne et
al., 2021), ameacando o rendimento de produgbes agricolas, danificando infraestruturas e
aumentando valores de servicos ecossistémicos (Bradshaw et al., 2016; Haubrock et al., 2022).
Espécies exaticas e invasoras também causam prejuizos para a saude, seguranga e bem-estar
humano (Mack et al., 2000; Pejchar & Mooney, 2009; Shepard et al., 2011; Jones, 2017), uma
vez que dentre os invasores podem ser incluidos microrganismos e parasitas causadores de
doencas, e vetores de doencas, como mosquitos, que representam ameacas para populacées
humanas, animais domesticados e selvagens (e.g. Alfaro-Murillo et al. 2016; Ogden et al.,

2019). Estes potenciais efeitos negativos relacionados as invasfes bioldgicas sdo a principal
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razdo pela qual espécies exoticas e invasoras sao motivos de preocupacdo, e justificam os
esforgos para prevenir novas invasdes. Como medida de prevencao, invasdes bioldgicas devem
ser evitadas, e populacfes invasoras devem ser eliminadas quando possivel. Estratégias de
controle e mitigacéo eficientes ainda sdo limitadas, uma vez que os impactos advindos das
invasdes biologicas sdo subestimados por 6rgdos publicos e pelas populagbes afetadas
(Courchamp et al., 2017; Pysek et al., 2020).

As principais introducdes de anfibios ocorreram intencionalmente com a finalidade de
controle bioldgico e para consumo humano (Kraus, 2008), mas introdugdes acidentais também
sdo comuns, principalmente por meio de plantas ornamentais € no comércio de horticulturas
(Kraus & Campbell, 2002). Anfibios anuros podem possuir atributos como pequeno tamanho
corporeo, desovas numerosas e/ou maturidade reprodutiva precoce, que aumentam a chance de
estabelecimento e dispersdo (Allen et al. 2017). Além disso, anfibios sdo geralmente
comercializados como espécimes vivos (Rosen & Smith, 2010), o que aumenta o risco de
surgimento de populagdes invasoras no caso de fuga ou soltura dos individuos (Lockwood et
al., 2009).

Embora existam relatos documentados para anfibios invasores (Kraus, 2015), ndo ha
estudos para caracterizar os impactos causados para a maioria das espécies (Kraus, 2015;
Measey et al., 2016). A falta destas informacdes dificulta a priorizacdo para controle e/ou
remocdo de populacdes exoticas estabelecidas. Dentre os impactos conhecidos, anfibios
exoticos e invasores podem transmitir doencas para espécies nativas, como a quitridiomicose
(Garner et al., 2006; Fisher & Garner, 2007), causar alteracdes genéticas em populacdes nativas
com a formacdo de hibridos (e.g. Holsbeek & Jooris, 2010), aléem de gerar despesas econémicas
para instituicdes publicas e privadas no controle e erradicacao (Kraus, 2008 Beard et al., 2009).
Espécies de anfibios invasores também podem levar a mudangas no comportamento de espécies
nativas diretamente (Simberloff et al., 2013), por meio de competicdo ou predacdo, ou
indiretamente, por exemplo, dificultando a comunicacao intraespecificas de espécies nativas
(e.g. Both & Grant, 2012). Anuros exaticos e invasores podem, através da atividade de
vocalizagéo, provocar interferéncias no nicho acustico de espécies nativas, como causado pela
rd touro Lithobates catesbeianus (Both & Grant, 2012; Medeiros et a., 2017) e a perereca

cubana Osteopilus septentrionalis (Tennessen et al., 2016).

Eleutherodactylus johnstonei Barbour, 1914 (Anura: Eleutherodactylidae) é um anuro

terrestre nativo da llha de Montserrat, nas Pequenas Antilhas (Kaiser 1997; Yuan et al., 2022),
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com populagdes invasoras em outras ilhas do Caribe, Coldmbia, Guianas, Panama, Venezuela
e Costa Rica (Kaiser et al., 2002; Kraus, 2008). No Brasil, a espécie foi introduzida na cidade
de S&o Paulo hd pelo menos 25 anos (Melo et al. 2014; Toledo & Measey 2018).
Eleutherodactylus johnstonei ¢ bem-sucedido em ocupar ambientes perturbados uma vez
introduzido (e.g. Bomford et al. 2009, Ernst et al. 2011, Ortega et al. 2005), e seu historico de
dispersdo esta relacionado as atividades humanas, como comércio de plantas ornamentais e
mercadorias (Kaiser et al. 2002; Lever 2003). O sucesso de estabelecimento das populacdes de
E. johnstonei € atribuido a ampla plasticidade ecologica, tolerancia a condi¢cfes desidratantes e
desenvolvimento direto com baixa dependéncia de agua (Pough et al. 1977; Kaiser et al. 2002,
Ortega et al. 2005). No entanto, embora existam registros de populacées invasoras estabelecidas
h& mais de 100 anos (Hardy & Harris, 1979; Kaiser & Hardy, 1994), ainda ndo sabemos 0s

impactos ecoldgicos e socioecondmicos associados a presenca da espécie.

Nesse sentido, esta dissertacdo de mestrado tem como objetivo geral avaliar os impactos
ecologicos e socioecondmicos causados pela espécie exotica Eleutherodactylus johnstonei
(Anura: Eleutherodactylidae), e estd dividida em dois capitulos. No primeiro capitulo, o
objetivo principal é investigar o potencial impacto da introdugdo de E. johnstonei sobre o nicho
acustico de espécies nativas. Avaliei se 0 canto de anuncio de E. johnstonei pode alterar
parametros temporais e espectrais dos cantos de espécies nativas com e sem sobreposicao
espectral com a espécie exotica. No segundo capitulo, identifiquei os impactos
socioecondmicos causados pela espécie exdtica E. johnstonei na sua area de introducdo, Sdo
Paulo, Brasil.
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CAPITULO |

Eleutherodactylus johnstonei (Anura: Eleutherodactylidae) e a invaséo de nicho acustico:

potenciais efeitos da sobreposicdo espectral com espécies nativas



21

RESUMO

As invasdes bioldgicas representam uma ameaca a biodiversidade, podendo causar
impactos ecoldgicos. Espécies exoticas que utilizam comunicacao acustica podem prejudicar a
comunicacdo de espécies nativas através da interferéncia no nicho acustico. Eleutherodactylus
johnstonei é um anuro exatico introduzido em uma area urbana na cidade de S&o Paulo, Brasil.
A vocalizacdo dos machos de E. johnstonei pode representar uma intensa fonte de ruido no
ambiente, sobrepondo com espécies nativas. Uma vez que a presenca de ruidos pode ocasionar
mascaramento acustico, investiguei os potenciais efeitos da invasdo do nicho acustico por E.
johnstonei sobre o canto de duas espécies nativas: Scinax imbegue e Physalaemus cuvieri, que
emitem vocalizagdes com e sem sobreposicao espectral com a espécie exatica, respectivamente.
Para isso, construi playbacks compostos pela vocalizacdo de E. johnstonei, da espécie nativa
Boana bischoffi (controle) e um ruido branco, alternando a ordem dos estimulos para obter seis
versOes diferentes. Reproduzi os playbacks em campo para machos de S. imbegue e de P.
cuvieri, gravei simultaneamente o canto reposta e anotei mudancas comportamentais. O canto
de E. johnstonei ndo provocou alterages nos parametros espectrais e temporais do canto de
anuncio das espécies nativas S. imbegue e P. cuvieri, ao contrario do esperado. Porém, machos
de Scinax imbegue pararam de vocalizar e/ou se deslocaram para longe da fonte de ruido durante
0 experimento. Além disso, o canto de B. bischoffi e o ruido branco alteraram parametros do
canto das espécies nativas. Os resultados demonstram a potencial influéncia de novos sons no
ambiente no comportamento acustico dos individuos. O impacto causado pelo canto de espécies
exoticas é varidvel entre espécies e contextos. Portanto, sdo necessarios outros estudos com
espécies que vocalizam em diferentes frequéncias e paisagens acusticas para entender melhor
os padrdes deferidos pelos anuros. Esse entendimento merece atencdo, uma vez que o0 nimero

de espécies exoticas é maior a cada ano.
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ABSTRACT

Biological invasions represent a threat to biodiversity and can cause ecological impacts.
Exotic species that use acoustic communication can impair the communication of native species
through interference in the acoustic niche. Eleutherodactylus johnstonei is an exotic anuran
introduced in an urban area in the city of Sdo Paulo, Brazil. The vocalization of E. johnstonei
males may represent an intense source of environmental noise, overlapping with native species.
Since the presence of noise can cause acoustic masking, | investigated the potential effects of
the invasion of the acoustic niche by E. johnstonei on the song of two native species: Scinax
imbegue and Physalaemus cuvieri, which emit calls with and without spectral overlap with the
exotic species, respectively. For this, | built playbacks composed by the call of E. johnstonei,
of the native species Boana bischoffi (control) and a white noise, alternating the order of stimuli
to obtain six different versions. | reproduced the playbacks in the field for males of S. imbegue
and P. cuvieri, simultaneously recording the callback and behavioral changes. The call of E.
johnstonei did not change the spectral and temporal parameters of the advertisement call of the
native species S. imbegue and P. cuvieri, contrary to expectations. However, males of Scinax
imbegue stopped vocalizing and/or moved away from the noise source during the experiment.
Furthermore, the call of B. bischoffi and the white noise altered call parameters of native
species. The results demonstrate the potential influence of new sounds in the environment on
the acoustic behavior of individuals. The impact caused by the calling of exotic species varies
between species and contexts. Therefore, further studies with species that call at different
frequencies and acoustic landscapes are needed to better understand the patterns deferred by

anurans. This understanding deserves attention, since the number of exotic species is greater

yearly.
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INTRODUCAO

Invasdes bioldgicas estdo entre as principais ameacas a biodiversidade (Mack et al.,
2000; McGeoch et al., 2010; Pysek et al., 2020). Espécies exdticas podem prejudicar espécies
nativas por meio de competicao, predacdo, hibridizacao, transmissdo de doencas e alteracao da
composicao das comunidades, impondo desafios para o funcionamento de ecossistemas (Mack
et al., 2000; McGeoch et al., 2010; Blackburn et al., 2014). Outros efeitos negativos também
podem ocorrer, como as interferéncias das vocalizagdes das espécies exoticas no espago
acustico de espécies nativas que se comunicam por meio de sons, como anfibios e aves (e.g.
Both & Grant, 2012; Farina et al., 2013; Bleach et al. 2015).

A comunicacdo animal é central na biologia evolutiva, pois medeia as interacdes
reprodutivas, sociais e territoriais (Narins 2001; Brumm, 2013). Para que a comunicagao ocorra,
um emissor precisa codificar a informacdo em um sinal e transmitir a um receptor (Shannon &
Weaver, 1949). A eficacia da comunicacdo depende das propriedades acusticas do sinal, da
distancia entre o receptor e a origem do sinal (Forrest, 1994) e do grau que o ambiente dificulta
a transmissdo do sinal, como por exemplo, através de ruidos sonoros (Ryan & Rand, 1993;
Castellano et al., 2003). A hipdtese do nicho acustico (Krause, 1987) prop8e que 0s animais
ajustam parametros de suas vocaliza¢es, minimizando a sobreposi¢édo espectral ou temporal
com as vocalizag¢Oes dos outros animais, e maximizando as chances de transmissao do sinal. A
impossibilidade de comunicacdo inter e intraespecifica devido a interferéncias na transmissédo
e/ou recepcdo do sinal pode resultar em declinios na densidade e distribuicdo de espécies (Sun
& Narins, 2005).

Espécies exoticas podem ser fonte de ruidos, uma vez que muitas produzem sinais
acusticos durante a reproducéo para atrair parceiros, na defesa de territdrio e interacdes sociais
(Wiley & Richards, 1978). Estes sinais acusticos, quando em contato com espécies nativas,
podem interferir na comunicagdo acustica intraespecifica (Brumm & Slabbekoorn, 2005) e
causar alteragdes semelhantes ao provocados por ruidos antropogénicos, como 0s decorrentes
do trafego (e.g. Sun & Narins, 2005; Cunnington & Fahrig, 2010). Isso ocorre porgue quando
sons produzidos por espécies exdticas chegam ao novo ambiente, eles podem degradar ou
atenuar os sinais emitidos (Brumm et al. 2004), tornando-os mais dificeis de serem detectados
e reconhecidos, e prejudicando a comunicacdo de espécies nativas dependentes de sinais
acusticos (Brumm & Slabbekoorn 2005).
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O mascaramento de sinais acusticos é consequéncia da presenca dos novos sons no
ambiente e da interferéncia no nicho acustico, uma vez que a vocalizacdo de espécies exdticas
pode se sobrepor no tempo, espaco e/ou frequéncia com as vocalizagdes nativas (Halfwerk et
al., 2011). Interferéncias no nicho acustico podem limitar a comunicacdo entre os individuos,
reduzir a abundancia, prejudicar a reproducdo, causar estresse fisioldgico, aumentar a demanda
energeética dos animais e provocar outros comportamentos adversos (Wells, 1977; Bradbury &
Vehrencamp, 1998; Rheindt, 2003). Em resposta, espécies nativas podem modificar suas
vocalizagOes rapidamente (e.g. Cunnington & Fahrig, 2010), ou ndo reagir a invasdo do nicho

acustico pelo menos a curto prazo (e.g. Lengagne, 2008).

A comunicacdo de anfibios anuros é feita principalmente por sinais acusticos (Wells,
2007; Vitt & Caldwell 2009; Dorcas et al. 2010). O canto de anuncio é o tipo de vocalizacao
mais comum produzido principalmente pelos machos na época reprodutiva (Duellman & Trueb
1994; Haddad, 1995; Toledo et al. 2015). Os machos emitem o canto de andncio que atraem
fémeas da mesma espécie e transmitem informacdes sobre seus atributos, como tamanho do
corpo, reserva de energia, estado reprodutivo, identidade e localizacdo (Gerhardt & Huber,
2002; Wells, 2007; Toledo et al. 2015). Sendo assim, o canto de andncio desempenha um papel
na selecdo de machos por fémeas, que se guiam com base em caracteristicas do canto, como a
frequéncia dominante e a amplitude (Gerhardt, 1991; Narins et al. 2007; Toledo et al. 2015).
Naturalmente, hd competicdo tanto intra quanto inter-especifica entre 0s anuros no nicho
acustico, e estratégias podem surgir para minimizar a sobreposicao dos sinais (Taper & Case,
1992). A partilha do nicho acustico € determinada pela presséo seletiva que espécies simpatricas
com sobreposicdo de parametros dos cantos exercem umas sobre as outras (Gerhardt & Huber,
2002). Desse modo, maior sobreposi¢do de sinais reflete maior pressdo seletiva entre os
individuos (Gerhardt & Huber, 2002), e pode levar a uma diferenciacdo dos parametros
espectrais e temporais do canto (Narins, 1995).

Na auséncia de adaptacGes prévias, anuros podem modificar seus cantos quando
expostos a vocalizagdes de espécies exdticas (e.g. Both & Grant, 2012; Bleach et al., 2015;
Tennessen et al., 2016; Medeiros et al., 2017). A espécie nativa do Brasil Boana albomarginata,
por exemplo, apresentou mudangas imediatas na frequéncia do canto em resposta ao canto da
espécie invasora Lithobates catesbeianus (Both & Grant, 2012). No entanto, as modificaces
no canto variam entre as especies e dependem do grau de sobreposicao dos sinais, visto que
espeécies que vocalizam na mesma faixa espectral do ruido tendem a ser mais afetadas (Parris

et al.,, 2009; Cunnington & Fahrig, 2010). Interferéncias no nicho acustico podem ter
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consequéncias negativas para os anfibios, dificultando a escolha da fémea, as vocalizac¢6es dos
machos e impactando aspectos da biologia reprodutiva (Bee & Swanson, 2007; Bee 2008;
Kaiser et al., 2011; Tennessen et al., 2014). O mascaramento dos sinais acustico pode, por fim,
prejudicar o sucesso reprodutivo e levar a declinio populacional das populacdes nativas
(Gerhardt 1991).

Anfibios sdo 6timos modelos para testar os impactos da invasao no nicho acustico, pois
sdo sensiveis as alteracbes no ambiente e respondem a presencga de novos sons (Duellman &
Trueb, 1986; Wells, 2007; Starnberger et al., 2014). Além disso, anfibios anuros possuem
adaptacOes relacionadas & comunicagdo sonora, permitindo emitir e perceber sons dentro de

uma ampla faixa de frequéncia (Narins, 1995).

Eleutherodactylus johnstonei ¢ um anuro terrestre com um longo histérico de
introducdes mediadas por humanos (Kaiser, 1997; Kraus, 2008), com populagdes estabelecidas
na América Central e América do Sul, incluindo o Brasil (Kaiser et al., 2002; Lever, 2003;
Ernest et al., 2012; Melo et al., 2014). A presenca de machos de E. johnstonei em atividade de
vocalizagdo pode representar uma intensa fonte de ruido no ambiente (Melo et al. 2014). Neste
estudo, avaliei os potenciais efeitos da invasdo do nicho acustico por Eleutherodactylus
johnstonei (Barbour, 1914) sobre duas espécies nativas que emitem vocalizagcbes com e sem
sobreposicdo espectral com a espécie exotica. Hipotetizei que: (1) quando ha sobreposicédo
espectral, o canto de E. johnstonei provoca alteracfes em parametros temporais e espectrais do
canto dos machos da espécie nativa, afetando negativamente o nicho acustico; (2) quando ndo
ha sobreposicao espectral, o canto de E. johnstonei provoca alteracdes em parametros temporais

do canto, também prejudicando a comunicacdo intraespecifica da espécie nativa.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Conduzi os experimentos em lagoas artificiais da area de visitacdo do Parque Estadual
das Fontes do Ipiranga (PEFI), situado na cidade de Sdo Paulo (23°38'32.7"S 46°37'32.0"W),
Brasil. O PEFI abrange o Zooldgico de S&o Paulo e o Jardim Botéanico de S&o Paulo. O clima
é caracterizado por um inverno seco (abril a setembro) e um verdo chuvoso (outubro a margo),

com temperaturas médias variando de 18° C no inverno a 22°C no verdo (Santos & Funari,
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2002). Embora ndo haja registro da ocorréncia de E. johnstonei no PEFI (Lisboa et al., 2021),
este parque esta situado a 6 km da area de estabelecimento da populacéo de E. johnstonei, e
apresenta caracteristicas favoraveis a sua ocorréncia (Brasileiro et al., 2021). Realizei os
experimentos entre fevereiro de 2021 e fevereiro de 2022, durante 0s meses em que a

reproducdo das espécies coincidiram.

Espécie exotica

Eleutherodactylus johnstonei ocupa ambientes perturbados com sucesso, uma vez
introduzido (e.g. Bomford et al. 2009, Ernst et al. 2011, Ortega et al. 2005), e habita areas
antropizadas, bordas de florestas, areas abertas e ambientes urbanos, como jardins e estufas
(Schwartz 1967; Kaiser et al. 2002; Leonhardt et al. 2019). No Brasil, os individuos da
populacdo exdtica de E. johnstonei podem ser encontrados tanto no solo (entre a vegetacao
ornamental dos jardins e pedras), quanto trepados na vegetacdo (herbacea, arbustiva) e em
muros e cercas vivas (observacao pessoal). A reproducao ocorre nos meses quentes e chuvosos
(novembro a abril) e coincide com o periodo reprodutivos das espécies nativas selecionadas

neste estudo.

Eleutherodactylus johnstonei exibe um repertdrio vocal composto por quatro cantos
distintos (Flechas et al. 2018). O canto de andncio € o mais comum (Fig. 1a), e € composto por
duas notas adjacentes com parametros temporais e espectrais distintos (Tarano & Fuenmayor
2008; Melo & Brasileiro 2022). Em média, a primeira nota possui frequéncia dominante de
1,77 kHz e a segunda nota de 3.42 kHz (Melo & Brasileiro 2022; Tabela 1). Ambas as notas
sdo tonais, com modulacdo de frequéncia na parte final da primeira nota e inicio da segunda
nota (Fig. 1a). A faixa de frequéncia do canto de anuncio varia de 1.6 kHz a 3.5 kHz (Melo &
Brasileiro 2022; Tabela 1).
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Figura 1. Espectrogramas (acima) e oscilogramas (abaixo) dos cantos de anuncio dos anuros que foram usados como estimulos, (a)
Eleutherodactylus johnstonei e (b) Boana bischoffi. Parametros do espectrograma: tamanho da janela = 1,024, sobreposic¢ao = 90%, tipo de janela

="Hann". Figura criada com o pacote R ‘seewave’ (Sueur et al. 2008).



28

Espécies nativas

Selecionei as espécies nativas para o estudo a partir da frequéncia dominante de seus
cantos de anuncio e com base na abundancia de individuos no local do estudo. Também escolhi
espécies que reproduzem nos mesmos meses que E. johnstonei. Escolhi Scinax imbegue e
Physalaemus cuvieri como as espécies com e sem sobreposicao espectral com E. johnstonei,
respectivamente. Utilizei o canto de anuncio da espécie nativa Boana bischoffi, que coexiste
com as espécies nativas no PEFI, como controle. As caracteristicas dos parametros dos cantos

de S. imbegue, P. cuvieri, B. bischoffi e E. johnstonei estédo na Tabela 1.

A espécie utilizada como controle, Boana bischoffi, € endémica do sudeste e sul do
Brasil (Marcelino et al. 2009), e a populacdo é abundante no PEFI (Lisboa et al. 2021). Os
individuos sdo encontrados em lagoas permanentes dentro ou préximos de fragmentos florestais
(Lisboa et al., 2021), e trepados na vegetacdo ornamental (observagdo pessoal). Além disso
apresentam periodo reprodutivo prolongado, com diminuicdo da atividade de vocalizacdo no
inverno (Pombal, 2010). O canto de andncio é composto por uma ou duas notas multi-pulsadas,
que ocupam uma faixa de frequéncia semelhante a E. johnstonei (Tabela 1; Fig. 1b) (Pombal,
2010).

Scinax imbegue é endémica da Mata Atlantica do sudeste e sul do Brasil (Nunes et al.,
2012), e ocorre em ambientes semiabertos e abertos com corpos d'agua Iénticos (Nunes et al.,
2012; Fiorillo et al., 2018). A reproducdo da espécie é continua durante o ano (Santos & Conte,
2014; Fiorillo et al. 2018; Palhares, 2020), porém a atividade de vocalizacdo é mais intensa
durante a estacdo chuvosa (observacdo pessoal; Palhares & Brasileiro, 2020). No PEFI, os
individuos sdo generalistas quanto ao uso de habitat (Palhares, 2020) e podem ser encontrados
nos lagos artificiais e margens (Lisboa et al., 2021), vocalizando no solo, trepados, em pedras,
galhos, plantas rasteiras, ornamentais e aquaticas (observacao pessoal; Palhares, 2020). Scinax
imbegue apresenta um repertorio acustico composto por cantos territorial, de corte e de andncio.
O canto de andncio é composto por uma Unica nota multi-pulsada, com frequéncia dominante
de 2.6 + 1 kHz (Tabela 1; Fig. 2a; Palhares et al, submetido).

Physalaemus cuvieri esta distribuido pelo Nordeste, Centro-Oeste e Sul do Brasil (Frost,
2022). No PEFI, os individuos podem ser encontrados nos lagos artificiais, nas margens e em
pocas no interior da mata (Lisboa et al., 2021). A reproducéo ocorre durante a estacdo chuvosa
(novembro a margo) em lagoas e pogas temporarias, e os individuos geralmente sdo encontrados

em locais abrigados, vocalizando em ambientes alagados, na superficie da 4gua e no solo umido
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(Barreto & Andrade, 1995; Bastos et al., 2003; Brasileiro et al., 2005). O canto de andncio de
P. cuvieri é composto por uma Unica nota com estruturas harménicas (Fig. 2b) (Gambale &
Bastos, 2014), e frequéncia dominante entre 0.4 kHz e 1.1 kHz (Tabela 1, Fig. 2b). A
sobreposicao espectral entre os cantos de anuncio das espécies nativas e exotica é apresentada

na Figura 3.
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Figura 2. Espectrogramas (acima) e oscilogramas (abaixo) dos cantos de antncio das espécies nativas expostas a estimulos de playback. Espécie
com sobreposicdo espectral com E. johnstonei, (a) Scinax imbegue, e espécie sem sobreposicao espectral (b) Physalaemus cuvieri. Parametros do

espectrograma: tamanho da janela = 1,024, sobreposicdo = 90%, tipo de janela = "Hann". Figura criada com o pacote R ‘seewave’ (Sueur et al.

2008).
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Figura 3. Espectro de poténcia dos cantos de anuncio de Eleutherodactylus johnstonei, Scinax
imbegue, Physalaemus cuvieri e Boana bischoffi

Estimulos acusticos

Gravei o canto de anuncio de seis machos solitarios de E. johnstonei e de cinco machos
solitarios de B. bischoffi para construir os playbacks de estimulo. Os cantos de E. johnstonei
foram gravados no bairro Jardim Cordeiro, regido sul da cidade de S&o Paulo, Brasil, em marco
de 2020. Os cantos de B. bischoffi, gravei no PEFI em novembro de 2020. Gravei todas as
vocalizagBes usando um gravador portatil modelo TASCAM DR-22WL e um microfone
unidirecional Sennheiser ME 66. Também usei um medidor de nivel de som portatil Instrusul
para medir a amplitude média (dB) dos cantos. Além dos cantos de E. johnstonei e B. bischoffi,

utilizei um ruido branco como estimulo, com a finalidade de testar se as possiveis alteracoes
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eram uma resposta especifica as vocalizagdes de E. johnstonei ou uma resposta geral a ruidos
(Medeiros et al., 2017).

Analisei a qualidade das gravacdes de E. johnstonei e B. bischoffi no programa RAVEN
PROv. 1.5. (Bioacoustics Research Program, 2014) e posteriormente selecionei aleatoriamente
notas emitidas pelos machos das duas espécies para compor os playbacks de estimulo com
duracdo de trés minutos. Construi os playbacks de estimulo no programa Audacity 2.4.1.
Padronizei o nivel de pressao sonora em 75 dB para todos os estimulos a aproximadamente 1
m da fonte. O playback-estimulo de E. johnstonei (n = 6; CRC médio = 22.24 mm; temperatura
=25.3 £ 0.6 °C; umidade = 64 * 3 %) tem canto com duracdo média de 288 + 30 segundos e
frequéncia dominante de 3.42 + 0.13 kHz. O playback-estimulo de B. bischoffi (n = 5;
temperatura=19.6 + 2.8 °C; umidade = 71 £ 1 %) tem canto com duracdo média de 0.07 £ 0.03

segundos e frequéncia dominante de 1.72 + 0.05 kHz.

Organizei os playbacks de acordo com o protocolo A-B-A (McGregor et al., 1992)
seguindo a seguinte estrutura: trés minutos de siléncio pre-estimulo (S1), nove minutos de
estimulo (trés minutos de cada estimulo — E1, E2, E3) e trés minutos de siléncio pds-estimulo
(S2), totalizando 15 minutos. Construi seis versdes diferentes do playback, alterando somente
a ordem dos trés estimulos (E1, E2, E3) entre os trés minutos de siléncio pré-estimulo (S1) e os
trés minutos de siléncio pos estimulo (S2). Os estimulos E1, E2 e E3 correspondem ao canto
de anincio de E. johnstonei, ao canto de anuncio de B. bischoffi e ao ruido branco,
respectivamente. Cada macho alvo foi submetido a apenas uma versdo do playback, de forma
que o primeiro individuo alvo foi atribuido a versdo 1, o segundo a versdo 2, e assim por diante
(ver Caorsi et al., 2017)

Experimentos

Localizei os machos de S. imbegue e P. cuvieri por busca ativa e retiramos machos
coespecificos proximos, para evitar interferéncias na gravacdo. Posicionei o microfone
direcional e a caixa de som a aproximadamente 1 metro de distancia do macho focal (Fig. 4).
Antes de realizar as gravacdes, me afastei e esperei até o macho voltar a vocalizar normalmente
(5-10 min). Ajustei os playbacks em campo utilizando um medidor de nivel de som
(decibelimetro), considerando a distancia entre 0 macho focal e a caixa de som, e reproduzi o

playback. A cada gravacdo medi a temperatura do ar e umidade relativa.
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Ao final da gravagéo, capturei o macho focal, medi o comprimento rostro-cloacal (CRC,
mm) e massa (g) com auxilio de um paquimetro digital e uma balanca semi-analitica. Para evitar
gue os machos nao fossem reamostrados, marquei os individuos por amputacao de artelhos do
terceiro dedo do pé direito (Phillott et al., 2007; Correa et al., 2013). Também mantive uma
distancia minima de 5 metros quando possivel entre os individuos gravados na mesma noite.
Todos os experimentos foram aprovados pelo Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade (ICMBIO - Permit No. 73346-2) e Comissdo de ética no uso de animais
(CEUA/Unifesp — No. 1005160320).

Caixa de som

Microfone direcional
e gravador

Figura 4. Esquema do experimento em campo de playback durante a reproducéo dos estimulos

e gravacdo da resposta das espécies Scinax imbegue e Physalaemus cuvieri.

Analises acusticas

Dividi os 15 minutos de gravacdo em cinco arquivos de trés minutos para cada
individuo de acordo com 0 momento: (1) pré-estimulo, (3) durante o estimulo e (1) pés-stimulo,
utilizando o programa Audacity 2.4.1. Utilizei o programa Raven Pro 1.6.1 (Bioacoustics

Research Program, 2019) para realizar as analises acusticas.
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Digitalizei as gravaces em 44.1 kHz, resolugdo de 16 bits e transformada rapida de
Fourier de 1024 pontos. Segui a abordagem centrada em notas e 0s conceitos de notas, pulsos
e chamadas definidos por Kéhler et al. (2017). Para calcular a taxa de canto (notas — 1) /min,
contei os cantos emitidos em cada um dos momentos, durante a gravacdo de trés minutos. Para
mensurar 0S outros pardmetros do canto de anuncio (intervalo e duracdo das notas (s),
frequéncia dominante (Hz), frequéncia maxima e minima (Hz)), selecionei 9 notas em cada
periodo de tempo, escolhendo as trés primeiras notas no inicio da gravacao, as trés notas
emitidas a partir da metade do periodo (a partir do instante 1min e 30s) e as trés ultimas notas.
Nos casos em que 0s machos emitiram menos do que 9 notas, utilizei todas as notas observadas

no periodo para medir os parametros acusticos.

Analises estatisticas

Utilizei uma Andlise Multivariada Permutacional de Variancia Usando Matrizes de
Distancia para testar se os estimulos afetaram significativamente qualquer um dos parametros
de chamada nas duas espécies. Também usei compara¢6es post-hoc em pares para avaliar as
diferencas entre grupo. O tipo de estimulo e o periodo de tempo (S1 - E1 - E2 — E3 - S2) foram
considerados como fatores fixos e os individuos como blocos. Também considerei a ordem de
exposicdo (E1-E2-E3; E1-E3-E2; E2-E1-E3; E2-E3-E1; E3-E1-E2; E3-E2-E1) como um fator.
Realizei as analises no programa R usando o pacote “Vegan: Community Ecology” (Oksanen
et al., 2013) e o pacote “Seewave” (Sueur et al. 2008) para construir 0s espectrogramas e

oscilogramas.

RESULTADOS

Scinax imbeque — espécie com sobreposicao espectral com E. johnstonei

Gravei 21 machos de Scinax imbegue. Sete individuos pararam de vocalizar quando
expostos ao playback de estimulo (canto de E. johnstonei), mas recomecaram apos
aproximadamente um minuto. Um individuo parou de vocalizar durante o experimento e seis
mudaram de posicdo afastando-se da caixa de som, mas permaneceram vocalizando. Medi a

taxa de canto, intervalo entre notas, duracdo das notas, frequéncia dominante e frequéncia
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maxima e minima para 18 machos de S. imbegue, devido a interferéncias externas e baixa

qualidade das gravacOes de trés machos.

A taxa de canto foi afetada pelo tratamento (F=2.7; p < 0.05), mas nao pela ordem dos
tratamentos (p>0.05). A taxa de canto dos machos diminuiu de uma média de 29,7
cantos/minuto durante o estimulo do ruido branco (E3) para 19,5 cantos/minuto durante o
siléncio pds-estimulo (F = 1.7; p < 0.05) (Figura 5a). Os machos ndo alteraram a duracéo das
notas do canto de andncio (F = 1.4; p > 0.05) ou o intervalo entre as notas (F = 0.6; p > 0.05)
em resposta aos estimulos, e a ordem dos tratamentos também nédo foi importante (p > 0.05,
para todos). A frequéncia dominante, frequéncia minima e frequéncia méxima ndo mudaram

em resposta aos estimulos (p > 0.05), e a ordem néo foi significantes (p > 0.05).

Physalaemus cuvieri — espécie sem sobreposicdo espectral com E. johnstonei

Gravei 17 machos de Physalaemus cuvieri. Nenhum individuo mudou sua posi¢édo
inicial e todos cantaram durante todo o experimento, sem interrupces. Medi a taxa de canto,
intervalo entre notas, duracdo das notas, frequéncia dominante e frequéncia maxima e minima

para 16 machos de P. cuvieri, devido a interferéncias externas em uma gravagéo.

A taxa de canto ndo foi afetada pelo tratamento (F = 2.06; p> 0.05) ou pela ordem dos
tratamentos (p>0.05). Os machos aumentaram a duracdo das notas progressivamente durante o
experimento (F =2.7; p< 0.05), com uma média de 0.27 segundos durante o siléncio pré-
estimulo (S1) para 0.30 segundos durante o siléncio p6s-estimulo (S2) (Figura 6b). Os machos
de P. cuvieri ndo apresentaram mudancas no intervalo entre as notas ou na frequéncia
dominante do canto (p > 0.05, para todos) em resposta aos estimulos. A frequéncia maxima
aumentou significativamente durante o estimulo E2 (canto de B. bishoffi) (F = 0.6; p < 0.05) e
a frequéncia minima mudou durante os estimulos (F = 3.02; p < 0.05), diminuindo de uma
média de 416 Hz durante o siléncio pré-estimulo (S1) para 405 Hz durante o siléncio pés-
estimulo (S2) (Figura 6f).
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Figura 5. Efeito dos estimulos acusticos nos parametros do canto de Scinax imbegue. Médias
dos parametros do canto (£SD) nos cinco periodos do playback, S1 (Siléncio pré-estimulo), E1
(Eleutherodactylus johnstonei), E2 (Boana bischoffi), E3 (ruido branco) e S2 (siléncio pds-
estimulo). Cada linha representa uma ordem de reproducdo dos estimulos.
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Figura 6. Efeito dos estimulos acusticos nos parametros do canto de Physalaemus cuvieri.
Médias dos parametros do canto (xSD) nos cinco periodos do playback, S1 (Siléncio pré-
estimulo), E1 (Eleutherodactylus johnstonei), E2 (Boana bischoffi), E3 (ruido branco) e S2
(siléncio pds-estimulo). Cada linha representa uma ordem de reproducdo dos estimulos.
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DISCUSSAO

Neste estudo, o canto de anuncio da espécie exotica E. johnstonei ndo provocou
alteracGes nos pardmetros espectrais e temporais do canto de andncio das espécies nativas
Scinax imbegue e Physalaemus cuvieri, refutando as hipoteses. No entanto, quando expostas ao
canto de andncio de Boana bischoffi e ao ruido branco, as espécies alvo nativas modificaram
pardmetros do canto de anuncio. Este é o primeiro trabalho a avaliar o efeito de um canto de
alta frequéncia de uma espécie exotica sobre espécies nativas. Estudos com a ré touro invasora
e a perereca cubana invasora Osteopilus septentrionalis se concentraram em frequéncias
menores que 2500 Hz (Capranica, 1968; Both & Grant, 2012; Tennessen et al., 2016; Medeiros
et al., 2017), e frequéncias menores que 1200 Hz para a espécie invasora Rhinella marina
(Bleach et al., 2015).

Os machos de S. imbegue diminuiram a taxa de canto apds a exposicao ao ruido branco,
mas mantiveram a duracdo e intervalo entre as notas constantes durante a reproducdo do
playback. A taxa de canto é facilmente alterada pelos individuos na presenca de interferéncias
acusticas (Wong et al., 2009), e pode ser modulada por algumas espécies para evitar a
sobreposicdo de sinais ou influenciada pela disponibilidade de energia, contexto social e
estratégias de vocalizacdo (Wells & Taigen 1986; Kohler et al., 2017). Modificacfes na taxa de
canto ja foram observadas em resposta a espécies invasoras (Bleach et al., 2015; Tennessen et
al., 2016; Medeiros et al., 2017) e a ruidos antropogénicos (Sun & Narins, 2005; Parris et al.,
2009; Kaiser et al., 2011). Dentre essas modificacBes, espécies apresentam aumento ou
diminuicdo na taxa de canto, mas que nao parecem seguir um padréo claro e variam de acordo

com as espécies e as caracteristicas do ruido.

Os machos de Scinax imbegue nédo alteraram os parametros espectrais na presenca dos
estimulos acusticos. S. imbegue possui 0 canto de anuncio com ampla distribui¢do de energia
ao longo do gradiente de frequéncia, com relativa baixa sobreposicao espectral com o canto de
alta frequéncia de E. johnstonei. Além disso, a populacdo de S. imbegue do estudo esta
localizada em uma area urbana, com presenca constante de ruidos antropogénicos, e, portanto,
pode ser mais tolerante aos estimulos sonoros e consequentemente ter maior aptiddo em
ambientes perturbados (Ghalambor et al., 2007; Wells & Schwarts, 2007). Estas caracteristicas
podem explicar a auséncia de altera¢bes nos parametros espectrais do canto de andncio dos

machos de S. imbegue. Para entender os efeitos do canto de andncio de E. johnstonei sobre
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parametros espectrais do canto de espécies nativas, sugerimos que sejam testadas espécies com
maior sobreposic¢do de frequéncia e presentes em diferentes paisagens acusticas.

Quando exposto ao canto de Boana bischoffi e ao ruido branco, os machos de
Physalaemus cuvieri alteraram parametros temporais e espectrais do canto de anuncio. Os
machos de P. cuvieri emitiram notas mais longas apds a reproducdo dos estimulos, assim como
machos das espécies Dendropsophus minutus e Boana leptolineata apds a exposicao ao canto
de ra touro e ao ruido branco, respectivamente (Medeiros et al., 2017). Esta alteracdo temporal
pode ser uma resposta genérica ao ruido, que provoca efeitos diferentes sobre as espécies. No
entanto, as frequéncias maximas e minimas se alteraram em resposta ao canto de B. bischoffi e
ao ruido branco, mas a frequéncia dominante permaneceu constante. A mesma variacao nas
frequéncias foi observada para Scinax nasicus em lagoas préximas as estradas, onde o ruido de
trafego esta presente (Leon et al., 2019). Variacdo na faixa de frequéncia e na frequéncia
dominante geralmente estdo relacionadas a uma tentativa de evitar a sobreposicdo dos sinais,
no entanto, a auséncia de modificacdes nestes parametros durante a exposi¢do ao ruido ja foi
encontrada (Lengagne, 2008). Isto demonstra que o impacto causado por ruidos é variavel entre
espécies e contextos, sendo necessario mais estudos com espécies que vocalizam em diferentes

frequéncias.

Quanto ao comportamento, observei que machos de S. imbegue pararam de vocalizar
e/ou se deslocaram para longe da fonte de ruido durante o experimento. Este comportamento
foi observado para B. bischoffi e Boana leptolineata, durante experimentos utilizando ruido
antropogénico (Caorsi et al, 2017). No entanto, ndo observei nenhuma mudanca de
comportamento para P. cuvieri durante a reproducdo dos estimulos. Modificacdes reversiveis
no comportamento sdo mecanismos de curto prazo utilizado por emissores que podem reduzir
0 mascaramento de sinais acusticos (Brumm & Slabbekoorn, 2005). Por exemplo, individuos
podem alternar os cantos emitidos, fazendo com que suas vocaliza¢des coincidam com periodos
de baixo ruido, e assim evitar o mascaramento por coespecificos (Zelick & Narins 1982; Grafe,
1996), heteroespecificos (Brumm 2006; Wong et al. 2009), ou ruidos abiéticos (Sun & Narins
2005; Vargas-Salinas & Amézquita, 2013). Estes resultados comportamentais sdo condizentes
com a hipétese de que espécies com maior grau de sobreposicao dos sinais com o ruido sdo
mais afetados (Parris et al., 2009; Cunnington & Fahrig, 2010), e reforgam que a resposta dos
individuos submetidos a novos sons no ambiente (ruidos antropogénicos ou canto de espécies

exoticas) varia entre especies e paisagens acusticas.
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Os resultados encontrados neste estudo reforcam o potencial que novos sons no
ambiente tém de influenciar o comportamento acustico dos individuos. Além disso, as
populacgdes exaticas de E. johnstonei sdo numerosas e o efeito do coro produzido pelos machos
pode intensificar o ruido, mas esses efeitos ainda nao foram testados. Quando a comunicagao
entre os individuos € prejudicada devido as interferéncias acusticas, a densidade e distribuicdo
de espécies podem ser reduzidas (Sun and Narins, 2005), uma vez que 0s parametros espectrais
e temporais sdo importantes na selecdo e localizacdo de parceiros, e consequente reproducéo
(Gerhardt, 2001). Espécies exoticas podem provocar alteracbes em parametros do canto de
espécies nativas, assim como ruidos antropogénicos, e este mecanismo de impacto merece mais
atencdo, uma vez que o nimero de introducdes de espécies aumenta em todo o mundo (Pysek
et al., 2020).
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Tabela 1. Duracdo da nota (s), intervalo entre notas (s), faixa de frequéncia (Hz) e frequéncia dominante (Hz) do canto de andncio de

Eleutherodactylus johnstonei e das espécies nativas do Parque Estadual Fontes do Ipiranga utilizadas no trabalho (Scinax imbegue, Physalaemus

cuvieri e Boana bischoffi).

o Papel das Duracéo do Intervalo Faixa de Frequéncia o
Especie o L ) Referéncia
espécies canto (s) entre notas (s) frequéncia (Hz) dominante (Hz)
Eleutherodactylus L Melo & Brasileiro,
Espécie exotica 0.29 +0.03 0.99+0.2 1610 — 3540 3420 £ 130

johnstonei

no prelo

o Espécie nativa
Scinax imbegue

Palhares et al,
0.37 £0.07 0.65+0.16 1200 - 6300 2600 + 1000

com sobreposicédo submetido
o Espécie nativa
Physalaemus cuvieri _ 0.29-0.4 - 300 — 1800 400 - 1100 Pombal, 2010
sem sobreposicao
Espécie nativa
Boana bischoffi utilizada como 0.05-0.1 - 1100-2500 1400-2100 Pombal, 2010

controle
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CAPITULO 1

Impactos socioecondmicos provocados por Eleutherodactylus johnstonei (Anura:
Eleutherodactylidae) em uma &rea urbana de Sao Paulo, Brasil
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RESUMO

InvasGes bioldgicas estdo intimamente relacionadas as atividades humanas. Espécies
exoticas causam impactos econbémicos e sociais, prejudicando o bem-estar humano e a
economia. Avaliar estes impactos é (til para minimizar introducdes de espécies potencialmente
danosas, priorizar o controle ou remocédo de populagdes. Eleutherodactylus johnstonei é um
anuro exotico introduzido e estabelecido no Brasil em uma &rea urbana, com potencial para
causar poluicdo sonora e perturbar o bem-estar dos residentes e visitantes da &area. Para
investigar os impactos socioeconémicos relacionados a E. johnstonei, distribui questionarios
pararesidentes, visitantes e prestadores de servigo das areas de ocorréncia da populacéo exdtica.
Busquei avaliar o conhecimento e as percepcdes dos entrevistados em relacdo a espécie exotica
e identificar atividades que foram alteradas pela presenca de E. johnstonei. Quase metade dos
entrevistados ndo sabem da presencga da espécie exotica na area de estudo. Dentre 0s grupos
entrevistados, os residentes sdo 0s que mais relataram impactos positivos/negativos causados
pela populacdo exdtica. Os prejuizos estdo restritos ao sono, atrapalhado pela polui¢do sonora
causada por E. johnstonei no periodo noturno. No entanto, o canto de E. johnstonei também
esta relacionado aos beneficios relatados, ajudando pessoas a dormir e recordar areas pouco
urbanizadas. A maioria dos entrevistados tém uma percepc¢do limitada do problema que
espécies exoticas e invasoras representam, e, portanto, sdo necessarias campanhas de educacéo
e conscientizacdo publica, a fim de evitar a dispersdo de E. johnstonei para outras areas. Para
melhorar as conclusdes sobre os impactos, recomendamos que a percepc¢do dos entrevistados
seja avaliada durante a atividade reprodutiva da espécie exdtica e as respostas sejam

comparadas.
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ABSTRACT

Biological invasions are closely related to human activities. Exotic species cause
economic and social impacts, harming human well-being and the economy. Assessing these
impacts is helpful to minimize introductions of potentially harmful species and prioritize the
control or removal of populations. Eleutherodactylus johnstonei is an exotic frog introduced
and established in Brazil in an urban area, with the potential to cause noise pollution and disturb
the well-being of residents and visitors to the area. To investigate the socioeconomic impacts
related of E. johnstonei, | distributed questionnaires to residents, visitors and service providers
in areas where the exotic population occurs. | sought to assess the knowledge and perceptions
of respondents regarding the exotic species and identify activities that were altered by the
presence of E. johnstonei. Almost half of the interviewees are unaware of the exotic species in
the study area. Among the groups interviewed, residents are the ones who most reported
positive/negative impacts caused by the exotic population. The damage is restricted to sleep,
hampered by noise pollution caused by E. johnstonei at night. However, the song of E.
johnstonei is also related to the reported benefits, helping people to sleep and remember less
urbanized areas. Most the interviewees have a limited perception of the problem that exotic and
invasive species represent, so education and public awareness campaigns are needed to prevent
the spread of E. johnstonei to other areas. To improve conclusions on impacts, we recommend
that respondents perceptions be assessed during the reproductive activity of the exotic species

and the responses compared.
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INTRODUCAO

As invasBes bioldgicas estdo intimamente relacionadas as atividades humanas
(Blackburn et al., 2011), como transporte de mercadorias e perturbagdo de ambientes. Essas
atividades facilitam a chegada, estabelecimento, proliferacdo e dispersédo de espécies exoticas,
favorecendo invasdes em areas urbanas e em areas naturais proximas (Kowarik, 2011; Cadotte
et al., 2017; Potgieter & Cadotte 2020). A medida que areas se tornam cada vez mais
urbanizadas e conectadas, introducdes (acidentais ou intencionais) de novas espécies tornam-

se mais frequentes (Perrings et al. 2010; Essl et al. 2011).

Recentemente, estudos sobre os impactos causados por espécies exoéticas e invasoras
tém aumentado (Van Wilgen et al., 2021). Estas espécies podem contribuir para a perda da
biodiversidade (Pejchar & Mooney 2009; Simberloff et al., 2013), degradando servigos
ecossistémicos (e.g., Walsh et al., 2016) e ameacando espécies nativas (Blackburn et al., 2019).
Espécies exdticas e invasoras também podem prejudicar o bem-estar humano e economia,
afetando setores como agricultura, pesca, producdo de energia, silvicultura e comércio
internacional (Lovell et al., 2006; PySek & Richardson, 2010; Measey et al., 2016). Os impactos
podem variar entre espécies e contextos (Kumschick et al., 2015a; Kumschick et al., 2015b;
Pysek et al., 2012; Ricciardi & Cohen, 2007), sendo as consequéncias socioecondmicas muitas

vezes sutis e dificeis de avaliar (PySek & Richardson, 2010).

Impactos socioecoldgicos e econdmicos decorrente de invasdes podem ser percebidos
de forma mais intensa em areas urbanas devido a alta densidade populacional humana (Potgieter
et al., 2021). Avaliar estes impactos provocados por tdxons exdticos € util para minimizar
introducBes de espécies potencialmente danosas, e priorizar o0 controle ou remocdo de
populacdes estabelecidas, implementando acdes de manejo (McGeoch et al., 2016; Measey et
al.,, 2016). No Brasil, calcula-se que espécies invasoras tenham causado prejuizos
contabilizados em mais de US$ 104 bilhdes, e que apenas US$ 1,19 bilhdo foram investidos em

prevencéo, controle ou erradicacgdo dos invasores (Adelino et al., 2021).

Atualmente sdo conhecidas mais de 100 espécies de anfibios exdticos no mundo
(Measey et al., 2016). Os principais meios de introducdo de anfibios ocorrem por meio do
transporte acidental em mercadorias, e de maneira intencional como agentes de controle
bioldgicos e comércio de animais de estimacdo e plantas (Kraus & Campbell, 2002; Kraus,

2008). Anfibios invasores podem prejudicar a economia gerando custos com controle e
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erradicacdo dos individuos (Kraus, 2008). Dentre os impactos socioecondémicos, destacam-se
os causados por Rhinella marina (sapo cururu) e Eleutherodactylus coqui. Rhinella marina é
conhecida por ameacar animais domésticos, causando intoxicacdo de cdes ap0s morder ou
ingerir os sapos (Reeves, 2004). Além disso, povos aborigines na Australia alteraram alguns
habitos tradicionais em resposta a invasdo do sapo-cururu, como evitar consumir agua de fontes
habitadas pelos sapos (Seton & Bradley, 2004). Eleutherodactylus coqui € responsavel por
diminuir os valores de propriedades no Havai devido a poluicdo sonora causado pela
vocalizacdo dos machos (Kaiser & Burnett, 2006), e causou perdas econémicas para a industria

havaiana de viveiros (Kaiser & Burnett, 2006).

Embora relatos de espécies de anfibios invasores no Brasil aumentem a cada ano (Forti
et al., 2017), estudos sobre 0s impactos socioeconémicos ainda sdo raros, mesmo estes sendo
essenciais para decisdes de manejo de populacdes exdticas (Crowley et al, 2017). A espécie
Eleutherodactylus johnstonei possui populagdes estabelecidas e invasoras nas ilhas do Caribe,
Europa, América Central e do Sul, incluindo o Brasil (Kaiser et al., 2002; Lever, 2003; Ernest
et al., 2012; Leonhardt et al. 2019). Eleutherodactylus johnstonei possui desenvolvimento
direto e a introducdo de individuos esta associada ao comércio de plantas ornamentais (Lever,
2003). A principio, é por meio dessa via de introducdo que a populagdo estabelecida de E.
johnstonei no Brasil foi introduzida na cidade de Sdo Paulo (Melo et al., 2014; Toledo &
Measey, 2018). No entanto, ha relatos de introducdo intencional por parte de uma moradora
(observacdo pessoal). Nada se sabe sobre os impactos ambientais e socioecondémicos causados
por Eleutherodactylus johnstonei (Measey et al., 2016; Bacher et al, 2018). Alguns estudos
mencionam que assim como seu congenérico E. coqui, E. johnstonei pode causar poluicao
sonora e perturbar o bem-estar devido aos cantos altos durante a estacao reprodutiva, podendo

levar a depreciacdo de imdéveis (Forti et al. 2017; Toledo & Measey 2018).

Neste estudo, investiguei 0s impactos socioeconémicos provocados por
Eleutherodactylus johnstonei em uma area urbana em Sdo Paulo, Brasil. Para isso, acessei
diferentes constituintes do bem-estar humano atraves de questionarios, focando em como a
presenca de E. johnstonei afetou a salde, bens materiais e despesas, seguranca e relacfes
sociais, espirituais e culturais (Pejchar & Mooney, 2009; Bacher et al. 2018). Para atingir esse
objetivo: (1) avaliei o conhecimento e as percepg¢des dos entrevistados em relacdo a espécie
exotica; e (2) identifiquei quais atividades foram alteradas pela presenca de E. johnstonei, uma
Vez que o que é importa para 0 bem-estar humano € o quanto as atividades realizadas mudam e

0 numero de pessoas afetadas (Robeyns, 2005; Pejchar & Mooney, 2009). Esperamos contribuir
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para a compreensdo dos efeitos sociais e econdmicos das espécies exaticas e para as politicas
de gestdo envolvendo o controle da populacédo de E. johnstonei estabelecida.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Realizei o estudo entre agosto e outubro de 2021 e em maio de 2022, fora do periodo
reprodutivo da populacéo introduzida de E. johnstonei, em duas &reas localizadas no distrito de
Santo Amaro, regido Sul da cidade de S&o Paulo, Brasil, onde as popula¢des da espécie exdtica
ocorre. A primeira area esta localizada nos bairros Jardim Petrépolis e Jardim Cordeiro (23° 37
59.479" S 46° 41' 3.010" W) e a segunda area no bairro Alto da Boa Vista (23° 38' 8.015" S
46° 41'26.922" W). Os individuos de E. johnstonei encontram-se na area urbanizada em jardins
residenciais e canteiros de vegetacdo, no qual a maior parte da vegetacdo é ornamental. Os
individuos de E. johnstonei estdo ativos na estacdo chuvosa e quente, ou seja, de novembro a
abril (Brasileiro et al. 2021)

Amostragem e design de guestionario

Para representar a heterogeneidade de entrevistados que podem ou ndo ser afetados pela
introducdo de Eleutherodactylus johnstonei, as amostras consistiram em residentes, visitantes
e prestadores de servico. Defini residentes como os moradores das areas de estudo; visitantes
como os frequentadores esporadicos na area e, prestadores de servicos como pessoas que
trabalham regularmente na area. Todos os entrevistados possuiam 18 anos de idade ou mais e

receberam o questionario entre agosto e outubro de 2021 e em maio de 2022

Conduzi as entrevistas mediante questionarios por meio de uma abordagem presencial
e online. Na abordagem presencial, percorri as ruas das areas escolhidas (ruas de ocorréncia de
E. johnstonei e ruas paralelas) e selecionei a populagédo da amostra para a aplicagédo dos
questionarios face a face, solicitando a participacdo em nosso estudo. Na abordagem online,
enviei 0s questionarios por e-mail, porque neste caso, 0s entrevistados nao podiam responder
presencialmente. Encerrei as entrevistas apos a sessdo “conhecimentos sobre a espécie alvo”

para os entrevistados que ndo estavam familiarizados com o canto e ndo reconheciam ou
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encontravam com E. johnstonei. Dessa forma, apenas aqueles que experenciam a presenca da

espécie exotica responderam as perguntas sobre impactos provocados por ela.

Essa metodologia de amostragem apresentou algumas limitagdes, pois as informacoes
teriam sido mais homogéneas se tivéssemos conduzido todos os questionarios de maneira
presencial. No entanto, muitos residentes e visitantes preferiram ndo responder os questionarios
presencialmente por causa da pandemia da COVID-19. Assim, desenvolvemos e aplicamos 0s

questionarios de maneira online, com a intencdo de obter 0 maximo de respostas.

Utilizei um questionério estruturado composto por questfes objetivas e subjetivas. As
questdes subjetivas ndo eram obrigatorias e serviram para obter mais detalhes no caso de uma
resposta positiva a uma questdo objetiva. O questionario foi dividido nas seguintes secdes: (1)
informacdes sociodemogréficas; (2) familiaridade do entrevistado com a érea de estudo; (3)
conhecimentos sobre a espécie alvo; (4) percep¢do dos impactos na saude; (5) percepcao dos
impactos nas despesas e bens materiais; (6) percepcdo dos impactos na seguranca; e (7)
percepcao dos impactos nas relacdes sociais e culturais (ver apéndice). Utilizei recursos visuais
(imagem de E. johnstonei) e sonoros (canto de anuncio de E. johnstonei) para a melhor
contextualizacio das questdes. A pesquisa foi autorizada pelo Comité de Etica em pesquisa
(CAAE: 32204820.1.0000.5505).

Andlise de dados

Triei todas as respostas obtidas através da abordagem presencial e descartei as respostas
de entrevistados que se mostraram confusos em relacéo as questdes. Na abordagem online, triei
e descartei questionarios que apresentaram respostas contraditorias ou incompletas. Comparei

as respostas obtidas e informei os resultados para cada grupo separadamente.

RESULTADOS

Identidade dos entrevistados

Obtive 41 questionarios respondidos de forma presencial (63,4%, n= 26) e online
(36,6%, n= 15). Residentes representaram 63,4% dos entrevistados, enquanto visitantes e
prestadores de servigo representaram 22% e 14,6%, respectivamente.
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Conhecimento dos entrevistados sobre E. johnstonei

Ao total, 51,2% dos entrevistados (n=21) estao cientes da presenca da populagéo de E.
johnstonei na area de estudo. Dentre os residentes, 53,8% conhecem o canto de E. johnstonei e
escutaram em suas residéncias, enquanto 42,3% afirmaram ndo reconhecer e nunca terem
escutado o canto em suas residéncias e 3,9% dos residentes se mostraram em ddvida. Em
relacdo a presenca de E. johnstonei, 42,3% dos residentes reconhecem o animal e encontram-
no em suas residéncias, 50% néo reconhecem o animal e ndo o encontram e 7,8% se mostraram

em duavida e ndo souberam responder.

Dentre os visitantes, 22,2 % afirmaram estar familiarizados com o canto de E. johnstonei
e ja terem escutado o canto nas areas de estudo, enquanto 77,8% afirmaram nao reconhecer o
canto e nunca terem escutado. Nenhum visitante reconheceu E. johnstonei quando apresentado

a imagem durante a entrevista e, nenhum visitante encontrou E. johnstonei nas areas de estudo.

Dentre os prestadores de servigos, apenas 16,7% afirmaram estar familiarizados com o
canto de E. johnstonei e ja terem escutado o canto na area de estudo, e 83,3% afirmaram néo
reconhecer e nunca terem escutado. Nenhum prestador de servicos reconheceu ou ja encontrou

E. johnstonei.

Cerca de 41,5% dos entrevistados sabem que E. johnstonei é uma espécie exdtica,
enquanto 34,1% acreditam que E. johnstonei é nativo do Brasil e 24,4% ndo souberam
responder. Dentre aqueles que acreditam que E. johnstonei € uma espécie exdética (n=17), 35,3%
atribuem a introducdo a vias acidentais, 53% atribuem a vias intencionais, como animal de

estimacdo (PET) e 11,7% atribuem a uma via indeterminada.

Percepcdo dos entrevistados sobre impactos causados por E. johnstonei

Dentre os entrevistados, visitantes e prestadores de servi¢co ndo relataram impactos
causados por E. johnstonei em nenhum dos constituintes do bem estar humano utilizados neste
estudo (saude e bem-estar, despesas e bens materiais, seguranca e relagfes sociais e culturais).
Por esse motivo, os resultados sobre a percepcdo dos entrevistados sobre os impactos sdo
descritos apenas para moradores que reconheceram o canto ou a imagem de E. johnstonei

(n=18) durante a entrevista.



60

Saude e bem-estar

Todos os entrevistados afirmaram ndo ter abandonado atividades de lazer devido a
presenca de E. johnstonei, ou de seu canto, em suas residéncias ou vizinhanca. Menos de 20%
dos residentes afirmaram que alteraram habitos na presenca de E. johnstonei, como mudangas
no horério de dormir (66,7%) e fechamento de janelas e portas para diminuir o barulho e evitar

que os individuos entrem na casa (33,3%).

Cerca de 22,2% dos residentes afirmaram se beneficiar da presenga de E. johnstonei,
relatando que o canto promove relaxamento e sensacfes agradaveis, e ajuda a dormir. Por outro
lado, 50% dos residentes afirmaram serem prejudicados em algum grau pela presenca de E.
johnstonei, experenciando uma diminuicéo na qualidade do sono (100%), piora da satde mental
(44,4%) elou dificuldade de concentragdo em atividades de lazer e/ou trabalho (55,5%). Os
demais (28,8% dos residentes) se mostraram indiferentes em relacdo aos beneficios e aos

prejuizos relacionados a presenca de E. johnstonei.

Despesas e bens materiais

Apenas um residente (5,6%) relatou aumento das despesas por causa da presenca da
espécie exotica. Este entrevistado revelou que passou a deixar luzes do quintal acesas durante
a noite na tentativa de diminuir a atividade de vocalizacdo de E. johnstonei, que € um anuro de
habitos noturnos No entanto, 27.8% dos residentes tentaram eliminar E. johnstonei de suas
residéncias, por meio de produtos quimicos, retirada de vegetacdo e busca ativa. Nenhum
entrevistado demonstrou interesse em se mudar por causa da presenca de E. johnstonei ou

relatou desvalorizacdo de imdveis.

Sequranca

Cerca de 11% dos residentes afirmaram que se sentem ameacados pela presenca de E.
johnstonei em suas residéncias. Quando perguntados de que forma, relataram receio de doencas
e ataques. Apenas um residente (5,5%) relatou um acidente leve envolvendo E. johnstonei e

uma crianga que se assustou com a presenca de um individuo.
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Relaces sociais e culturais

Apenas um residente (5,5%) relatou incidente envolvendo seu animal de estimacéo, que
ingeriu individuos de E. johnstonei e passou mal. Apds esse incidente, o residente tentou
eliminar os sapos de sua residéncia. 11% acreditam que E. johnstonei pode fazer mal para
pessoas e animais domésticos. Metade dos residentes entrevistados (n=9) acreditam que E.
johnstonei pode ameacar espécies nativas e ecossistemas. Quando perguntados sobre como, 0s
mecanismos mencionados foram: competicdo (66,7%), predacdo (33,3%) e transmissao de
doengas (16,7%).

DISCUSSAO

Este estudo € o primeiro a avaliar percepgdes e potenciais impactos socioecondmicos
relacionados as populacGes exoticas de Eleutherodactylus johnstonei. Os resultados
demonstram que um pouco mais da metade dos entrevistados sabem da presenca da populacéo
de E. johnstonei na area de estudo. Embora a populacdo de E. johnstonei tenha se estabelecido
na regido ha pelo menos 25 anos (Toledo & Measey 2018), a maior parte dos entrevistados ndo
reconhece a imagem da espécie exética, mesmo parte ja tendo escutado seu canto. Isso também
ocorre em decorréncia do habito noturno de E. johnstonei e porque os individuos apresentam
uma coloracdo criptica e muitas vezes vocalizam escondidos na vegetacao, o que impede a clara
visualizacdo. Dessa forma, a presenca dos individuos muitas vezes passa despercebida. O
principal sinal da presenga dos individuos é o som produzido pelo canto dos machos durante a
estacdo reprodutiva, que ocorre de novembro a abril. Esse resultado reforca a dificuldade de
deteccdo imediata de novas areas invadidas por E. johnstonei dado que muitos moradores

residem nas casas por anos e mesmo assim tem dificuldade em reconhecer a espécie exdtica.

A maior parte dos entrevistados sabem que E. johnstonei é uma espécie exdtica. Isto
pode ter relacdo com o contato prévio dos entrevistados com pesquisadores que realizam coletas
na area ha pelo menos 8 anos (Melo et al., 2014) e materiais de divulgacao cientifica e matérias
jornalisticas. Porém, nenhum entrevistado soube afirmar com certeza a via de introducéo da
espécie na regido. Ao contrario de outras populac@es exoticas de E. johnstonei, a maioria dos
moradores afirma que individuos de E. johnstonei foram introduzidos no Brasil de forma
intencional por uma moradora que apreciava o canto dos individuos. Neste caso, essa seria 0

primeiro registro de introducéo intencional registrado para essa espécie.
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Os entrevistados tém uma percepgéo limitada dos potenciais impactos causados pela
espécie exdtica. O grupo dos residentes esta mais consciente da presenca de E. johnstonei do
que os visitantes e os prestadores de servico, e as percepcdes sobre 0s prejuizos e beneficios
causados pela populacdo exotica diferiram entre os grupos. Dado que E. johnstonei vocalizam
principalmente durante as noites, essas diferencas entre residentes e visitantes/ trabalhadores
sdo esperadas, uma vez que estes frequentam a area no periodo diurno. O nimero de visitantes

e prestadores de servico entrevistados foi baixo e podem representar a realidade.

Dentre todos os constituintes avaliados, “saude e bem-estar” foi o que apresentou menor
namero de respostas indiferentes. Metade dos residentes sentem prejuizos na satde e bem estar
relacionados a poluicdo sonora causada por E. johnstonei. Esse fato merece atencdo, uma vez
que as queixas foram classificadas como moderadas a intensas, levando parte dos entrevistados
a alterar habitos buscando reduzir o barulho. O limite de barulho tolerado em &reas residenciais
de S&o Paulo apds as 20h00 e de até 50Db (ABNT-NBR 0.151/2000). O canto de E. johnstonei
registrado na entrada das residéncias das areas de estudo esta entre 70Db e 80Db (Melo &
Brasileiro, 2022) excedendo os niveis de ruido permitido, e durando do anoitecer até o
amanhecer. Essa exposigédo prolongada ao barulho causa irritabilidades e pode levar ao estresse
crénico, como observado em uma residente por Melo et al. (2014). As mesmas dificuldades em
dormir e participar de atividades noturnas foram reportadas para E. coqui por moradores no
Havai (Beard et al. 2009). Em 2004, autoridades do Havai declararam estado de emergéncia em
relacdo a situacdo ao coqui, alegando que ruido excessivo emito pelos invasores representava

uma ameaca para a salde e bem-estar humanos, e para a economia da ilha (Beard & Pitt, 2005).

Entrevistados relataram se beneficiar do canto de E. johnstonei para dormir e apreciar
sua presenca na regido. Aspectos benéficos também foram descritos para Eleutherodactylus
coqui no Havai, onde o canto dos invasores ajuda pessoas a dormir e com a recordacao de areas
rurais ou pouco urbanizadas (Beard et al. 2009). Estas impressdes positivas a respeito da
presenca do invasor levaram a criacdo de campanhas para salvar E. coqui no Havai (Kraus &
Campbell, 2002; Gonzalez-Pagan, 2007). O mesmo ocorre para E. johnstonei em Sao Paulo,
onde entrevistados manifestaram vontade de levar os individuos para outros lugares, como
sitios e chacaras, para desfrutar da vocalizacdo dos machos (observacéo pessoal). Este também
é 0 motivo da presenca de E. johnstonei na segunda area de estudo (bairro Alto da Boa Vista),
que foi levado intencionalmente para a casa de uma moradora apos ela tomar conhecimento da
existéncia de uma populacdo exotica proxima (Souza, 2021). Esta situacdo demonstra a

necessidade de conscientizar a populacdo sobre os riscos das invasdes bioldgicas, e ressalta a
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utilidade de conhecer a percepcao das pessoas no momento de formular politicas publicas para
o controle de espécies exoticas (Shackleton et al., 2019).

Populacdes exoticas de E. johnstonei geralmente estdo estabelecidas em areas urbanas
bem desenvolvidas com moradias de alto custo, conhecidas como bairros nobres (Gorzula &
Senaris, 1998; Kaiser et al., 2002). A populacdo exotica de E. johnstonei também estd
estabelecida em uma area residencial nobre de S&o Paulo e reflete, mais uma vez, o nivel
socioeconémico elevado dos residentes. Jardins com plantas ornamentais importadas e um
sistema de irrigacdo séo encontrados em todas as casas dos residentes entrevistados. Esse fator
socioecondémico deve ser levado em consideragdo ao avaliar impactos nas despesas e bem
materiais. A presenca de E. coqui em residéncias no Havai causaram desvalorizacdo dos
imoveis e prejuizos para a economia (Kaiser & Burnett, 2006), no entanto ndo ha evidéncia ou
relato da desvalorizagdo das residéncias ocupadas por E. johnstonei em S&o Paulo. Pelo
contrario, a regido possui valorizagdo crescente desde a chegada de meios de transporte.
Despesas e prejuizos materiais foram considerados irrelevantes. Em relacdo a seguranca e as
relacBes sociais e culturais, a maioria dos residentes se mantiveram indiferentes, indicando que

estes constituintes ndo sdo impactados pela presenca de E. johnstonei.

Os resultados encontrados reforcam a importancia de considerar a percepcdo dos
residentes em avaliar impactos causados por espécies exoticas invasoras. Deve-se notar que a
maioria dos entrevistados tém uma percepc¢édo limitada do problema que espécies exoticas e
invasoras representam, e, portanto, sdo necessarias campanhas de educacdo e conscientizacdo
publica, a fim de evitar a dispersdo de E. johnstonei para outras areas, como parques, pragas,
chécaras e sitios. A percepc¢do dos entrevistados sobre os problemas avaliados neste estudo pode
mudar de acordo com a presenca ou auséncia do estimulo (canto de E. johnstonei). Por esse
motivo, € recomendado que a percepcao dos entrevistados seja avaliada durante a atividade
reprodutiva da espécie exotica para comparar os resultados e obter melhores conclusées sobre
0s impactos, uma vez que o bem estar humano é um conceito multidimensional e dinamico (Fry
et al. 2017).
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APENDICE

Questionario - impactos socioecondmicos

Impactos Socioecon6micos

Questionario numero
Nome entrevistador
Data

Local

Espécie invasora

Bom dia / tarde. Meu nome é Natalia, sou aluna de mestrado da Unicamp e estou conduzindo
pesquisas com espécies exoticas em nesta regido (Brooklin SP). Este levantamento é parte de
um projeto de pesquisa maior para determinar como as espéecies exoticas afetam as pessoas em
diferentes locais ao redor do mundo. Todas as suas informagdes pessoais fornecidas por vocé
serdo mantidas em sigilo e serdo combinadas com as respostas de outras pessoas. Ninguém
sabera o que vocé ou qualquer outra pessoa disse e nenhum dado pessoal aparecera em nenhum
relatorio. Vocé tem 18 anos ou mais e gostaria de participar desta pesquisa?

aOSim O Néo
1. Informagdes Sociodemogréficas

Nome:

Endereco:

Sexo: [ Feminino (3 Masculino

Idade:

Grupo étnico:

E-mail: Telefone:

Foi entrevistado anteriormente? OSim, O Nao

2. Familiaridade com a area de estudo

As proximas perguntas buscam definir sua familiaridade com a area de estudo (A regido de

estudo deve ser informada ao entrevistado)

2.1 Vocé mora em nesta regido? [ Sim O Nao
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2.2 Ha quanto tempo vocé mora nesta regido?

2.3 Vocé trabalha nesta regido? JSim J Nao

2.4 Que tipo de trabalho vocé faz?

Se o0 entrevistado ndo morar na regiao, perguntar:
2.5 Vocé visita com frequéncia esta regido? (3 Sim [ N&o
2.6 Vocé conhece as plantas e os animais deste bairro?

(3 Nenhum pouco (J Moderadamente

O Um pouco J Muito

Se 0 entrevistado morar na regido, perguntar:

2.7 Ha& animais de estimacdo na residéncia? 0 Sim, J Nao
2.8 Vocé se envolve em atividades recreativas ou de lazer ao ar livre nesta area? 0
Sim O Nao (J Néo sei

(exemplos: Caminhada, Jardinagem, Andar de bicicleta)

2.9 Que tipos de atividades ao ar livre VOCé realiza?

3. Conhecimentos sobre a espécie alvo

3.1 Voce esta familiarizado com este som? (sera tocado o canto de anuncio de E. johnstonei
para o entrevistado)

[ Nenhum pouco (J Moderadamente

[ Um pouco J Muito

3.2 Vocé escuta ou ja escutou este som na sua casa?
3 Sim O Nao J Nao sei

3.3 Se sim, desde quando?

(O Menosde2anos (I Menosde5anos [Ideb5a 10 anos
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(110 a 20 anos O mais de 20 anos I N4&o sei

3.4 Voceé escuta ou ja escutou este som na sua regido/bairro?

O Sim O Néao (3 Nao sei

3.5 Se sim, desde quando?
(O Menosde2anos (I Menosde5anos [Ideb5a 10 anos
(10 a 20 anos O mais de 20 anos I N4&o sei

3.6 O que vocé acha que produz este som?

(Sera mostrado para o entrevistado uma fotografia. A espécie ndo sera nomeada. Sera
observado se o0 entrevistado sabe o nome da espécie ou qualquer outro nome local (ou
incorreto) mencionado.)
3.7 Vocé esté familiarizado com este animal?
(3 Nenhum pouco (J Moderadamente

O Um pouco J Muito

3.8 Como vocé chama esta espécie?

(Se os entrevistados ndo nomearem a espécie ou usarem 0 nome incorreto, sera informado o
nome comum da espécie.)
3.9 Vocé encontra individuos desta espécie na sua casa?

3 Sim O Néao (I Nao sei

3.10  Sesim, desde quando?
[ Menosde2anos (I Menosde5anos (Jde5al0anos
10 a 20 anos (Imais de 20 anos I N&o sei

3.11  Vocé encontra individuos desta espécie nesta regido/bairro?
[ Sim (I Né&o (I Né&o sei

3.12  Sesim, desde quando?
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O Menosde2anos (O Menosde5anos deb5a 10 anos

(110 a 20 anos O mais de 20 anos I N4&o sei

Uma espécie ndo nativa ou exoética é uma espécie que foi introduzida em uma regido por
pessoas, intencionalmente ou ndo, mas que nao poderia ter atingido essa regido por conta
propria.

3.13  Vocé acha que Eleutherodactylus johnstonei é nativo do Brasil?
[ Sim (I Néo (J Nao sei

3.14  Se o entrevistado responder “ndo”, perguntar: Como vocé acha que esta espécie
chegou até a sua regido?

(se o entrevistado ndo reconhecer 0 som nem a imagem da espécie alvo e afirmar ndo ter
contato, a entrevista se enceraré aqui)

4. Saude

4.1 Vocé conhece algum beneficio para saude e bem-estar fisico, mental ou emocional que
Eleutherodactylus johnstonei causa, especificamente para:

\océ: 3 Sim O Néo (J Néao sei
Pessoas na sua residéncia: 03 Sim O Néao J Nao sei
Pessoas na sua vizinhanga: (JSim (I Néo [ Néo sei

4.2 Se sim, quais beneficios para a salde e o bem-estar Eleutherodactylus johnstonei
oferece para VOCEé?

4.3 Qudo significantes sdo os beneficios de Eleutherodactylus johnstonei na sua saude e
bem-estar?

Dormir, relaxar:
(3 Nenhum (J Leve (1 Moderado [ Intenso O Indiferente

Atividades de laser (ler, assistir Tv, conversar):
(J Nenhum O Leve [ Moderado J Intenso O Indiferente
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Trabalho (chamadas de videos/ligagdes, concentracdo)
3 Nenhum O Leve [ Moderado J Intenso O Indiferente

Predacéo de insetos:

(3 Nenhum (J Leve (1 Moderado 3 Intenso O Indiferente

4.4 Eleutherodactylus johnstonei traz algum prejuizo a saude e ao bem-estar fisico, mental
ou emocional sobre:

\VOcé: O Sim O Néo (J Nao sei
Pessoas na sua residéncia: 03 Sim O Nao (J Nao sei
Pessoas na sua vizinhanga: (JSim O Nao [ Néo sei

4.5 Se sim, que prejuizos para a salde e ao bem-estar esta espécie provocou a vocé? Por
favor, explique

4.6 Quao severos foram os prejuizos de Eleutherodactylus johnstonei na sua saide e bem-
estar?

Dormir, relaxar, descansar:
(O Nenhum O Leve (7 Moderado 3 Intenso O Indiferente

Habitos de higiene:
(3 Nenhum O Leve (J Moderado 3 Intenso 3 Indiferente

Atividades de laser (ler, assistir Tv, falar ao telefone):
[ Nenhum [ Leve [ Moderado J Intenso [ Indiferente

Trabalho (chamadas de videos/ligacfes, concentracao)
(3 Nenhum O Leve [ Moderado J Intenso O Indiferente

Prejuizos a animais de estimacao
[ Nenhum O Leve [ Moderado 3 Intenso [ Néao aplicavel

4.7 A presenca de Eleutherodactylus johnstonei mudou suas atividades, habitos e rotina
devido:

Presenca dos individuos O Sim [ Néo ) Néo sei
Som produzido pelo canto (3 Sim [ Néo [ Néo sei

Se sim, como?
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5. Despesas e bens materiais

5.1 Eleutherodactylus johnstonei causa algum beneficio em termos financeiros para:

Vocé: O Sim O Néo O Nao sei
Pessoas na sua residéncia: 03 Sim O Nao (3 Nao sei
Pessoas na sua vizinhanga: (JSim (J Néo [ Néo sei

5.2 Se sim, quais beneficios financeiros Eleutherodactylus johnstonei causa?

5.3 Eleutherodactylus johnstonei é responsavel por algum prejuizo financeiro, despesa
adicional ou afeta negativamente alguma atividade econémica para:

\Vocé: O Sim I Néao (1 Nao sei
Pessoas na sua residéncia: [ Sim O Nao J Nao sei
Pessoas na sua vizinhanga: (JSim (J Néo [ Néo sei

Se sim, explicar:

5.4 Vocé ja tentou eliminar Eleutherodactylus johnstonei da residéncia?
3 Sim [ Néo

(pergunta deve ser feita apenas para residentes)

5.5 Se sim, como?

5.6 Eleutherodactylus johnstonei é responsével por alguma alteragdo no valor de compra, venda
ou aluguel de propriedades, imdveis, terrenos ou outros para:

Vocé: [ Sim I Né&o I Né&o sei
Pessoas na sua residéncia: [ Sim [ Né&o [ N&o sei
Pessoas na sua vizinhanga: (JSim O Néo [ N&o sei

Se sim, explicar:




75

5.7 Eleutherodactylus johnstonei afetou sua habilidade ou comprometeu:

Renda: O Sim O Nao (I Nao sei
Tarefas de trabalho: O Sim  Nao (3 Nao sei
Bens materiais: O Sim O Nao (3 Nao sei

De maneira relacionada a meios de subsisténcia?

1 Sim O Nao J Nao sei

Se sim, explicar:

(a pergunta 5.8 deve ser feita apenas para moradores)

5.8 Vocé ja tentou ou desejou se mudar para um outro local por causa da presenca de
Eleutherodactylus johnstonei na area de estudo?

O Sim O Néao

5.9 Vocé ja tentou o desejou parar de frequentar esse local por causa da presenca de
Eleutherodactylus johnstonei?

O Sim O Néo

6. Seguranca

6.1 Vocé se sente ameacado pela presenca de Eleutherodactylus johnstonei na sua
residéncia/vizinhancga/ regido?

(3 Sim O Nao [ N&o sei

6.2 Vocé ja sofreu algum acidente relacionado a presenca de Eleutherodactylus johnstonei?
O Sim (0 N&o [ N&o sei

Se sim, explique:

7. Relagdes sociais e culturais
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7.1 Eleutherodactylus johnstonei ja causou algum incidente envolvendo seu animal de
estimacao?
[ Sim (7 N&o [ N&o sei [ N&o tenho animal de estimacéo

7.2 Vocé acredita que Eleutherodactylus johnstonei possa fazer mal de alguma forma,
especificamente para:

Vocé: 3 Sim O Nao [ Nao sei

Pessoas na sua residéncia: [J Sim M Néo [ Néo sei

Pessoas na sua vizinhanga: J Sim 0 Néo J Nao sei

Animal de estimagéo: [ Sim O Néo [ Né&o sei 0 N&o se aplica

7.3 Vocé acredita que Eleutherodactylus johnstonei possa fazer mal de alguma forma para
outras espécies que vivem na regido e/ou ecossistemas?

(3 Sim 0 Nao (7 Nao sei

Se sim, como;

Fim da entrevista. Agradeco pelo seu tempo e colaboracao.

Resumo do entrevistador

Discordo | Discordo Né&o Concordo | Concordo
fortemente discordo fortemente
nem
concordo

O entrevistado aparenta
ter

Entendido as questdes
Considerar as questdes
cuidadosamente

Estar interessado nas
questoes

O entrevistado estava
bem informado sobre:
Sua casa

Sua vizinhanca

Sua regido

A espécie
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O entrevistado ficou
hesitante ao responder
as questoes
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