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Memasukkan: Januari 2017, Diterima: Januari 2018

ABSTRACT

Call characteristics of Limnonectes modestus (Boulenger, 1882) which is endemic to Sulawesi have never been
described before. The advertisement calls of two individual males collected from Nantu Wildlife Sanctuary,
Gorontalo, northern Sulawesi were recorded in December 6, 2014 at air temperatures of 26°C. Adobe Audition
3.0 software was used to visualize sound waves. Advertisement call of L. modestus is very simple, which only
has one type of call containing 1-6 pulses. Pulse duration, pulse rate and call rate of the two individual males
are very diverse, ranged between 21-56 milli seconds, 2.58 to 7.87 pulses/second and 0.09-1.16 call/second; but
the frequency variation of call is very low, the lower frequency range between 515.6 to 593.0 Hertz
(CV=3.1%), whereas the upper frequency range between 2179.0 to 2859.0 Hertz (CV=5.4%); the band width
of the frequency range between 1616.5 to 2320.0 Hertz (CV=7.1%).

Key words: vocalization, Limnonectes modestus, Nantu Wildlife Sanctuary, North Sulawesi

ABSTRAK
Karakteristik suara Limnonectes modestus (Boulenger, 1882) yang merupakan jenis kodok endemik Sulawesi

belum pernah dideskripsikan sebelumnya. Suara dari dua individu jantan L. modestus asal Suaka Margasatwa
Nantu, Gorontalo, Sulawesi bagian utara direkam pada tanggal 6 Desember 2014 pada suhu udara 26°C.
Perangkat lunak Adobe Audition 3.0 digunakan untuk visualisasi gelombang suara panggilan (advertisement
call). Gelombang suara panggilan L. modestus sangat sederhana, hanya mempunyai satu tipe suara yang terdiri
dari 1-6 nada pulsa (pulse). Durasi, tempo nada pulsa (pulse rate) dan tempo suara panggilan (call rate) dari
dua individu jantan sangat beragam yaitu berkisar antara 21-56 milli detik, 2,58-7,87 nada pulsa/detik dan 0,09-
1,16 suara panggilan/detik; tetapi keragaman frekuensi suara panggilan sangat kecil, keragaman frekuensi
bawah berkisar antara 515,6-593,0 Hertz (CV=3,1%), sedangkan keragaman frekuensi atas berkisar antara
2179,0-2859,0 Hertz (CV=5,4%); lebar dari frekuensi berkisar antara 1616,5-2320,0 Hertz (CV=7,1%).

Kata Kunci: vokalisasi, Limnonectes modestus, Suaka Margasatwa Nantu, Sulawesi utara

PENDAHULUAN

Kodok Limnonectes modestus (Boulenger,
1882) (Gambar 1) adalah jenis kodok dari suku
Dicroglossidae yang hanya dijumpai di Sulawesi
bagian utara sampai ke dataran rendah
sepanjang wilayah barat dari Pegunungan
Tengah di Sulawesi Tengah dan sebagian
Sulawesi Barat (Setiadi ef al. 2011); persebaran
L. modestus sama dengan persebaran L. heinrichi
(Evans et al. 2003; Setiadi et al. 2011) yang
belakangan diketahui L. heinrichi adalah junior
synonym dari L. modestus (Iskandar et al. 2014).
Menurut Setiadi ef al. (2011) serta publikasi terbaru
untuk L. larvaepartus (Iskandar et al. 2014), pada

saat ini dikenal empat jenis Limmnonectes di
Sulawesi, yaitu L. modestus, L. arathooni, L.
microtympanum dan L. larvaepartus, tetapi
sesungguhnya paling sedikit ada 15 jenis
Limnonectes terdapat di Sulawesi (Iskandar et
al. 2014). Kodok L. modestus adalah jenis
kodok yang berukuran tubuh sedang, panjang
tubuh (SVL) jantan rata-rata adalah 70,2 mm,
sedangkan betina berukuran tubuh rata-rata
lebih kecil dibandingkan jantan, yaitu 64,0 mm
(Iskandar et al. 2014). Keberadaan L. modestus
yang umumnya menghuni sungai berarus deras
(Iskandar et al. 2014) seperti di Sungai Adudu
di mana dilakukan perekaman suara, kodok ini
hidup bersama dalam satu perairan dengan
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kodok jenis lain yang bukan dalam satu marga,
yaitu Hylarana mocquardii dan Ingerophrynus
celebensis. Jenis L. larvaepartus hidup pada
habitat terpisah dengan L. modestus; L.
larvaepartus dijumpai pada anak Sungai Adudu
yang berjarak jauh dari badan Sungai Adudu.
Kusrini et al (2014) mendapatkan L. larvaepartus di
sungai kecil yang berbatasan dengan kampung
dan masih dalam kawasan Suaka Marga Satwa
Nantu, mereka tidak menjumpai Limnonectes
jenis lain selain L. larvaepartus. Menurut Iskandar et
al. (2014), L. larvaepartus memilih habitat yang
jauh dari sungai besar untuk menghindari pemangsa,
yaitu jenis Limnonectes yang berukuran tubuh
lebih besar. Keberadaan L. modestus di Sungai
Adudu sangat mudah diketahui dari suaranya
panggilannya (advertisement call) yang sangat khas
dengan frekuensi yang rendah.

Deskripsi suara marga Limnonectes belum
banyak dipublikasi; hanya beberapa publikasi
yang memaparkan karakteristik dari suara
Limnonectes, yaitu L. arathooni jenis endemik
Sulawesi oleh Brown & Iskandar (2000),
kemudian L. dabanus asal Vietnam oleh
Rowley et al. (2014), L. fujianensis asal China
oleh Zhou et.al. (2013), lalu uraian singkat
suara L. kuhlii dan L. microdiscus asal Jawa
Barat oleh Kurniati & Boonman (2011). Saat
ini hanya dua jenis kodok endemik Sulawesi
yang telah  dipublikasi karakter suara

panggilannya, yaitu L. arathooni (Brown &
Iskandar 2000) dan kodok pohon Rhacophorus
edentulus (Kurniati 2015).

Deskripsi suara

Gambar 1. Individu jantan Limnonectes modestus asal
Suaka Margasatwa Nantu, Gorontalo, Sulawesi
bagian utara (Foto: A. Hamidy).

panggilan L. modestus merupakan informasi baru
yang belum diungkapkan dan juga sebagai pelengkap
informasi bioakustik jenis-jenis kodok endemik
Sulawesi.

BAHAN DAN CARA KERJA

Suara dari dua individu jantan L. modestus
direckam di lokasi Sungai Adudu (N 004°
47°07,6”; E 122°17°116), Kecamatan Paragas,
Suaka Margasatwa Nantu, Gorontalo, Sulawesi
utara (Gambar 2) pada elevasi 150 m dari
permukaan laut (dpl). Perckaman suara dilakukan
pada tanggal 6 Desember 2014, dimulai pada
pukul 23.00 WITA, suhu udara 26°C. Alat perckam
yang digunakan adalah Olympus LS-11 dalam
format suara WAV pada frekuensi 94 KHz dan
bit rate 24 bits. Lamanya waktu perckaman suara
untuk masing-masing individu adalah sekitar
lima menit. Suara hasil rekaman yang berkualitas
bagus kemudian dinormalisasi pada -1 decibel
(db) lalu dikonversi ke 48000 Hz (=Hertz)
dengan menggunakan perangkat lunak Adobe
Audition versi 3.0. Proses visualisasi gelombang
suara berupa oscillograms dan frekuensi dominan
diambil dari visualisasi audiospectrograms
menggunakan metode FFT (Fast Fourier
Transformation) pada level 1024 point Hanning
window dari perangkat lunak Adobe Audition
versi 3.0. Istilah-istilah yang dipakai dalam deskripsi
suara mengikuti Pettitt e al. (2012) (Gambar 3),
seperti durasi satu nada pulsa (pulse), durasi
antar nada pulsa dan tempo nada pulsa (pulse

Smaka Margasatna Nantm

Gambar 2. Lokasi Suaka Margasatwa Nantu yang
masuk dalam wilayah Propinsi Gorontalo,
Sulawesi bagian utara.
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Gambar 3. Istilah yang sering dipakai pada audiospectrogram dan osillogram gelombang suara berdasarkan
Pettitt et.al. (2012). Call duration: durasi satu suara panggilan; call interval: durasi antar suara
panggilan; pulse duration: durasi satu pulse atau nada pulsa; pulse interval: durasi antar pulse; pulse
period: durasi dari pulse pertama ke pulse kedua; dominant frequency: frekuensi dominan; 1 sec: 1

detik.

rate), durasi satu suara panggilan (advertisement
call), durasi antar suara panggilan dan tempo
suara panggilan (call rate). Rasio Koefisien
Varian (CV) dihitung untuk menentukan "statis"
dan "dinamis" dari vokalisasi (Gerhardt 1991);
kalkulasi CV mengikuti Krebs (1989).

HASIL

Suara panggilan kodok L. modestus sangat
sederhana, hanya mempunyai satu tipe gelombang
suara, yaitu nada pulsa (pulse); satu gelombang
nada pulsa terdiri dari dua sub-nada pulsa (sub-
pulse) tanpa adanya interval (gap) diantaranya,
selain itu relatif amplitudo dari sub-nada pulsa
kedua dari rangkaian dua sub-nada pulsa selalu

-

lebih tinggi dibandingkan sub-nada pulsa pertama
(Gambar 4).

Jumlah nada pulsa dalam satu suara
panggilan secara individual atau secara umum
sangat beragam, yaitu antara 1-6 (lihat Tabel 1).
Durasi satu nada pulsa untuk masing-masing
individu jantan tidak jauh berbeda; jantan
individu 1 adalah 37,35+6,76 milli detik, sedangkan
jantan individu 2 adalah 36,1444,50 milli detik;
gabungan durasi satu nada pulsa dari dua individu
jantan adalah antara 21-56 milli detik (lihat
Tabel 1). Kisaran durasi yang lebar dari satu
nada pulsa mengindikasikan nada ini bukan
nada yang spontan disuarakan (clicking
vocalization), tetapi merupakan nada yang dapat
dikontrol durasinya oleh individu jantan,
Durasi satu suara panggilan yang terdiri dari 1-6

'ill 1
) “.
I

|
,"l‘ L L B

Gambar 4. Oscillograms satu suara panggilan Limnonectes modestus yang terdiri dari lima nada pulsa (pulse).
Satu nada pulsa terdiri dari dua sub-nada pulsa (sub-pulse).
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nada pulsa dari dua individu jantan mempunyai
nilai CV<12%; nilai ini mengindikasikan durasi
suara panggilan L. modestus secara umum bersifat
statis, kecuali suara panggilan yang terdiri dari
dua nada pulsa pada jantan individu 1 bersifat
dinamis (CV=22,4%); sebaliknya tempo nada
pulsa (pulse rate) bersifat dinamis (CV>12%)
dan tempo suara panggilan (call rate) sifatnya
sangat dinamis dengan CV>40% (lihat Tabel 1).

Visualisasi audiospectrogram dari gelombang
suara panggilan L. modestus berbentuk band
atau pita (Gambar 5); yang mana rata-rata frekuensi
bawah dari dua individu jantan dimulai pada
554,41£17,20 (515,6-593,0) Hertz dan rata-rata
frekuensi atas 2631,75+£143,17 (2179-2859)
Hertz, lebar pita (band width) gelombang suara
adalah 2077,72+148,24 (1616,5-232,0) Hertz; dari
nilai-nilai tersebut memperlihatkan karakter frekuensi

suara panggilan bersifat statis yang ditunjukkan
dari nilai CV<12% (lihat Tabel 1).

Lebar pita dari gelombang suara panggilan
L. modestus yang berkisar dari 554,41+17,20
Hertz sampai 2631,75+143,17 Hertz terbagi
manjadi lima segmen energi frekuensi (Gambar
5); segmen pertama berkisar pada 500 Hertz,
segmen kedua berkisar pada 1000 Hertz, segmen
ketiga berkisar pada 1500 Hertz, segmen keempat
berkisar pada 2000 Hertz dan segmen kelima
berkisar pada 2500 Hertz; segmen ketiga dan
keempat mempunyai energi frekuensi paling kuat
dibandingkan tiga segmen lainnya.

PEMBAHASAN

Karakter frekuensi gelombang suara
(frekuensi bawah, frekuensi atas dan lebar pita)

Tabel 1. Karakter suara panggilan dua individu jantan Limnonectes modestus asal Suaka Margasatwa Nantu,
Gorontalo, Sulawesi bagian utara. Arti angka dalam tabel: nilai rata-rata+SD (kisaran); n=jumlah contoh;

Coefficient Variant (CV) %.

Karakter suara Individu jantan 1

Individu jantan 2 Gabungan individu jantan 1 dan 2

2,14+0,53 (1-4); n=51; CV=24,8%
37,35+6,76 (21-56); n=109; CV=18,1%

Jumlah nada pulsa/satu suara
Durasi satu nada pulsa-milli detik

Durasi satu suara terdiri 1 nada
pulsa-milli detik

Durasi satu suara terdiri 2 nada
pulsa-milli detik

Durasi satu suara terdiri 3 nada
pulsa-milli detik

Durasi satu suara terdiri 4 nada
pulsa-milli detik

Durasi satu suara terdiri 5 nada
pulsa-milli detik

Durasi satu suara terdiri 6 nada
pulsa-milli detik

Tempo nada pulsa/detik

36,3342,89 (33-38); n=3; CV=7,9%
264,33£59,14 (197-428); n=39; CV=22,4%
597,50445 45 (517-657); n=8; CV=7,6%

843,00; n=1

4,42£1,13 (2,58-6,41); n=57; CV=25,7%

Tempo suara panggilan/detik 0,21£0,10 (0,10-0,66); n=49; CV=47,6%

Frekuensi bawah-Hertz 554,17414,58 (539-593); n=109; CV=2,6%
2692,75£98,94 (2343-2859); n=109;
CV=3,7%
2139,26£101,25 (1757,1-2320,0); n=109;
CV=4,7%

Frekuensi atas-Hertz

Lebar band atau pita-Hertz

4.43%1 36 (1-6); n=21; CV=30,7%
36,1424,50 (22-48); n1=93; CV=12,4%

2,80+1,35 (1-6); n=72; CV=48,2%
36,79+5,85 (21-56); n=202;
CV=159%

42,00; n=1 -
184,00+5,66 (180-188); n=2; CV=3,1% -
355,00; n=1 -

633,00439,85 (587-657); n=3; CV=6,3% -
812,64438,16 (751-867); n=11;
CV=4,7%
962,33£43,06 (918-1004); n=3;
CV=4,5%

5,4941,00 (4,17-7,87); n=71; CV=18,2%

5,01£1,18 (2,58-7,87); n=129;

CV=23,5%
0,1940,25 (0,09-1,16); n=20; 0,20+0,16 (0,09-1,16); n=69;

CV=131,6% CV=80,0%

554,65£19,66 (515,6-585,9); 1=93; 554,41£17,20 (515,6-593,0); n=202;
CV=3,5% CV=3,1%

2560,26+154,00 (2179-2859); n=93;  2631,75+143,17 (2179-2859); n=202;
CV=6,0% CV=54%

2005,60+161,95 (1616,5-2296,5); n=93; 2077,72+148,24 (1616,5-2320);
CV=8,1% n=202; CV=7,1%

Z)AI L -1SUIN YL

Gambar 5. Audiospectrogram dan energi frekuensi dari satu suara panggilan Limnonectes modestus yang
terdiri dari lima nada pulsa (pulse). Energi frekuensi terdiri dari lima segmen.
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pada kodok L. modestus bersifat statis yang
ditandai dengan nilai CV<12%; sifat ini
mengindikasikan frekuensi gelombang suara
adalah sebagai petunjuk jenis yang membedakan
dengan jenis Limnonectes lainnya; secara intraspesifik
frekuensi suara yang statis menandakan tidak
terdapat perbedaan frekuensi suara di antar
individu jantan (Gerhardt 1991). Frekuensi
suara bersifat statis, tetapi karakter tempo nada
pulsa/detik dan karakter tempo suara panggilan/
detik besifat dinamis yang ditandai dengan nilai
CV>12% (lihat Tabel 1). Sifat ini kemungkinan
besar merupakan ciri yang dipakai sebagai
pembeda individu jantan di dalam komunitas L.
modestus yang hanya dapat dideteksi oleh
individu betina. Sifat ini terjadi pada betina
kodok Hyla avicola yang lebih memilih jantan
dengan suara panggilan mempunyai lebih
banyak nada pulsa (Martinez-Rivera & Gerhardt
2008), tetapi betina kodok Crinia georgiana
lebih memilih jantan dengan suara panggilan
mempunyai lebih sedikit nada pulsa (Gerhardt
et al. 2000). Untuk memastikan individu betina
L. modestus memilih individu jantan dengan
karakter suara seperti apa, maka perlu penelitian
yang lebih mendalam mengenai perilaku
vokalisasi L. modestus di alam.

Frekuensi bawah suara panggilan L.
modestus paling rendah dibandingkan dengan

frekuensi bawah suara panggilan L. kuhlii asal
Jawa Barat (Tabel 2), walaupun panjang tubuh
(SVL) individu jantan tidak jauh berbeda, yaitu
rata-rata 70,2 mm pada L. modestus (Iskandar et
al. 2014) dan antara 67-70 mm pada L. kuhlii
(Kurniati 2003); tetapi frekuensi bawah L.
modestus tidak jauh berbeda dengan frekuensi
bawah L. fujianensis (531,09+50,76 Hertz) yang
mempunyai panjang tubuh (54 mm) lebih kecil
dibandingkan panjang tubuh L. modestus;
semakin kecil panjang tubuh seperti pada L.
dabanus dengan panjang tubuh antara 41,6-57,0
mm (Than 2014) maka frekuensi bawah suara
panggilannya semakin rendah (400 Hertz)
dibandingkan lima jenis Limnonectes yang
tertera pada Tabel 2. Umumnya frekuensi suara
panggilan akan semakin tinggi sejalan dengan
semakin kecilnya panjang tubuh kodok (Kurniati &
Hamidy 2014; Kime et al. 2000; Preininger et
al. 2007). Fenomena yang jelas terlihat pada
Tabel 2 adalah semakin panjang tubuh maka
lebar pita gelombang suara panggilan akan
semakin lebar, tetapi karena publikasi dari suara
Limnonectes masih sangat sedikit, maka belum
cukup data untuk mengarah pada fenomena
tersebut.

Visualisasi audiospectrogram gelombang
suara L. modestus mirip dengan visualisasi
audiospectrogram suara L. fujianensis yang

Tabel 2. Perbandingan suara Limnonectes modestus dengan beberapa suara marga Limnonectes di Asia daratan,

Kalimantan, Jawa Barat dan Sulawesi.

Jumlah Tempo Jumlah Durasi Fundal.nental,
SVL dominan
. Daerah . nada nada pulsa Tempo suara nada satu suara . .
Jenis jantan- . . . . frekuensi atau  harmonik Sumber
sebaran pulsa/suara atau nada panggilan/detik  murni/suara  panggilan- .
mm . PN . 0 o lebar pita-
panggilan murni/detik panggilan milli detik
Hertz
Limnonectes Sulawesi Brown &
arathooni Selatan 36,6 - 2,2+1,5 8-17 - 2910-2980 + Iskandar
(2000)
Limnonectes . 41,6- Rowley et
dabanus Vietnam 57.0 1 141-197 400-600 al. (2014)
. Propinsi
Limnonectes O 531,09+50,76- Zhou et
Sfjianensis Z}gﬂtizg 4 6158076 0,3020,04 3T 5 186,64£235,71 al. (2013)
Li ; Matsui &
WHIONeCtes  Sarawak 5.7 - 0.25 87-148 33403510 + Nishikawa
hikidai
(2014)
Kurniati
Limnonectes  yoa Barat 6770 I 50 750-2700 &
kuhlii Boonman
(2011)
Kurniati
Limnonectes &
o Jawa Barat 38-40 1 130-160 750-1000 +
microdiscus Boonman
(2011)
Limnonectes 36,33- 554,41+17,20- Penelitian
modestus Gorontalo 70,2 1-6 5,01+1,18 0,20+0,16 962,33 2631,754143,17 - i
. Vallejos
Limnonectes Brunei 264+ 27-31 10- 18993 + 1888 + 81 + etal.
. Darussalam 1.6 17 267.2
palavanensis (2017)
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dideskripsikan oleh Zhou et al. (2013), kedua
jenis Limnonectes tersebut mempunyai lima
segmen pada gelombang suara; perbedaan dari
dua jenis kodok tersebut adalah pada jumlah
nada pulsa, satu suara panggilan L. fujianensis
terdiri dari tujuh nada pulsa, sedangkan L.
modestus terdiri dari 1-6 nada pulsa.

Gelombang suara panggilan L. modestus
sangat berbeda dengan gelombang suara panggilan L.
arathooni, gelombang svara L. arathooni merupakan
gelombang suara nada murni (pure tone) dengan
tiga sub-harmonik (Brown & Iskandar 2000);
karakter suara yang sangat berbeda dari
gelombang suara L. modestus dan L. arathooni
sejalan dengan jauhnya jarak genetik di antara
kedua jenis kodok endemik asal Sulawesi
tersebut (Setiadi et al. 2001).
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