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A influência de fatores ambientais, morfológicos e temporais nas vocalizações 

de Dendropsophus minutus (Amphibia, Anura) 
 

 

RESUMO 

Os anfíbios anuros utilizam os sinais vocais como uma das mais importantes formas de 

comunicação, emitidos em diversos contextos sociais. As espécies de anuros apresentam 

vocalizações específicas, entretanto, os parâmetros acústicos podem variar por inúmeros fatores. 

Assim, o objetivo do estudo foi investigar a influência dos fatores ambientais, morfológicos e 

temporais nas vocalizações de Dendropsophus minutus, por meio de duas abordagens. Analisou-

se a variabilidade acústica de D. minutus, ao longo de estações reprodutivas, e posteriormente, o 

efeito da temperatura nos parâmetros acústicos e corporais de D. minutus. As análises foram 

baseadas em nove estações reprodutivas, em uma poça temporária no município de Piracanjuba, 

estado de Goiás, Brasil. Considerou-se em média, cinco cantos de anúncio por indivíduo, sendo 

quantificadas propriedades espectrais (frequência dominante e fundamental) e temporais (duração 

do canto, duração do pulso, número de pulsos e taxa de repetição dos cantos). Dados de temperatura 

do ar no momento da gravação, comprimento rostro-cloacal e massa dos indivíduos também foram 

aferidos. 

 

Palavras-chave: Bioacústica. Comportamento acústico. Cerrado. Variação temporal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

The influence of environmental, morphological and temporal factors on the 

vocalizations of Dendropsophus minutus (Amphibia, Anura) 
 

 

ABSTRACT 

Anuran amphibians use vocal signals as one of the most important forms of communication, 

emitted in various social contexts. Anuran species present specific vocalizations, however, acoustic 

parameters can vary by several factors. Thus, the aim of this study was to investigate the influence 

of environmental, morphological and temporal factors on vocalizations of Dendropsophus minutus, 

through two approaches. We analyzed the acoustic variability of D. minutus along reproductive 

seasons, and afterwards, the effect of temperature on acoustic and body parameters of D. minutus. 

The analyzes were based on nine breeding seasons, carried out in individuals in a temporary pond 

in the municipality of Piracanjuba, state of Goiás, Brazil. We considered a mean of five 

advertisement calls per individual, being spectral (dominant and fundamental frequency) and 

temporal properties (call duration, pulse duration, number of pulses and call repetition rate) 

quantified. Air temperature data at the time of recording, snout-vent length and mass of individuals 

were also measured. 

 

Keywords: Bioacustic. Acoustic behavior. Cerrado. Temporal variation. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

 A comunicação é fundamental no comportamento animal, em um contexto universal 

(Schaefer 2010), membros dos grupos sociais comunicam-se uns com os outros, e indivíduos de 

diferentes espécies geralmente fazem o mesmo (Schaefer 2010). Nesse sentido, as vocalizações 

integram parte importante da interação entre indivíduos (Fichtel e Manser, 2010), representando a 

principal forma de comunicação em diversos grupos animais, e dentre eles, os anuros (Vitt e 

Caldwell 2014). Os sinais acústicos dos anuros revelam para o ouvinte duas características do 

emissor: a localização e o tamanho do indivíduo (Toledo et al. 2014). As vocalizações variam de 

acordo com a espécie e um indivíduo produz uma variedade de cantos (Vitt e Caldwell 2014). Os 

cantos são emitidos em diversos contextos sociais: para o reconhecimento de coespecíficos (Wells 

1988; Bastos e Haddad 2002), na escolha do parceiro (Bastos e Haddad 2002; Morais et al. 2012), 

quando em altas densidades de machos em um coro (Bastos e Haddad 2002, Bastos et al. 2011), 

em situações de perigo (Toledo et al. 2011), entre outros. 

Os diferentes tipos de vocalização podem ser classificados, de acordo a circunstância, em 

treze tipos distintos, organizados em três categorias (cantos reprodutivos, agressivos e defensivos) 

(Toledo et al. 2014). Por esse motivo, a comunicação acústica requer não apenas a detecção do 

som, mas também a discriminação dos diferentes sinais pelo receptor (Wiley e Richards 1978). Os 

parâmetros dos cantos são influenciados em graus variáveis por diferentes fatores ambientais, e 

dentre eles, o mais estudado, são as variações pelas mudanças de temperatura (Wells 2007). As 

variáveis acústicas afetadas pela contração muscular ativa, como a taxa de emissão e a taxa de 

repetição de pulso, são altamente dependentes da temperatura, enquanto que as variáveis que não 

envolvem contração muscular ativa, como a frequência dominante, são menos afetadas pela 

temperatura (ex.: Zweifel 1968; Schneider 1977; Gayou 1984; Wong et al., 2004; Lingnau e Bastos 

2007). 

 A presente dissertação foi estruturada seguindo duas abordagens. Inicialmente verificamos 

a variabilidade dos cantos de Dendropsophus minutus, ao longo de um gradiente temporal, e 

posteriormente analisamos a influência da temperatura nos parâmetros acústicos e características 

corporais da referida espécie. 

 

 



12 
 

 

1.1 ESPÉCIE ESTUDADA 

Pertencente à família Hylidae (Frost 2017), Dendropsophus minutus (Peters 1872) (Figura 

2 a e b), é um anuro de pequeno tamanho (comprimento rostro-cloacal ente 21–28 mm), arbóreo e 

noturno, distribuído amplamente na América do Sul (Silvano et al. 2010). Através de técnicas 

moleculares, Dendropsophus minutus foi considerado como um complexo de espécies (Gehara et 

al. 2014), e ao longo de sua distribuição geográfica apresentam variações na coloração, osteologia, 

canto de anúncio e morfologia larval (Donnelly e Myers 1991; Kaplan 1994; Jansen et al. 2011).  

A reprodução de D. minutus ocorre em corpos d'água temporários, onde os ovos são 

colocados e os girinos exotróficos se desenvolvem (Silvano et al. 2010). A espécie possui um 

repertório vocal complexo, composto por três notas (A, B e C), que se combinam de diferentes 

formas para compor os cantos emitidos pelos machos da espécie (Cardoso e Haddad 1984). Em 

cantos de anúncio simples são emitidas apenas notas A (Figura 1), e os cantos de anúncio 

complexos são produzidos pelas notas A, B e C (Toledo et al. 2014). 

 

 

Figura 1. Oscilograma (A) e sonograma (B) de um canto simples (nota A) de Dendropsophus 

minutus. 
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1.2 LOCAL DE ESTUDO 

Nós realizamos a amostragem em uma poça temporária, no Sítio Sol Nascente, na cidade 

de Piracanjuba, estado de Goiás, centro-oeste do Brasil (17°09’37”S; 48°51’54”O). Essa região é 

englobada pelo bioma Cerrado, o qual é a segunda maior formação vegetacional brasileira e ocupa 

um quarto do território nacional (Ratter et al. 1997). O local possui duas estações bem demarcadas: 

chuvosa (entre outubro e março) e seca (entre abril e setembro) (Morais et al. 2012). A poça (Figura 

2 b, c e d), em ambas as épocas, ocorrem espécies vegetais da família Poaceae e pequenos arbustos. 

Na época de seca, quando o volume de água é bem baixo, a vegetação emerge também no interior 

da poça. 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

Figura 2. (A) Macho de Dendropsophus minutus em vocalização. Observe saco vocal. (B) Casal 

de Dendropsophus minutus em amplexo. (C) Vista da área de estudo no mês de setembro/2012 

(final da estação seca). (D) Vista da área de estudo no mês de janeiro/2013 (meados da estação de 

chuva). (E) Vista da área de estudo no mês de maio/2014 (início da estação seca). 
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2 VARIAÇÃO ACÚSTICA DE Dendropsophus minutus AO LONGO DE ESTAÇÕES 

REPRODUTIVAS 

 

RESUMO 

Os sinais acústicos dos anuros são fundamentais durante o período reprodutivo, e os parâmetros 

acústicos podem ser classificados como estáticos ou dinâmicos, variando em um mesmo indivíduo 

ou entre os indivíduos da população. Com isso, o objetivo do estudo foi o de verificar a variação 

dos cantos de anúncio de Dendropsophus minutus, ao longo dos anos. Machos de uma mesma 

população analisada apresentaram como parâmetros estáticos as frequências dominante e 

fundamental. A maioria das propriedades acústicas demonstraram ser mais variáveis entre os 

indivíduos, servindo como ferramenta no reconhecimento individual. A temperatura e o tamanho 

corporal demonstraram relação com a frequência fundamental e a duração do pulso. Os cantos 

apresentaram variação no decorrer dos anos amostrados. 

 

Palavras-chave: variabilidade acústica, gradiente temporal, hilídeo, vocalização, Cerrado 
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Acoustic variation of Dendropsophus minutus along reproductive seasons 

 

ABSTRACT 

Anuran acoustic signals are fundamental during the reproductive period, and acoustic parameters 

can be classified as static or dynamic, varying within individual or among individuals of the 

population. Thereat, the aim of the study was to evaluate the variation of the advertisement calls of 

Dendropsophus minutus, over the years. Males of the same population analyzed exhibited the 

dominant and fundamental frequencies as static parameters. Most acoustic properties have been 

shown to be more variable among individuals, serving as a tool in individual recognition. Body 

temperature and size were related to the fundamental frequency and pulse duration. The calls 

presented variation during years sampled. 

 

Keywords: acoustic variability, temporal gradient, hylid, vocalization, Cerrado 
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2.1 INTRODUÇÃO 

Os sinais acústicos dos anuros desempenham um papel essencial durante o período reprodutivo 

(Wells 2007). A vocalização mais comum e mais estudada, emitida por machos de anfíbios anuros, 

é o canto de anúncio, e suas funções principais são a manutenção do território e a atração de fêmeas 

(Wells 1977; Murphy e Gerhardt 2002; Martins e Jim 2003). Estas vocalizações são, em geral, 

espécie-específicas, o que garante o reconhecimento dos machos pelas fêmeas coespecíficas, e 

consequentemente, o sucesso reprodutivo da espécie (Wells 2007). No entanto, as propriedades 

acústicas podem ser classificadas como estáticas ou dinâmicas, em/dentre machos da mesma 

espécie, de acordo com o continuum do coeficiente de variação observado (Gerhardt 1991). Cada 

componente pode variar entre indivíduos, e essa variação constitui a base para a seleção e evolução 

das características dos cantos (Vitt e Caldwell 2014). A seleção estabilizadora atua em propriedades 

mais estereotipadas (estáticas), enquanto a seleção direcional deve ser imposta em traços mais 

dinâmicos do canto, que apresentam maiores coeficientes de variação (Gerhardt 1991). 

Os cantos de anúncio podem apresentar variações, devido à concorrência entre os machos, 

que para chamar a atenção das fêmeas geralmente modificam seus cantos, de forma a aumentar a 

relação sinal-ruído ou tornarem-se mais atraentes (Wells e Schwartz 2007). As variações nos 

elementos vocais podem, então, responder a mudanças na densidade do coro local e a presença de 

indivíduos coespecíficos e heteroespecíficos próximos, e agir para aproximar fêmeas (Wells 1988). 

A significância biológica de cantos de anuros e sua relativa simplicidade tem feito, desses 

elementos comportamentais, um traço clássico para estudos de seleção sexual e especiação (Ryan 

1986; Gerhardt e Huber 2002). 

Dendropsophus minutus é um dos anfíbios mais comuns da América do Sul, distribuído em 

grande parte do Brasil (Silvano et al. 2010) e considerado um complexo de espécies, limitado pela 
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distribuição (Gehara et al. 2014). Assim, o objetivo deste estudo é analisar a variação acústica do 

repertório de Dendropsophus minutus, ao longo de um gradiente temporal, com finalidade de 

verificar se: i. os parâmetros vocais da espécie relacionam-se com o tamanho do corpo e a 

temperatura; ii. as propriedades acústicas analisadas variam mais em nível individual ou 

interindividual; iii. e as características dos cantos variam em decorrência das estações reprodutivas. 

 

2.2 MATERIAIS E MÉTODOS 

2.2.1 Coleta e análise dos dados 

Foram analisadas vocalizações de 121 indivíduos amostrados em uma poça temporária em área de 

pastagem, localizada no sítio Sol Nascente, município de Piracanjuba, estado de Goiás, centro-

oeste do Brasil (17°09’37”S; 48°51’54”O). O registro das vocalizações foi realizado ao longo de 

nove estações reprodutivas: 2006-2007 (8 ind.), 2008-2009 (11 ind.), 2009-2010 (24 ind.), 2010-

2011 (19 ind.), 2011-2012 (9 ind.), 2013-2014 (12 ind.), 2014-2015 (13 ind.), 2015-2016 (12 ind.), 

2016-2017 (13 ind.). 

 As vocalizações foram registradas usando um gravador Marantz PMD 660® (taxa de 

amostragem de 48 kHz e profundidade de 24 ou 16 bit) acoplado a um microfone Sennheiser ME 

66®, posicionado a cerca de 50 cm do indivíduo. As gravações de Dendropsophus minutus 

constituem um conjunto de dados, disponibilizado pela Fonoteca da Coleção Zoológica da 

Universidade Federal de Goiás (FONOZUFG). 

Nós medimos o comprimento rostro-cloacal (CRC) dos indivíduos gravados, com o auxílio 

de um paquímetro (precisão de 0.05 mm), pesamos com uma balança digital (precisão de 0.01 g) e 

marcamos com fitas de fluorescência, evitando-se assim, a possibilidade de regravação e recaptura 
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do mesmo indivíduo. Além disso, nós mensuramos a temperatura e umidade relativa do ar com o 

auxílio de um termo-higrômetro digital, com sensor interno e externo (precisão de ± 0,1 ºC). 

As vocalizações (somente nota A) foram analisadas utilizando o software Raven Pro 1.4, 

versão 32 bit (Bioacoustics Research Program 2011). Apenas os cantos simples foram mensurados, 

uma vez que são os mais comuns. Foram analisados, em média, cinco cantos por indivíduo, 

considerando-se os seguintes parâmetros acústicos: duração do canto (s), número de pulsos, 

duração dos pulsos (s), frequência dominante (Hz), frequência fundamental (Hz) e taxa de repetição 

(cantos/min). A terminologia acústica segue Köhler et al. (2017). Os parâmetros temporais foram 

sempre analisados no oscilograma e os espectrais no espectrograma (FFT 256, sobreposição 50%, 

tipo de janela Hann). 

 

2.2.2 Análise estatística 

Para verificar a influência da temperatura do ar e do tamanho do indivíduo (produto do CRC 

pela massa) nos parâmetros acústicos analisados, foi empregada uma regressão múltipla, tendo as 

covariáveis como variáveis independentes. 

Para avaliar a variabilidade dos parâmetros acústicos dos cantos, em nível intra e 

interindividual, utilizou-se o coeficiente de variação para cada parâmetro, proposto por Gerhardt 

(1991), onde CV = (DP/�̅�) × 100. O coeficiente de variação intraindividual (CVintra) levou em conta 

a média e o desvio padrão dos cantos de cada indivíduo. No coeficiente de variação interindividual 

(CVinter), considerou-se a média e o desvio padrão dos indivíduos de cada estação reprodutiva. As 

propriedades dos cantos foram consideradas estáticas, quando o coeficiente de variação foi menor 

ou igual a 5%, e dinâmicas quando o coeficiente de variação foi maior ou igual a 12% (Gerhardt 

1991). 
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 Para testar a variabilidade entre machos, calculou-se a relação dos coeficientes de variação 

inter e intraindividuais (CVinter/CVintra). O parâmetro acústico auxilia no reconhecimento individual 

quando CVinter/CVintra> 1 (Márquez e Eekhout 2006). Foram utilizadas, também, análises de 

variância simples (ANOVA one-way) para testar a variabilidade entre machos, quando os dados 

foram paramétricos, e Kruskal-Wallis, quando os dados foram não-paramétricos (Zar 1996). 

 Testou-se a variabilidade dos parâmetros acústicos em cantos de anúncio, ao longo das 

estações reprodutivas amostradas. Para isso, obteve-se os coeficientes de regressão para cada 

parâmetro, por meio de análise de regressão simples, sendo os parâmetros as variáveis dependentes, 

e a temperatura a variável independente. Os valores médios de todos parâmetros acústicos 

individuais analisados foram, então, ajustados com a temperatura, de acordo com a equação Yadj= 

Y- (b*Tlocal) + (b*Tmédia), descrita por Kaefer e Lima (2012), onde Yadj é o valor do parâmetro 

ajustado, b é o coeficiente de regressão, Tlocal é a temperatura medida no local do registro acústico 

e Tmédia é o valor da temperatura média para todos os registros (�̅�= 22,55 ºC ± 2,9 ºC; variação 18,4 

– 30,1 ºC). Em seguida, os valores ajustados foram utilizados em uma análise de regressão simples 

para a obtenção dos resíduos, tendo como variável independente o tamanho. Os resíduos gerados 

representam a padronização dos dados, e foram utilizados em uma análise de componentes 

principais (PCA), a fim de reduzir as variáveis correlacionadas. Os scores dos eixos, com 

autovalores maiores que 1, obtidos da PCA foram submetidos a uma ANOVA one-way, ou 

Kruskal-Wallis quando os dados não foram paramétricos, tendo como variável preditora a estação 

reprodutiva. Os testes estatísticos foram realizados no programa Statistica 7.0 (Inc. 2005), 

adotando-se a significância de p< 0,05. 
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2.3 RESULTADOS 

Ao longo das 9 estações reprodutivas amostradas foram analisados, no total, 579 cantos de anúncio, 

de 121 indivíduos de uma mesma população de Dendropsophus minutus. Os parâmetros acústicos 

apresentaram os seguintes valores médios, desvios-padrões e variações: duração do canto 0,137 ± 

0,017 s (0,096 – 0,188 s), número de pulsos 26,706 ± 3,395 (15,6 – 35,8 pulsos), duração dos pulsos 

0,004 ± 0,000 s (0,0019 – 0,0051 s), frequência dominante 4894,322 ± 441,107 Hz (2463,42 – 

5650,32 Hz), frequência fundamental 2576,698 ± 105,700 Hz (2250 – 2876,84 Hz) e taxa de 

repetição 7,394 ± 3,757 cantos/min (0,5 – 23 cantos/min). Os resultados da estatística descritiva 

para cada estação reprodutiva podem ser visualizados na Tabela 1. 

 

Tabela 1: Valores médios dos parâmetros acústicos dos cantos de anúncio de uma população de 

Dendropsophus minutus, amostrados ao longo de um gradiente temporal em uma poça temporária no sítio 

Sol Nascente, Góias, Brasil. 

 

Estação 

reprodutiva 

Duração do 

canto (s) 

Número de 

pulsos 

Duração do 

pulso (s) 

Frequência 

dominante (Hz) 

Frequência 

fundamental 

Taxa de 

repetição 

2006/2007 0,146±0,021 28,750±3,875 0,004±0,000 5030,155±231,478 2551,685±137,323 5,813±3,712 

2008/2009 0,127±0,008 25,159±2,152 0,004±0,000 4981,603±329,613 2627,836±73,312 6,545±4,855 

2009/2010 0,136±0,016 27,350±3,419 0,004±0,000 4289,423±1145,509 2570,349±158,439 7,604±4,559 

2010/2011 0,134±0,023 25,811±4,399 0,003±0,001 5050,520±261,268 2606,959±103,066 8,526±3,335 

2011/2012 0,154±0,023 26,433±3,686 0,005±0,000 4941,628±120,262 2494,523±59,756 7,278±4,258 

2013/2014 0,128±0,016 24,586±3,070 0,004±0,000 4841,146±713,658 2593,750±81,272 5,625±3,016 

2014/2015 0,130±0,018 26,723±3,385 0,004±0,000 4800,000±731,651 2578,846±132,718 7,000±2,799 

2015/2016 0,136±0,017 27,067±3,775 0,004±0,000 5075,000±249,943 2587,492±104,847 9,500±4,866 

2016/2017 0,144±0,015 28,477±2,797 0,004±0,000 5039,423±186,584 2578,846±100,569 8,654±2,410 

Total 0,137±0,017 26,706±3,395 0,004±0,000 4894,322±441,107 2576,698±105,700 7,394±3,757 



23 
 

 

A temperatura do ar e o tamanho do indivíduo influenciaram os parâmetros duração do 

pulso e frequência fundamental nos cantos de anúncio. A duração do pulso foi influenciada 

positivamente pelo tamanho dos indivíduos, e teve uma relação negativa com a temperatura. A 

frequência fundamental foi fortemente afetada, de forma positiva, pela temperatura; enquanto a 

relação com o tamanho foi negativa (Tabela 2). 

 

Tabela 2: Resultado da regressão linear múltipla para as covariáveis tamanho e temperatura, e os parâmetros 

acústicos dos cantos de anúncio de Dendropsophus minutus, amostrados entre 2007 e 2017. Valores com 

significância (p < 0.05) em negrito. DC: duração do canto, NP: número de pulsos, DP: duração dos pulsos, 

FD: frequência dominante, FF: frequência fundamental, TR: taxa de repetição. 

   Coeficiente de regressão parcial  

Parâmetros acústicos Tamanho Temperatura R² adj. F P 

DC -0,0001 -0,0006 -0,007 0,560 0,573 

NP -0,0071 0,0830 -0,012 0,266 0,767 

DP 0,00001 -0,00004 0,038 3,361 0,038 

FD -34,443 6,758 0,008 1,503 0,227 

FF -16,094 3,233 0,173 13,593 0,000 

TR -0,0514 0,1551 -0,002 0,867 0,423 

 

 Ao longo das estações reprodutivas, os parâmetros acústicos apresentaram variabilidade no 

coeficiente de variação intraindividual. No entanto, nenhuma propriedade acústica foi classificada 

como dinâmica (CVintra maior ou igual a 12%). As propriedades de frequência dominante e 

frequência fundamental apresentaram um CVintratotal= 2,82 e 1,40, respectivamente, ou seja, menor 

que 5%, o que as caracteriza como propriedades estáticas do canto. Os demais parâmetros (duração 

do canto, número de pulsos, duração dos pulsos) foram classificados como propriedades 

intermediárias, pois seus coeficientes de variação intraindividuais apresentaram valores entre 5% 

e 12% (tabela 3). Os coeficientes de variação intraindividuais para cada estação podem ser 

observados na Tabela 3. 
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 A maioria dos parâmetros acústicos foram mais variáveis entre os machos do que em nível 

individual (CVinter/CVintra> 1) em todas as estações reprodutivas, com exceção da duração do canto 

e dos pulsos, e do número de pulsos na estação de 2008/2009 (CVinter/CVintra= 0,89, 0,95 e 0,68, 

respectivamente). Assim, as propriedades dos cantos analisadas podem auxiliar no reconhecimento 

individual dos machos, especialmente as frequências dominantes (CVinter/CVintratotal= 3,31) e 

fundamental (CVinter/CVintratotal= 2,92) (Tabela 3). 
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Tabela 3: Coeficientes de variação intra e interindividuais (CVintra – CVinter) dos parâmetros acústicos de uma população de Dendropsophus 

minutus, bem como valores de variabilidade entre machos ((CVinter/CVintra)) e suas respectivas análises estatísticas. Amostragens realizadas ao 

longo de um gradiente temporal, em uma poça temporária no sítio Sol Nascente, Góias, Brasil. 

 

Est. Reprodutiva Duração do canto Número de pulsos Duração dos pulsos Frequência dominante Frequência fundamental 

2006/2007 

3,74 – 14,07 

(3,76) 

F(28,7)=39,38 p=0,00 

3,76 – 13,48 

(3,59) 

F(28,7)=34,02 p=0,00 

6,14 – 11,87 

(1,93) 

F(28,7)=10,60 p=0,00 

1,03 – 4,60 

(4,45) 

H(7, 36)=32,09 p=0,00 

1,59 – 5,38 

(3,38) 

H(7, 36)=31,47 p<0,01 

2008/2009 

7,29 – 6,50 

(0,89) 

H(10, 51)=22,2 p=0,014 

8,98 - 8,55 

(0,95) 

H(10, 51)=22,62 p=0,012 

5,36 – 5,64 

(0,68) 

F(10,40)=4,03 p<0,01 

4,10 – 6,62 

(1,61) 

H(10, 51)=38,38 p=0,00 

1,86 – 2,79 

(1,50) 

H(10, 51)=32,99 p<0,01 

2009/2010 

6,35 – 11,38 

(1,79) 

F(23, 92)=11,97 p=0,00 

6,55 – 12,50 

(1,91) 

H(23, 116)=75,93 p=0,00 

6,61 – 11,04 

(1,67) 

H(23, 116)=86,74 p=0,00 

6,11 – 26,71 

(4,37) 

H(23, 116)=99,91 p=0,00 

1,26 – 6,16 

(4,90) 

H(23, 116)=108,25 p=0,00 

2010/2011 

5,38 – 17,21 

(3,20) 

H(18, 95)=83,82 p=0,00 

5,14 – 17,04 

(3,31) 

H(18, 95)=84,45 p=0,00 

7,55 – 23,51 

(3,11) 

H(18, 95)=83,30 p=0,00 

1,94 – 5,17 

(2,67) 

H(18, 95)=83,74 p=0,00 

1,29 – 3,95 

(3,07) 

H(18, 95)=80,78 p=0,00 

2011/2012 

5,62 – 14,98 

(2,67) 

F(8, 33)=28,86 p=0,00 

6,02 – 13,94 

(2,32) 

F(8, 33)=22,91 p=0,00 

7,51 – 10,16 

(1,35) 

F(8, 33)=8,21, p<0,01 

0,87 – 2,43 

(2,79) 

F(8, 33)=22,91, p=0,00 

1,63 – 2,40 

(1,47) 

H(8, 42)=26,57 p<0,01 

2013/2014 

11,21 – 12,68 

(1,13) 

H(11, 55)=38,47 p<0,01 

7,84 – 12,49 

(1,59) 

H(11, 55)=41,39 p=0,00 

6,57 – 9,58 

(1,46) 

H(11, 55)=27,26 p<0,01 

0,73 – 14,74 

(20,23) 

H(11, 55)=48,74 p=0,00 

1,21 – 3,13 

(2,60) 

H(11, 55)=39,03 p<0,01 

2014/2015 

6,45 - 13,85 

(2,15) 

F(12, 49)=21,74 p=0,00 

7,56 – 12,67 

(1,68) 

H(12, 62)=45,41 p=0,00 

5,03 – 8,24 

(1,64) 

F(12, 49)=11,20 p=0,00 

4,37 – 15,24 

(3,49) 

H(12, 62)=55,16 p=0,0000 

1,08 – 5,15 

(4,78) 

H(12, 62)=51,67 p=0,0000 

2015/2016 

8,30 – 12,79 

(1,54) 

F(11, 45)=7,55 p=0,00 

8,38 – 13,95 

(1,66) 

F(11, 45)=10,05 p=0,00 

6,82 – 9,83 

(1,44) 

H(11, 57)=36,53 p<0,01 

3,24 – 4,92 

(1,52) 

H(11, 57)=41,79 p=0,00 

1,38 – 4,05 

(2,93) 

H(11, 57)=45,82 p=0,00 

2016/2017 

4,87 – 10,34 

(2,12) 

F(12, 52)=20,09 p=0,00 

4,97 – 9,82 

(1,98) 

F(12, 52)=18,03 p=0,00 

5,17 – 10,15 

(1,96) 

F(12, 52)=17,32 p=0,00 

3,00 – 3,70 

(1,24) 

H(12, 65)=47,65 p=0,00 

1,34 – 3,90 

(2,91) 

H(12, 65)=51,61 p=0,00 

Total 

6,58 – 12,64 

(1,92) 

H(120, 579)=468,53 p=0,00 

6,58 – 12,72 

(1,93) 

H(120, 579)=460,96 p=0,00 

6,31 – 11,11 

(1,76) 

H(120, 579)=476,09 p=0,00 

2,82 – 9,35 

(3,31) 

H(120, 579)=500,80 p=0,00 

1,40 – 4,10 

(2,92) 

H(120, 579)=501,57 p=0,00 
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Os componentes principais 1 e 2 da análise apresentaram autovalores acima de 1 (PC 1= 

2,17 e PC 2= 1,41) explicando, acumulativamente, 59,59% da variação total. O PC 1 explicou 

36,14% e foi positivamente relacionado à frequência dominante e frequência fundamental, 

enquanto o PC 2 representou 23,45% da explicação da variação e teve relação positiva com a 

duração dos pulsos. Os demais parâmetros foram relacionados negativamente com ambos os eixos 

da PCA. Os cantos de anúncio variaram ao longo do gradiente temporal amostrado, uma vez que 

os componentes principais apresentaram diferenças significativas entre os anos (PC 1: F(8,112)= 

2.261, p= 0.028 e PC 2: H(8,121)= 18.817, p= 0.016) (Figura 1). 
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Figura 1: Variabilidade temporal dos parâmetros acústicos dos cantos de anúncio ao longo das estações 

reprodutivas para os dois componentes principais (PC1 e PC2), e a análise estatística associada em cada 

componente. 

 

2.4 DISCUSSÃO 

Foi encontrada uma relação negativa entre temperatura e duração dos pulsos, onde os machos 

emitiram pulsos com menor duração, em decorrência de temperaturas mais altas. Os parâmetros 

temporais do canto (duração do canto e dos pulsos, por exemplo) são afetados pelas variáveis 

ambientais (Ziegler et al. 2011). Neste contexto, a temperatura torna-se uma variável importante 

para os anuros, que são animais ectotérmicos e os parâmetros acústicos dependem da contração 

muscular (Wells 2007). Essa relação foi também  negativa em um experimento com Hyla 

versicolor (Gayou 1984), e positiva em Boana goianus (Signorelli et al. 2016). 

Com o aumento da temperatura, houve o aumento da frequência fundamental nos cantos de 

Dendropsophus minutus. Essa associação também foi evidente em estudos com Bombina sp 

(Lörcher 1969) e Hyla arborea (Schneider 1977). A relação positiva entre temperatura e 

frequência, observada em algumas espécies, pode ser decorrente de altas pressões de ar geradas no 

vocal de sapos com temperaturas corporais mais elevadas (Humfeld e Grunert 2015). 

Outros estudos, relacionam negativamente a condição corporal com a frequência dominante 

(Toledo e Haddad 2005; Hoskin et al. 2009; Bastos et al. 2011; Morais et al. 2012; Nali e Prado 

2014). Em nosso estudo, apenas a frequência fundamental apresentou menores valores em 

indivíduos com maior tamanho. Esse padrão foi visualizado também em Bombina sp. (Lörcher 

1969) e Bufo viridis viridis (Lörcher e Schneider 1973). A relação frequência fundamental com o 

tamanho do corpo pode ser explicada pelo fato de que esse parâmetro espectral é determinado pelo 
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tamanho da laringe, e este, por sua vez, depende do tamanho do corpo (Schneider 1977). Com o 

auxílio de estímulos sintéticos, foi verificado que anuros machos podem usar a frequência 

fundamental de outros machos para avaliar o tamanho corporal (Bee et al. 1999). 

 As frequências do canto fundamental e dominante, parâmetros espectrais, foram 

diagnosticadas como estáticas nos indivíduos de D. minutus gravados. As propriedades 

classificadas como estáticas são os parâmetros que melhor caracterizam cantos espécie-específicos, 

pois eles se mantem constantes entre os indivíduos (Márquez e Eekhout 2006), além de servir como 

um importante fator no reconhecimento individual (Gerhardt 1991; Well 2007) e é um diagnóstico 

na diferenciação de espécies (Juncá et al. 2012; Guerra et al. 2017). Dessa forma, os parâmetros 

espectrais podem representar características de interesse para distinção de um complexo de 

espécies, limitado pela distribuição. A frequência dominante do canto também recebeu essa 

classificação em Hyla versicolor (Gerhardt 1991), em outro estudo com D. minutus ao longo de 

três estações reprodutivas, realizado por Morais et al. (2012), em Dendropsophus ebraccatus 

(Reichert 2013), e em Scinax constrictus (Gambale et al. 2014). 

 A variabilidade dos atributos acústicos, de maneira geral, demonstrou ser maior entre os 

machos do que em nível intraindividual, ao longo do gradiente temporal estudado; fato que 

caracteriza parâmetros que são, provavelmente, usados na seleção sexual (Márquez e Eekhout 

2006). Esse resultado é similar àqueles obtidos com a mesma espécie (Morais et al. 2012), e com 

outras espécies de anuros (Howard e Young 1998; Bee e Gerhardt 2001, por exemplo).  Signorelli 

et al. (2016) afirmam que, tanto as variáveis com propriedades espectrais, quanto temporais, são 

importantes para a diferenciação dos cantos entre os machos. No entanto, como observado também 

em nosso estudo, a frequência dominante é a principal propriedade, devido à alta relação 

CVinter/CVintra (Morais et al. 2012; Signorelli et al. 2016).  
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 A variância das propriedades acústicas ao longo do gradiente temporal estudado pode ser 

consequência das interações sociais, que causam mudanças nas vocalizações individuais (Bernal 

et al. 2007). Em outro estudo com D. minutus, o comportamento acústico foi influenciado pela 

atividade vocal de outros vizinhos machos (Morais et al. 2012). Os dados analisados demonstram 

que apenas a duração do pulso e a frequência fundamental se relacionaram com temperatura e 

tamanho corporal, e os parâmetros acústicos variaram mais entre os indivíduos, do que em nível 

individual. 

O presente estudo é o primeiro a considerar um gradiente temporal longo para análise das 

variações acústicas de D. minutus, e mostrou que a duração do pulso e a frequência fundamental 

foram influenciados pela temperatura e tamanho corporal dos anuros, os parâmetros espectrais 

foram classificados como estáticos, e os cantos de anúncio apresentaram variação ao longo das 

estações reprodutivas estudadas. Esses resultados são esclarecedores para se entender melhor a 

biologia e a dinâmica acústica da espécie, sob um aspecto mais aprofundado de tempo, uma vez 

que poucos estudos fazem relação a longos períodos de amostragem. 
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3 EFEITO DA TEMPERATURA NAS PROPRIEDADES ACÚSTICAS E CORPORAIS DE 

Dendropsophus minutus  

 

RESUMO 

A temperatura pode afetar diversos aspectos da vida de animais ectotérmicos, como as taxas de 

desenvolvimento, e consequentemente o tamanho do corpo, ou ainda atividades que envolvem 

músculos, como o ato de vocalizar. Nesse sentido, o estudo teve como objetivo verificar o efeito 

da temperatura em parâmetros acústicos e corporais de Dendropsophus minutus, no decorrer de 

nove estações reprodutivas. As análises usando modelos mistos lineares generalizados (GLMM) 

demonstraram um aumento na temperatura, bem como um aumento de 0,105 mm/estação no 

tamanho do corpo dos indivíduos ao longo dos anos estudados, entretanto, não houve relação 

estatisticamente significativa entre essas variáveis. Além disso, os parâmetros acústicos 

demonstraram não ser associados à temperatura do ar, de acordo com os cantos analisados.  

 

Palavras-chave: cantos de anúncio, gradiente temporal, sinais acústicos, influência térmica, 

tamanho do corpo. 
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Effect of temperature on the acoustic and corporal properties of Dendropsophus minutus 

 

ABSTRACT 

Temperature can affect many aspects of the life of ectothermic animals, such as developmental 

rates, and consequently body size, or activities involving muscles, such as the act of vocalizing. In 

this sense, the study had as objective to verify the effect of the temperature on acoustic and corporal 

parameters of Dendropsophus minutus, during nine breeding seasons. The analyzes using 

generalized linear mixed models (GLMM) showed an increase in temperature, as well as an 

increase of 0.105 mm/season in the body size of the individuals over the years studied, however, 

there was no statistically significant relation between the variables. In addition, the acoustic 

parameters were not associated with the air temperature, according to the analyzed calls. 

 

KEY WORDS: advertisement calls, temporal gradient, acoustic signals, termic influence, body 

size. 
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3.1 INTRODUÇÃO 

 Nos animais ectotérmicos, como os anfíbios anuros, a temperatura do ambiente desempenha 

um papel fundamental na determinação dos traços da história de vida, tais como desenvolvimento 

e taxas de crescimento (Wells 2007; Ohlberger 2013). Os anuros, além disso, têm diversos aspectos 

fisiológicos e comportamentais afetados pela temperatura (Wells 2007). 

 A principal forma de comunicação dos anuros são os sinais acústicos (Vitt & Caldwell 

2014). No que diz respeito às suas vocalizações, os parâmetros temporais do canto (duração do 

canto e taxa de repetição, por exemplo) exibem maior sensibilidade térmica a curto prazo do que 

as propriedades espectrais (Navas & Bevier 2001), reduzindo as durações e aumentando as taxas, 

quase de modo instantâneo, em temperaturas mais quentes, uma vez que músculos laríngeos e do 

tronco estão envolvidos na produção de cantos (Wells 2007; Navas et al. 2008).  

Por outro lado, a frequência dominante das vocalizações é determinada principalmente pela 

massa e tensão das cordas vocais, que está relacionada ao tamanho corporal (Ryan 1986; Wells 

2007); animais maiores tendem a apresentar cantos com frequências menores ou mais graves 

(Wells 2007). Sabendo que a temperatura se associa ao crescimento e desenvolvimento de ovos e 

girinos de diferentes formas (Herreid & Kinney 1967; Ohlberger 2013), e que os parâmetros 

espectrais são influenciados pelo tamanho corporal, pode-se esperar que a temperatura esteja 

relacionada, a longo prazo, com a frequência dominante, por exemplo. Ademais, animais de climas 

mais frios tendem a ser maiores se comparados à seus coespecíficos de climas mais quentes, 

segundo a regra de Bergmann (Boaratti 2015), consequentemente, poderia se esperar indivíduos 

menores com temperaturas mais altas. Entretanto, Boaratti et al. (2015) fez análises com milhares 

de indivíduos de D. minutus em grande parte do Brasil, e encontrou indivíduos maiores em 

ambientes com temperaturas elevadas. 

 Mudanças climáticas globais podem afetar organismos em todos os biomas e ecossistemas 

(Sinervo et al. 2010). Para os anuros, as espécies tropicais parecem ser mais vulneráveis às 

mudanças climáticas do que as espécies de clima temperado (Huey et al. 2009; Sinervo et al. 2010). 

O bioma Cerrado, ocorre predominante em regiões tropicais sujeitas a uma estação seca 

prolongada, cobrindo cerca de 45% da área da América do Sul (Scholes & Archer 1997). Estudos 

modelando as possíveis alterações climáticas do Cerrado, verificaram aumento na temperatura e 

fluxos de calor, acompanhados por uma redução na precipitação total e no teor de umidade 

atmosférica (Salazar et al. 2016). Essas diferenças nos fluxos de calor e umidade foram mais 
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visíveis durante a estação seca (Salazar et al. 2016). Além disso, estima-se que, mais de 1 milhão 

de km² (52%) do Cerrado brasileiro foram convertidos em lavouras e pastagens nos últimos 500 

anos (MMA 2011). Essas mudanças de cobertura e uso da terra podem também afetar o clima 

através da absorção ou emissão de gases de efeito estufa e modificando as propriedades físicas da 

superfície terrestre (Pielke et al. 2002).  

 Nesse contexto, o objetivo do estudo foi avaliar a variabilidade térmica do ar ao longo de 

nove estações reprodutivas, a fim de verificar a influência da temperatura nos parâmetros acústicos 

(duração do canto, frequência dominante e fundamental e taxa de repetição dos cantos), bem como 

nas características corporais (CRC e massa) de machos da espécie Dendropsophus minutus. 

 

3.2 MATERIAIS E MÉTODOS 

3.2.1 Coleta dos dados 

Os dados foram obtidos ao longo de nove estações reprodutivas de Dendropsophus minutus, 

em uma poça temporária (17°09’37”S; 48°51’54”O), no sítio Sol Nascente, município de 

Piracanjuba, Góias, centro-oeste do Brasil. Vocalizações de 121 indivíduos obtidas nas seguintes 

estações: 2006-2007 (8 ind.), 2008-20029 (11 ind.), 2009-2010 (24 ind.), 2010-2011 (19 ind.), 

2011-2012 (9 ind.), 2013-2014 (12 ind.), 2014-2015 (13 ind.), 2015-2016 (12 ind.), 2016-2017 (13 

ind.) foram analisadas. O corpo d´água é temporário (secando nos meses de seca), tem cerca de 40 

m2 e apresenta vegetação emergente em seu interior, vegetação arbórea esparsa em suas margens, 

e, predominantemente, vegetação herbácea de até 1,5 m de altura em seu entorno. 

As vocalizações foram obtidas com gravador Marantz PMD 660® (taxa de amostragem de 

48 kHz e profundidade de 24bits), juntamente com um microfone Sennheiser ME66® posicionado 

a cerca de 50 cm do indivíduo. Depois da gravação, os indivíduos amostrados foram capturados, 

medidos em seu comprimento rostro-cloacal (CRC) com o auxílio de um paquímetro (precisão de 

0,05 mm), pesados com uma balança digital (precisão de 0,01 g) e marcados com etiquetas 

fluorescentes numeradas, a fim de evitar a regravação de um mesmo animal. Além disso, foram 

coletados dados de temperatura do ar e a umidade relativa, através de um termo-higrômetro digital 

(precisão de ± 1ºC e ± 3% HR) no momento da gravação. 
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3.2.2 Análise das vocalizações 

Cinco cantos simples (apenas nota A) por indivíduos foram analisados, em média, por meio 

do programa Raven Pro 1.4 versão 32 bits (Bioacoustics Research Program 2011), totalizando 579 

cantos de anúncio. Os parâmetros analisados em cada canto foram: duração do canto (seg), 

frequência dominante (Hz), frequência fundamental (Hz) e taxa de repetição do canto (cantos/min). 

Os parâmetros temporais foram sempre analisados no oscilograma e os espectrais no espectrograma 

(FFT 256, sobreposição 50%, tipo de janela Hann). 

 Também foram obtidos dados de temperatura média mensal para os respectivos anos de 

amostragem, de modo a comparar nossos dados aferidos em campo com os dados registrados na 

região, ao longo de todos os anos. Os valores de temperatura média mensal da estação 

meteorológica de Goiânia - GO, local mais próximo de Piracanjuba (74,17 km em linha reta) com 

amostragem em todos os anos, foram fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). 

 

3.2.3 Análise estatística 

Foram utilizados modelos mistos lineares generalizados (GLMMs), com estrutura de erro 

gaussiana e função link identidade, foram usados para testar a relação entre as variáveis respostas 

e possíveis fatores preditivos. Primeiramente, testou-se se houve diferenças significativas na 

temperatura do ar (registrada no local durante as gravações) ao longo das estações reprodutivas 

amostradas. Para isso, utilizou-se um GLMM, onde a temperatura do ar foi considerada como 

variável resposta, as estações reprodutivas como fator fixo e a noite do ano referente à coleta como 

fator aleatório, uma vez que não foi testado o efeito da temperatura entre as noites. Ademais, duas 

covariáveis foram adicionadas ao modelo: o CRC dos indivíduos, para controlar o fato que 

indivíduos de diferentes tamanhos corporais podam vocalizar a diferentes temperaturas, e o número 

de indivíduos gravados por ano, para controlar a variação no esforço amostral, ao longo do estudo. 

Além disso, aplicou-se dois GLMMs adicionais a fim de avaliar se houve diferenças 

significativas entre as massas dos anuros no decorrer dos anos, bem como entre os CRCs. Assim, 

a massa e o CRC foram considerados como variáveis respostas para cada um dos modelos, a estação 

reprodutiva como fator fixo e a noite no ano referente à coleta foi considerada como fator 

randômico. Em ambas as análises, duas covariáveis foram incluídas: a temperatura medida durante 

os registros, com o objetivo de controlar o possível efeito da temperatura local na presença de 
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indivíduos de diferente tamanho ou massa corporal, e o número de indivíduos gravados por ano, 

para controlar pela variação no esforço amostral ao longo do estudo. 

A fim de verificar a relação das propriedades acústicas com a temperatura e o CRC ao longo 

das estações reprodutivas, foram configurados também outros quatro GLMMs para os parâmetros 

duração do canto, frequência dominante, frequência fundamental e taxa de repetição do canto. Para 

isso, utilizou-se os parâmetros acústicos como variáveis resposta, a estação como fator fixo, e o 

número da noite no ano da coleta como fator aleatório. Nesta ocasião as covariáveis foram: a 

temperatura local durante os registros, para controlar o efeito instantâneo da temperatura nos 

parâmetros temporais, o CRC, para controlar o efeito do tamanho corporal nos parâmetros 

espectrais, e o número de indivíduos gravados por ano, para controlar a variação no esforço 

amostral, ao longo do estudo. 

Os GLMMs foram realizados no programa R (R Core Team 2018) usando as funções lmer 

e glmer do pacote lme4 (Bates et al. 2014). Todos os modelos incluíram as pendentes randômicas, 

requeridas em função da relação entre os fatores fixos e aleatórios, para manter o erro de tipo I ao 

nível de 5% (Baayen 2008; Schielzeth & Forstmeier 2009). Os pressupostos (normalidade dos 

resíduos, colinearidade, etc.) foram testados e não apresentaram desvios óbvios. A inferência do 

modelo foi estabelecida por comparações de modelos completos (com todos os fatores) e nulos 

(sem os fatores de interesse ou fixos), usando um teste de razão de verossimilhança com a função 

R anova (Dobson 2002; Forstmeier & Schielzeth 2011).  

A fim de verificar a variação na temperatura ao longo dos anos, utilizou-se uma ANOVA 

one-way, com os dados meteorológicos de Goiânia. Essa análise foi realizada no Statistica 7.0 (Inc. 

2005). A significância adotada para todos os testes foi p < 0,05. 

 

3.3 RESULTADOS 

O resultado obtido pelo primeiro GLMM mostrou uma relação entre as estações 

reprodutivas e a temperatura do ar, uma vez que o modelo completo foi significativamente diferente 

do modelo nulo (x² = 6,84, gl = 1, p = 0,009). Um aumento de 0,39 ºC ao ano foi registrado, no 

decorrer das estações reprodutivas, na temperatura medida durante as gravações dos indivíduos 

(Tabela 1, Fig. 1). Entretanto, o tamanho corporal (x² = 1,92, gl = 1, p = 0,17) e número de 

indivíduos gravados (x² = 0,25, gl = 1, p = 0,62) não apresentaram valores significativos em relação 

a temperatura.  
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Tabela 1. Coeficientes de regressão estimados, erro padrão e valor de p, para GLMM configurado 

a partir da temperatura do ar registrada em amostragem com Dendropsophus minutus, ao longo de 

um gradiente temporal. 

 

Variável Coeficiente Erro padrão P 

Intercepto -762,3 265,7 - 

Estação 0,390 0,132 p < 0,05 

CRC* -0,130 0,092 p > 0,05 

Número Inds, -0,035 0,062 p > 0,05 

*z-transformado. Modelo incluiu como fator fixo a estação reprodutiva (2006 - 2007, 2008 - 2009, 2009 - 2010, 2010 

- 2011, 2011 - 2012, 2013 - 2014, 2014 - 2015, 2015 - 2016, 2016 - 2017), o CRC dos indivíduos e o número de 

indivíduos gravados por ano como covariáveis, e a noite no ano referente à coleta como fator randômico. O intercepto 

não apresenta valor de p. 

 

Fig, 1 - Temperatura do ar durante as gravações dos indivíduos ao longo das estações 

reprodutivas de Dendropsophus minutus. 

Por outro lado, foi verificada também uma variação no tamanho corporal (CRC) durante o 

gradiente temporal amostrado (x² = 4,50, gl = 1, p = 0,034). O tamanho corporal dos indivíduos 
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aumentou 0,105 mm ao longo das estações reprodutivas (Tabela 2, Fig. 2). Esse GLMM 

configurado para o CRC indicou, também, um efeito do número de indivíduos gravados por ano 

(x² = 4,30, gl = 1, p = 0,038), mas não da temperatura durante os registros (x² = 0,39, gl = 1, p = 

0,53), o que demonstra a ausência da influência da temperatura no tamanho do corpo de D. minutus. 

Entretanto, uma associação entre a massa do indivíduo e o gradiente temporal não foi identificada 

(x² = 0,52, gl = 1, p = 0,47). 

 

Tabela 2. Coeficientes de regressão estimados, erro padrão e valor de p, para GLMM configurado 

para o CRC e a massa dos indivíduos de Dendropsophus minutus amostrados ao longo de um 

gradiente temporal. 

 

 Variável Coeficiente Erro padrão p 

CRC Intercepto -188,5 96,1 - 

Estação 0,105 0,048 p < 0,05 

Temperatura* -0,091 0,145 p > 0,05 

 Número Inds, 0,044 0,021 p < 0,05 

Massa Intercepto 7,5 9,04 - 

Estação -0,003 0,004 p > 0,05 

Temperatura* 0,016 0,014 p > 0,05 

 Número Inds, 0,002 0,002 p > 0,05 

*z-transformado. Modelo incluiu como fator fixo a estação reprodutiva (2006 - 2007, 2008 - 2009, 2009 - 

2010, 2010 - 2011, 2011 - 2012, 2013 - 2014, 2014 - 2015, 2015 - 2016, 2016 - 2017), a temperatura do ar e o número 

de indivíduos gravados por ano como covariáveis, e a noite no ano referente à coleta como fator randômico. O 

intercepto não apresenta valor de p. 
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Fig, 2 – Comprimento rostro-cloacal (A) e massa (B) dos indivíduos de Dendropsophus minutus 

amostrados no decorrer das estações reprodutivas. 

 

Finalmente, os GLMMs para os parâmetros acústico demonstraram a ausência de relações 

significativas entre as propriedades acústicas e a estação reprodutiva, comparando-se os modelos 

completos e nulos entre os seguintes parâmetros acústicos e o fator fixo (estação reprodutiva): 

duração do canto (x² = 0.17, gl = 1, p = 0.068), frequência dominante (x² = 1.14, gl = 1, p = 0.285), 

frequência fundamental (x² = 0.00, gl = 1, p = 0.973), taxa de repetição (x² = 2.95, gl = 4, p = 0.566) 

A 

B 
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(Tabela 3, Fig. 3). Além disso, análise de variância não mostrou diferenças significativas nas 

temperaturas médias anuais ao longo das estações reprodutivas, e nem entre o período inicial e 

final do estudo (p> 0,05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig, 3 - Variação dos parâmetros acústicos (duração do canto (A), frequência dominante (B), 

frequência fundamental (C) e taxa de repetição (D)) de Dendropsophus minutus amostrados nas 

respectivas estações reprodutivas. 
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Tabela 3. Coeficientes de regressão estimados e erro padrão para GLMMs configurados para as 

variáveis acústicas de Dendropsophus minutus gravados ao longo de um gradiente temporal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*z-transformado. Modelos incluíram como fator fixo a estação reprodutiva (2006 - 2007, 2008 - 2009, 2009 - 2010, 

2010 - 2011, 2011 - 2012, 2013 - 2014, 2014 - 2015, 2015 - 2016, 2016 - 2017), como covariáveis a temperatura e o 

CRC dos indivíduos, e como fator randômico a noite no ano referente à coleta. 

 

 

Parâmetro acústico Variável Coeficiente Erro padrão 

Duração 

do canto 

Intercepto -0,650 1,767 

Estação 0,0004 0,0009 

Temperatura* -0,004 0,003 

CRC* -0,0001 0,002 

 Número Inds, -0,0005 0,0004 

Frequência 

Dominante 

Intercepto -20435,101 21898,809 

Estação 12,600 10,884 

Temperatura* 11,148 35,134 

CRC* -98,739 27,510 

 Número Inds, 8,620 4,798 

Frequência  

Fundamental 

 

Intercepto 2846,961 8485,098 

Estação -0,163 4,218 

Temperatura* 17,970 18,138 

CRC* -41,435 11,727 

 Número Inds, 4,289 2,284 

Taxa de 

Repetição 

Intercepto -117,432 64,818 

Estação 0,059 0,032 

Temperatura* -0,026 0,124 

CRC* -0,043 0,069 

 Número Inds, 0,034 0,017 
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3.4 DISCUSSÃO 

As análises da temperatura com os dados obtidos no momento do canto, mostraram um 

aumento térmico do ar considerável, no decorrer das estações reprodutivas. Apesar disso, de acordo 

com dados meteorológicos fornecido pelo INMET, a temperatura média ao longo do ano não 

apresentou variações significativas. Entretanto, no que diz respeito a influência da temperatura com 

os parâmetros acústicos, a temperatura do momento da amostragem é a que tem maior importância 

para o estudo, já que a relação entre ambos fatores (temperatura e parâmetro) se dá 

momentaneamente, no caso das propriedades temporais, que envolvem a atividade muscular; ou 

ainda, essa relação faz referência a época do desenvolvimento dos ovos e girinos, no caso das 

propriedades espectrais. 

O aumento do corpo dos animais em 0,105 mm/estação no decurso do período de tempo 

estudado pode parecer insignificante aos primeiros olhares, entretanto dentro de muitos anos, esse 

aumento pode representar um fator de sobrevivência em D. minutus, já que o tamanho é um dos 

primeiros parâmetros ligados a alterações morfológicas das espécies, que conduzem a uma nova 

oportunidade ecológica ou especialização a um determinado ambiente (Williams 1972; Losos 

2010). Nesse sentido, o aumento do CRC pode ser associado às taxas evaporativas de água, que 

são correlacionadas com a relação superfície-volume; assim um mecanismo para diminuir a 

dessecação dos organismos em ambientes secos, é que os mesmos aumentem o tamanho do corpo 

(MacLean 1985; Olalla-Tárraga et al. 2009). Além disso, outras variáveis podem desempenhar um 

influente papel no tamanho corporal, como a precipitação, que foi considerada o fator ambiental 

preditor mais importante no tamanho dos anuros, explicando 61.9% do tamanho dos indivíduos de 

D. minutus em outro estudo (Oyamaguchi 2016); ou a disponibilidade de recursos para completar 

o desenvolvimento, que depende da densidade (Green & Middleton 2013).  

A temperatura está relacionada a funções que envolvem o funcionamento de músculos 

(Navas & Bevier 2001), e com isso uma série de estudos têm sido realizados investigando o efeito 

da temperatura nos cantos de anuros (Zweifel 1968; Navas & Bevier 2001; Wong et al. 2004; 

Lingnau & Bastos 2007; Llusia et al. 2013; Narins & Meenderink 2014). Muitos trabalhos 

encontraram indícios da influência da temperatura nas propriedades consideradas por este estudo: 

duração do canto (Zweifel 1968; Lörcher 1969; Schneider 1974; Wong et al. 2004; Gasser et al. 

2009; Morais et al. 2012; Gambale et al. 2014; Vieira et al. 2016), frequência dominante (Zweifel 

1968), frequência fundamental (Lörcher 1969; Schneider 1977), taxa de repetição (Lörcher 1969; 
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Lörcher & Schneider 1973; Schneider 1977; Gasser et al. 2009), e em outras (Zweifel 1968; 

Lörcher & Schneider 1973; Schneider 1974; Nali & Prado 2014; Signorelli et al. 2016). Alguns 

estudos não encontraram associação entre propriedades acústicas e temperatura (Guerra et al. 2017; 

Gilbert & Bell 2018), como em nosso estudo. Dessa forma, observamos que a temperatura pode 

apresentar influência variável nas diferentes propriedades acústicas, em torno das espécies; não 

seguindo um padrão estabelecido. 

A ausência da relação entre temperatura e os parâmetros acústicos, talvez seja explicado 

pelo fato de que, em grande parte das vezes, a plasticidade animal não consegue acompanhar as 

variações ambientais perfeitamente (Merilä & Hendry 2014). Assim, a inexistência de uma 

associação entre uma variável e o ambiente, pode não significar que o ambiente não seja um fator 

de importância em determinado parâmetro. Um outro ponto a se considerar é que o aumento da 

temperatura, muitas vezes, coincide com outras alterações ambientais que explicam variações 

fenotípicas. Dessa forma, pode ser que uma variação em certa característica não seja causada, 

especificamente, pelo aquecimento térmico (Merilä & Hendry 2014), mas pela diminuição da 

precipitação, por exemplo, que foi considerada a variável mais influente no tamanho corporal para 

D. minutus (Oyamaguchi 2016). 

 Este estudo demonstrou que a temperatura, apesar de ser uma variável importante nos traços 

da história de vida dos anfíbios anuros, não influenciou os parâmetros acústicos analisados de 

Dendropsophus minutus, bem como o tamanho do corpo dos indivíduos. Entretanto, durante o 

gradiente temporal estudado, os indivíduos mostraram um aumento significativo em seu tamanho. 

Essas informações são relevantes dado o longo espaço de tempo analisado, uma vez que nos leva 

a conhecer e entender melhor a história de vida da espécie, bem como os fatores que podem 

influenciar no tamanho corporal de espécies pequenas. 
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Este estudo foi o primeiro a considerar um gradiente temporal tão amplo para a espécie 

Dendropsophus minutus, pelo que sabemos. Verificamos que a duração do pulso e a frequência 

fundamental foram influenciados pela temperatura e tamanho corporal dos anuros, os parâmetros 

espectrais foram classificados como estáticos, e os cantos de anúncio apresentaram variação ao 

longo das estações reprodutivas estudadas.  

Além disso, apesar da temperatura ser uma variável importante para os anfíbios anuros, 

essa variável não influenciou os parâmetros acústicos analisados de D. minutus, bem como o 

tamanho do corpo. Entretanto, durante o gradiente temporal estudado, os indivíduos mostraram um 

aumento significativo em seu tamanho, sugerindo que a espécie se adapta à mudanças na 

temperatura; o que nos leva a um maior interesse e conhecimento a respeito da história de vida da 

espécie, bem como os fatores que podem influenciar no tamanho corporal de espécies pequenas. 

 


