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Frogs feel physical joy and express it in song 

(Mary C. Dickerson, 1906)  



 
 

Vocalizações de Physalaemus cuvieri (ANURA, LEIUPERIDAE) ao longo 
do gradiente espacial no sul do Brasil 

 
RESUMO 

Estudos sobre evolução sexual, associados a questões comportamentais estão vinculados a 
trabalhos de bioacústica em anfíbios anuros, por serem animais que utilizam as vocalizações 
para reprodução e interações sociais no coro. Em anuros, avanços em bioacústica tentam 
desvendar os contextos sociais nos quais as vocalizações são emitidas, influências do 
ambiente em que vivem, outros indivíduos no coro e dos caracteres morfológicos nos cantos, 
bem como avaliam a transmissão do sinal emitido a longas distâncias. Ainda que estes 
trabalhos tenham iniciado a tempo, são escassas as informações para o grupo, principalmente 
na região neotropical, uma zona de alta diversidade de anfíbios anuros. Na primeira 
abordagem deste estudo foi avaliado o contexto social no qual as vocalizações de 
Physalaemus cuvieri foram emitidas, bem como influências de caracteres abióticos, 
morfológicas e distância entre machos nos parâmetros acústicos. Observou-se que o canto de 
anúncio foi emitido por todos os indivíduos com a função de delimitação territorial e atração 
de fêmeas, enquanto que o canto de corte foi emitido por poucos indivíduos quando a fêmea 
encontrava-se a menos de 20 cm do macho vocalizante.  Os parâmetros acústicos foram 
influenciados por características ambientais, morfológicas e sociais, gerando informações 
úteis para a evolução do sistema de seleção sexual e interações agressivas. Também foi 
testado a influência das características ambientais sobre os parâmetros acústicos emitidos a 
longas distâncias. Os resultados mostram evidências de que ocorrem degradações e 
atenuações do canto de anúncio em Physalaemus cuvieri e que elas são influenciadas pelas 
características ambientais, e não morfológicas. Todavia são necessárias caracterizações mais 
robustas de microhábitats, devido ao reduzido tamanho dos anuros, para obtenção de 
resultados ainda mais evidentes. Outros parâmetros também, podem se associar a evolução 
dos sinais a longas distâncias como características fisiológicas, filogenéticas, parasitas, 
predadores e contexto social. Em suma, os resultados contribuíram não só para um maior 
conhecimento a respeito da biologia da espécie, mas também para gerar dados ainda pouco 
conhecidos e que geram subsídios para futuros estudos comparativos e evolução dos sistemas 
de comunicação em anfíbios anuros. 
 
Palavras-chave: Bioacústica. Repertório vocal. Alteração vocal. Transmissão do sinal. 

Seleção ambiental. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Vocalizations of Physalaemus cuvieri (Anura, Leiuperidae) along the spatial 
gradient in southern Brazil 
 

ABSTRACT 
Studies on sexual evolution, associated with behavioral issues are bound to work in anuran 
bioacoustics because they are animals that use vocalizations for reproduction and social 
interactions in choruses. In anurans, advances in bioacoustics try to associate social contexts 
in which vocalizations are emitted, influences of environment in which they live, other 
individuals in choruses and morphological characters on vocalizations, as well as evaluate the 
transmission of the signal emitted over long distances. Although these works started a long 
time ago, there is little information for the group, mainly in the Neotropical region, an area of 
high diversity of amphibians. The first approach of this study assessed the social context in 
which vocalizations of Physalaemus cuvieri were emitted, as well as influences of abiotic, 
morphological characters and distance between males on acoustic parameters. We observed 
that advertisement calls were emitted to territorial delimitation and attract females in all 
males, while courtship calls were emitted in a few individuals when females were distant less 
than 20 cm of males. Acoustic parameters were influenced by environmental, morphological 
and social characteristics, generating useful information for system evolution of sexual 
selection and aggressive interactions. We test too influence of environmental characteristics 
on acoustic parameters over long distances. Results show evidence that degradation and 
attenuation occur in advertisement call of Physalaemus cuvieri and they are influenced by 
environmental, not morphological characteristics. More robust characterizations of 
microhabitats is necessary to obtain results more evident, due to small size of frogs. Other 
parameters can also be associated with the evolution of signals over long distances as 
physiological and phylogenetic characteristics, parasites, predators and social context. In 
short, results not only contributed to greater knowledge about the biology of the species, but 
also to generate data still little known and generate insights for future comparative studies and 
the evolution of communication systems in anurans. 
 
Keywords: Bioacoustics. Vocal repertoire. Vocal alteration. Signal transmission.             

Environmental selection. 
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1       INTRODUÇÃO GERAL 

Comunicação animal consiste na transmissão de um sinal de um indivíduo para outro 

(Slater, 1983), sendo de grande interesse no estudo da ecologia comportamental. Em anfíbios 

anuros, a comunicação acústica é uma das mais bem evidenciadas e estudada (Haddad, 1995), 

importante para estudos de comportamento social e estratégias reprodutivas destes animais 

(Salthe & Mechan, 1974; Reichert, 2010) (ex. Costa et al., 2010; Morais et al., 2012; Lemes 

et al., 2012). Estudos de bioacústica em anuros ainda estão em fase de ascensão, 

principalmente na região Neotropical, que apresenta grande diversidade de espécies (De La 

Riva et al., 1996 a,b). 

As vocalizações emitidas por anuros desempenham um papel fundamental na 

delimitação territorial (Ryan, 2001; Costa et al., 2010; Reichert, 2010), atração de fêmeas 

(Roesli & Reyer, 2000; Taylor et al., 2007), reconhecimento específico (Cocroft & Ryan, 

1995; Haddad, 1995; Martins & Jim , 2003) e consequentemente, o isolamento reprodutivo 

(Wells, 1977a; Haddad, 1995). O canto de anúncio, proposto por Wells (1977b) é a 

vocalização mais emitida e de longo alcance. Outras vocalizações menos comuns também 

podem ser encontradas, como canto territorial (e.g. Lemes et al., 2012), de encontro (e.g. 

Scroggie  &  Littlejohn,  2005) e de corte (ex. Lingnau & Bastos, 2007). Variações no canto 

podem ocorrer devido a características ambientais (ex. Bastos & Haddad, 1995; Lingnau & 

Bastos, 2007), morfológicos dos machos (ex. Guimarães & Bastos, 2003; Silva et al., 2008) 

e/ou devido ao contexto social dos indivíduos no coro (Wells, 1988; Bastos et al., 2011).  

A evolução dos parâmetros acústicos é influenciada por pressões seletivas, dentre elas a 

seleção sexual, predadores e parasitas, características fisiológicas, morfológicas, de micro 

hábitat e filogenéticas (Forrest, 1994).  Pela hipótese de seleção ambiental, as características 

acústicas espectrais e temporais podem ser moldadas para garantir sua maior eficiência em 

habitat estruturalmente diferenciados (Forrest, 1994). Assim, a transmissão do som a longas 

distâncias pode apresentar parâmetros do canto que variam devido ao microclima e estrutura 

da vegetação local (Slabekoorn et al. 2002), ou ainda não se associam a carcaterização do 

microhábitat, sendo consideradas ambientalmente neutras (Slabekoorn & Smith, 2002). 

Todavia, em anfíbios anuros, o papel do ambiente na evolução das vocalizações de longas 

distâncias ainda não é claro, e é pouco explorado (Penna & Sólis, 1998; Castellano et al., 

2003). 

O estudo apresentou duas abordagens, cada um contendo um manuscrito científico 

desenvolvido em nove corpos d’água no noroeste do estado do Paraná. Investiga-se dois tipos 

de vocalização de Physalaemus cuvieri que compões o repertório vocal da espécie, a fim de 
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evidenciar diferenças entre o canto de anúncio e de corte dos machos e o contexto social que 

são emitidos, bem como avaliar influências das características abióticas, morfológicas dos 

machos e contexto social sobre as variáveis acústicas analisadas. Testa-se também, para 

anfíbios, a relação das características do micro hábitat dos machos e morfológicas com a 

transmissão do som a longas distâncias. 
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2 REPERTÓRIO VOCAL E INTERAÇÕES ACÚSTICAS EM PHYSALAEMUS 

CUVIERI (ANURA, LEIUPERIDAE) NO SUL DO BRASIL  

 

RESUMO: Em anfíbios anuros, o mais conspícuo mecanismo de comunicação ocorre com o 

uso de sinais acústicos no sítio reprodutivo. Os parâmetros acústicos podem variar devido a 

características ambientais, tamanho corporal e o contexto social. Investigou-se a influência da 

temperatura do ar, água, umidade relativa, características morfológicas e distância entre 

machos nos parâmetros acústicos de Physalaemus cuvieri. Adicionalmente, foram 

comparadas as vocalizações de anúncio e de corte registradas para a espécie. As observações 

de campo ocorreram entre os meses de setembro de 2012 e março de 2013, em nove corpos 

d’água no noroeste do estado do Paraná, sul do Brasil. Machos de Physalaemus cuvieri 

emitiram cantos de anúncio e de corte em diferentes contextos sociais, e todos os parâmetros 

acústicos foram diferentes entre os cantos, com exceção da frequência dominante. Observou-

se influência negativa da temperatura do ar na duração do canto; positiva da umidade relativa 

do ar na intensidade e frequência dominante; e negativa do comprimento-rostro-cloacal na 

frequência mínima. A distância entre indivíduos foi negativamente correlacionada com 

duração do canto, frequência máxima, amplitude de frequência e positivamente com a 

frequência dominante. As alterações dos parâmetros acústicos em função das características 

ambientais, morfológicas e sociais são importantes para se ampliar as informações sobre a 

evolução do sistema de seleção sexual e interações agressivas.  

PALAVRAS-CHAVE : Vocalizações, interações agressivas, canto de anúncio, canto de corte 

 

ABSTRACT: In amphibians, the most conspicuous communication mechanism occurs with 

acoustic signals in breeding sites. Acoustic parameters can be influenced by environmental 

characteristics, body size and social context. In the present study, we investigated the 

influence of air temperature, water, humidity, and morphological distance between males in 

acoustic parameters of Physalaemus cuvieri. Additionally, we compared advertisement calls 

and courtship calls recorded for the species. Field observations were carried out between 

September 2012 and March 2013, in nine water bodies in the northwestern state of Paraná, 

southern Brazil. Males of P. cuvieri emitted advertisement and courtship calls in different 

social contexts, and all acoustic parameters were different between different calls, except for 

the dominant frequency. We observed negative influence of air temperature on call duration; 

positive influence of relative humidity on intensity and dominant frequency; and negative 

influence of length-snout-vent on minimum frequency. Distances between individuals were 
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negative correlated with call duration, maximum frequency, frequency range and positive 

correlated with dominant frequency. Changes of acoustic parameters as a function of 

environmental, morphological and social characteristics are important to expand information 

about system evolution of sexual selection and aggressive interactions. 

KEY-WORDS: Vocalizations, aggressive interactions, advertisement call, courtship call. 

 

2.1 INTRODUÇÃO 

Em anfíbios anuros, o mais conspícuo mecanismo de comunicação ocorre com o uso de 

sinais acústicos no sítio reprodutivo (Haddad, 1995; Gerhardt & Huber, 2002; Wells, 2007). 

Estudos bioacústicos, ainda que escassos, incluem várias áreas de conhecimento tais como 

ecologia, evolução e comportamento animal (Ryan, 2001), sendo uma importante ferramenta 

para delimitação de espécies (Duellman & Trueb, 1994). 

As vocalizações desempenham um papel fundamental em vários contextos sociais, tais 

como: delimitação territorial (Ryan, 2001; Costa et al., 2010; Reichert, 2010), atração de 

fêmeas (Roesli & Reyer, 2000; Taylor et al., 2007), manutenção do espaçamento entre 

machos (Morais et al., 2012; Bastos & Haddad, 2002), reconhecimento específico (Cocroft & 

Ryan, 1995; Haddad, 1995; Martins & Jim , 2003) e consequentemente isolamento 

reprodutivo (Littlejohn, 1977; Wells, 1977b; Haddad, 1995; Bourne & York, 2001). Para tais 

contextos, tipos diferentes de cantos representando determinado comportamento podem ser 

emitidos (Larson, 2004).  

A vocalização de anúncio é a mais bem documentada em anuros (Bastos et al., 2011a; 

Larson, 2004), sendo estereotipada para a espécie e com função de atração de fêmeas 

coespecíficas e delimitação territorial (Haddad, 1995). Outras vocalizações podem ser 

registradas, como cantos de encontro (complexo Geocrinia laevis; Scroggie & Littlejohn, 

2005), agonísticos (Scinax ruber; Bourne, 1992), territoriais (Phyllomedusa azurea; Costa et 

al., 2010; Dendroposphus minutus, Morais et al., 2012) e de corte (Leptodactylus gr. 

marmoratus;  Kokubum & Giaretta, 2005). 
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Os sinais acústicos podem ser variáveis em algumas espécies devido a fatores abióticos 

como temperatura (Morais et al., 2012; Lingnau & Bastos, 2007; Guimarães & Bastos, 2003) 

e/ou fatores morfológicos, como tamanho corporal dos indivíduos (Morais et al. 2012; Briggs, 

2010). Tais alterações dos sinais podem estar relacionadas também ao contexto social no qual 

o macho está inserido (Wells, 1988; Bastos et al., 2011b), neste caso são relevantes os fatores 

de tamanho do coro (Lemes et al., 2012) e distância entre os vizinhos coespecíficos (Morais et 

al., 2012).  

Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826 é uma espécie de leiuperídio com atividade 

reprodutiva que se inicia no final de setembro e estende-se até março (Bastos et al., 2003). 

Seus ovos são depositados em ninhos de espuma sobre a água (Mijares et al., 2010; Bastos et 

al., 2003). Apesar de ser uma espécie com ampla distribuição na América do Sul (Frost, 2012) 

e bastante adaptável às alterações ambientais (Mijares et al., 2010; Bastos et al., 2003), há 

pouca informação sobre o repertório acústico da espécie. Apenas o canto de anúncio foi 

descrito por Barrio (1965) e Heyer et al. (1990), porém Barreto & Andrade (1995) registraram 

o canto de corte na espécie. Desta maneira investigaram-se os dois tipos de vocalização que 

compreende o repertório vocal de Physalaemus cuvieri para responder as seguintes perguntas: 

i) a vocalização de anúncio se difere da vocalização de corte? ii) Os parâmetros acústicos do 

canto de anúncio variam entre as populações? iii) as características morfológicas, temperatura 

do ar, temperatura da água, umidade e distância entre machos influenciam os parâmetros 

acústicos do canto de anúncio?  

 

2.2 MÉTODOS 

As observações de campo foram realizadas entre Outubro de 2011 e Março de 2012 em 

nove corpos d’água localizados em áreas abertas, no noroeste do estado do Paraná, sul do 

Brasil (Tabela 1) (Fig. 2). As observações de campo foram realizadas das 19:00 h até 00:00 h. 
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Fig.1. Macho de Physalaemus cuvieri em corpo d’água temporário no noroeste do estado do 

Paraná, sul do Brasil. 

 

Tabela 1. Municípios do noroeste do estado do Paraná (sul do Brasil) e coordenadas 

geográficas de cada ponto onde foram realizadas as gravações de machos de Physalaemus 

cuvieri. 

Locais Município Coordenadas geográficas 
n machos 

gravados

n 

anúncio 

n 

corte 

Ponto 1 (Fig. 2A) Maringá 23° 20' 38,30'' S 51° 52' 6'' O 17 85 0 
Ponto 2 (Fig. 2B) Sussuí 23° 43' 7,88" S  52° 13' 34" O 13 65 5 

Ponto 3 (Fig. 2C) Sussuí 23° 43' 33,84" S  52° 13' 8" O 12 60 2 

Ponto 4 (Fig. 2D) Mandaguari 23° 23' 26,57'' S 51° 42' 41'' O 12 60 1 

Ponto 5 (Fig, 2E) Mandaguari 23° 33' 4,07'' S 51° 42' 53'' O 11 55 3 

Ponto 6 (Fig. 2F) Porto Rico 22° 46' 19,73'' S 53° 15' 25'' O 16 80 2 

Ponto 7 (Fig. 2G) Iguatemi 23° 21' 17,18'' S 52° 4' 24'' O 13 65 2 

Ponto 8 (Fig. 2H) Maringá 23° 16' 19,96'' S 51° 49' 10'' O 16 80 4 

Ponto 9 (Fig. 2I) Maringá 23°  21' 21'' S 51°  54' 16'' O 12 60 0 
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Fig. 2. Corpos d’água localizados no noroeste do estado do Paraná, sul do Brasil, onde foram 

gravados os machos de Physalaemus cuvieri: (A) Ponto 1, (B) Ponto 2, (C) Ponto 3, (D) 

Ponto 4, (E) Ponto 5, (F) Ponto 6, (G) Ponto 7, (H) Ponto 8 e (I) Ponto 9. 

 

As vocalizações de 121 machos foram gravadas com gravador DAT SONY TCDD100 e 

microfone direcional YOGA HT-81 acoplado, posicionado a uma distância de 0,5m do 

indivíduo vocalizante. A fim de evitar pseudoreplicação, dos 121 machos 110 foram coletados 

imediatamente após as gravações. O nível de intensidade sonora (INT) foi medido em 

decibéis, para todos os machos, com um decibilímetro digital Minipa (Tipo II; Tempo de 

ponderação=Fast; A-weighted) a uma distância de 0,5m. Após cada sessão de gravação, a 

temperatura do ar e umidade relativa foram medidas com termo-higrômetro digital, bem como 

a temperatura da água com termômetro digital com sensor interno e externo Digital-Thermo. 

Os indivíduos gravados tiveram o comprimento rostro-cloacal (CRC) medido com paquímetro 

digital (precisão 0,05mm) e a massa, com balança digital (precisão 0,01g). 

Foram analisados de um a cinco cantos de anúncio e de corte para cada indivíduo, quando 

presentes. Em campo foi observado que o macho alterava sua vocalização de anúncio quando 

uma fêmea encontrava-se próxima e então se amplectava com a mesma. A vocalização 

emitida próxima a fêmea foi denominada canto de corte.  As gravações foram editadas com 

freqüência de entrada 22 kHz e resolução de 16 bits. A frequência foi obtida através do Fast 

Fourier Transformation (FFT, 1024 pontos). Para análises dos parâmetros duração do canto 

(DC), frequência mínima (FM), frequência máxima (FM), amplitude de frequência (AF), 

utilizou-se o programa Avisoft-SAS Lab Lite, e para análise do parâmetro espectral 

frequência dominante (FD) o programa Cool Edit 2000. Os oscilogramas, sonogramas e 

espectro de amplitude do canto foram feitos pelo programa  SoundRuler.  Os termos relativos 

à análise bioacústica estão de acordo com Gerhardt & Huber (2002). Os exemplares 
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testemunhos estão depositados na coleção Zoológica da Universidade Federal de Goiás 

(ZUFG). 

Para testar a hipótese de que os parâmetros acústicos das vocalizações de anúncio e de 

corte de Physalaemus cuvieri são diferentes e que ocorrem diferenças das vocalizações de 

anúncio entre as populações amostradas, foi aplicado um teste de ANOVA one-way (Zar, 

1999), no qual as características acústicas foram as variáveis dependentes. O teste não 

paramétrico de Kruskall-Wallis foi aplicado quando as variáveis acústicas não seguiram os 

pressupostos da análise.  

Para testar a influência das características abióticas de temperatura do ar (oC), umidade 

relativa do ar (%) e temperatura da água (oC), características bióticas referente ao tamanho 

corporal (obtido pela multiplicação do CRC e massa corporal) e distância entre machos nos 

parâmetros acústicos dos cantos de anúncio, foram realizadas regressões múltiplas. Todas as 

análises estatísticas estão de acordo com Zar (1999) e foram feitas pelo programa Statistica 

(vers. 7.0, Statsoft; www.statsoft.com), utilizando nível de significância de P=0,05. 

 

2.3 RESULTADOS 

A distância média entre os machos vocalizando foi de 3,24 ± 2,74 m (Amplitude = 0,05-

15m, n= 111 machos). A média do CRC e a massa dos machos gravados foram 29,17 ± 1,57 

mm (Amplitude = 25,18 - 34,00 mm, n=110 machos) e 2,09 ± 0,37g (Amplitude=1,38 - 3 g, 

n=110 machos), respectivamente. A média da temperatura do ar, umidade e temperatura da 

água foram 21,82 ± 3,50 oC (Amplitude 14,6 - 39,9 oC, n=122); 63,99 ± 26,79% (Amplitude 

21 – 98%, n=122); 25,32 ± 2,83 oC (Amplitude= 18 - 34 oC, n=122) ao final das gravações 

realizadas, respectivamente.  

Dos 629 cantos analisados de Physalaemus cuvieri, foram identificados o canto de 

anúncio (Fig. 3) e o canto de corte (Fig. 4) (Tabela 2). As duas vocalizações apresentam uma 



21 
 

nota bastante similar, mas com estruturas físicas distintas. O canto de anúncio foi a 

vocalização mais comum, emitida por todos os 121 indivíduos, durante toda noite. Apresenta 

modulação descendente de frequência. Segundo teste de ANOVA one way, o canto de 

anúncio apresenta duração do canto, frequência máxima e amplitude da frequência maior que 

o canto de corte, enquanto que a frequência mínima foi menor em relação ao canto de corte 

(Figs. A, B, C e D). A média da frequência dominante dos dois tipos de canto é semelhante 

(Tabela 2).  

O canto de corte foi registrado por apenas 15 machos, e emitido quando a fêmea se 

encontrava a menos de 20 cm do macho vocalizante. Apresenta uma modulação de frequência 

descendente menor que a encontrada no canto de anúncio. Não foi possível obter o nível de 

pressão sonora do canto de corte devido a baixa frequência de emissão.  

Dentre as variáveis acústicas analisadas apenas a frequência dominante do canto não 

apresentou diferenças significativas entre os tipos de vocalizações registradas (F(1,139)=0,06; 

P=0,80) (Fig. 5E). Todas as demais variáveis, duração do canto (H(1,141)=20,94; P<0,01), 

frequência mínima (F(1,139)=238,38; P<0,01), frequência máxima (H(1,141)=42,01; P<0,01) e 

amplitude de frequência (H(1,141)=49,60; P<0,01) diferiram significativamente entre os dois 

tipos de vocalização registrados (Figs. A, B, C e D).  

Os parâmetros duração do canto, estrutura do canto (harmônico ou pulsionado) e 

frequência dominante foram utilizados para distinguir o canto de anúncio de P. cuvieri com 

outras espécies do gênero encontrados no Brasil. A tabela 3 sumariza estes dados baseados em 

uma ampla bibliografia de cantos de anúncio para o gênero. Os dados são preferencialmente 

registrados em amplitude. 

 

 



22 
 

Tabela 2. Parâmetros acústicos das vocalizações de Physalaemus cuvieri no noroeste do 

estado do Parnaá, sul do Brasil. Valores são expressos como médias ± DP. 

Parâmetros acústicos 
Canto de anúncio 

(n=610) 

Canto de corte 

(n=19) 

Duração do canto (ms) 0,25 ± 0,03 0,19 ± 0,07 

Frequência mínima (Hz) 282,94 ± 49,64 476,32 ± 57,85 

Frequência máxima (Hz) 3582,41 ± 820,45 2306,84 ± 407,28 

Amplitude de frequência (Hz) 3294,25 ± 832,77 1830,53 ± 415,91 

Frequência dominante (Hz) 730,94 ± 135,41 739,18 ± 109,12 

Nível de pressão sonora (dB) 69,10 ± 3,14 - 

 

 

Fig. 3. (A) Oscilograma, (B) sonograma e (C) espectro de potência do canto de anúncio de 

Physalaemus cuvieri, noroeste do estado do Paraná, Brasil. 

 

A 

B 

C 
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Fig. 4. (A) Oscilograma, (B) sonograma e (C) espectro de potência do canto de corte de 

Physalaemus cuvieri, noroeste do estado do Paraná, Brasil. 

 

C 

B 
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Fig. 5. Distribuição das médias e desvio padrão para os parâmetros acústicos dos cantos de 

anúncio e de corte de machos de Physalaemus cuvieri gravados no noroeste do estado do 

Paraná, sul do Brasil. A- Duração do canto, B-Frequência mínima, C-Frequência máxima, D-

Amplitude da frequência e E-Frequência dominante.  

 

A 

E 
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Tabela 3. Parâmetros acústicos de espécies de Physalaemus registradas no Brasil. DC- 

Duração do canto (ms), FD -  Frequência dominante (kHz), EC- Estrutura do canto: H-

Harmônico, P=Pulsionado. 

Physalaemus DC FD EC Referência 
P. aguirrei 0,21-0,25 3,1 H Pimenta & Cruz, 2004 
P. albifrons 0,2 1,0-2,0 H Bokermann, 1966a 
P. albonotatus 1,4 -,15 2,1-4,0 H Barrio, 1965 
P. angrensis 0,52 1,12-2,11 P Weber et al., 2005 a 
P. atlanticus 1,11-1,47 0,91-1,43 ? Weber et al., 2005 a 
P. barrioi 1,24 2,66-2,85 H Provete et al., 2012 
P. biligonigerus 0,7-1,0 ? H Barrio, 1965 
P. bokkermani 0,17-0,25 1,8-5,3 ? Thomé et al., 2007 
P. camacam 0,38-0,87 0,66-1,69 P Pimenta& Cruz, 2004 
P. crombiei 0,37-0,41 1,06-1,45 P Heyer & Wolf, 1989 
P. cuvieri 0,17-0,32 0,47-1,25 H Gambale, 2013 
P. ephippifer 0,24-0,31 0,85-1,03 H Bokermann, 1966a 
P. erycae 0,56 0,34-4,8 H Cruz & Pimenta, 2004 
P. erytrhos 0,04-0,07 1,03-1,52 P Baêta et al., 2007 a 
P. evangelistae 1,0-1,2 2,0-4,0 H Bokkerman, 1967 
P. feioi 2,5-5,6 2,31-2,75 P Cassini et al., 2010 
P. gracilis 0,9-1,0 4,0-5,0 H Barrio, 1965 
P. henselii 1,37-2,11 3,7-5,97 P Maneyro et al, 2008 
P. irroratus 0,25-0,96 1,38-1,81 H Cruz et al., 2007 
P. jordanensis 1,4-1,6 ? H/P Bokermann, 1967 
P. kroyeri 0,7-0,9 ? H Bokermann, 1966a 
P. lateristriga 2,3-5,5 0,75-2,8 P Cassini et al., 2010 
P. lisei 0,71-2,14 1,27 H Morais & Kwet, 2012 
P. maculiventris 0,2-0,75 0,7-3,7 P Heyer et al., 1990 
P. marmoratus 1,06-1,1 0,27-0,61 H Giaretta & Menin, 2004 
P. maximus 1,09-2,31 0,69-1,81 H Baêta et al., 2007b 
P. moreirae 0,5-0,7 0,6-1,6 H/P Heyer et al., 1990 
P. nanus 0,16-0,19 1,81-1,88 H/P Weber et al., 2005a 
P. obtectus 0,05-0,10 1,1-1,5 H Bokkerman, 1966 
P. olfersii 2,6-5,1 1,38-2,59 P Cassini et al., 2010 
P. orophilus 3,1-5,2 3,0-3,39 P Cassini et al., 2010 
P. riograndensis 0,8-0,9 1,2-6,0 H Barrio, 1965 
P. rupestris 2,43-3,56 1,6-2,8 P Nascimento et al., 2001 
P. signifer 0,3 0,7-2,5 H Bokkerman, 1966 
P. soaresi 1,34-2,4 3,0 ? Weber et al., 2005b 
P. spiniger 0,22-0,30 1,16-1,67 P Weber et al., 2005a 
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A menor distância entre as populações observadas é de 3,80km entre os pontos 1 e 9, e a 

maior distância entre as populações encontra-se entre os pontos 6 e 4 que é 182km. As 

variáveis do canto de anúncio frequência máxima (H(8, 122)=11,45; P<0,18), amplitude de 

frequência (H(8, 122)=11,91; P<0,15), frequência dominante (H(8, 122)=14,19; P<0,08) e 

intensidade (H(8, 122)=7,37; P<0,49) não apresentaram diferenças significativas entre as nove 

populações amostradas (Figs. 6C, D, E e F). Todavia, ocorrem diferenças significativas para 

duração do canto (F(8,113)=4,28; P<0,01) e frequência mínima (H(8, 122)=33,94; P<0,01) em 

pelo menos uma das populações (Figs. 6A e B).  
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Fig. 6. Distribuição das médias e desvio padrão para os parâmetros acústicos dos cantos de 

anúncio de machos de Physalaemus cuvieri gravados em diferentes locais. A- Duração do 

canto, B-Frequência mínima, C-Frequência máxima, D-Amplitude da frequência, E-

Frequência dominante e F-Intensidade. *P<0,05. 

O parâmetro acústico frequência mínima não apresentou relações com os caracteres 

abióticos, enquanto que os demais parâmetros não se relacionaram ao tamanho corporal 

E 

D 
C 

B 

F 
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(Tabela 4). Apesar da baixa explicação estatística, altos valores de umidades do ar foram 

correlacionados positivamente com a intensidade e frequência dominante, enquanto que a 

temperatura do ar apresentou correlações negativas com duração do canto. A frequência 

mínima do canto correlacionou-se negativamente com o tamanho corporal dos machos. A 

distância entre indivíduos, representado pelo contexto social, correlacionou-se negativamente 

com duração do canto, frequência máxima e amplitude de frequência, enquanto que relações 

positivas são registradas para frequência dominante (Tabela 4).  

 

Tabela 4. Regressão múltipla entre tamanho do corpo, características abióticas, contexto 

social e parâmetros acústicos de Physalaemus cuvieri durante cada estação reprodutiva. Em 

negrito estão os valores significativos, para P<0,05. DC-Duração do canto (ms); FMIN-

Frequência mínima (Hz); FMAX-Frequência máxima (Hz); AF-Amplitude de frequência 

(Hz); FD-Frequência dominante (Hz); INT-Intensidade (dB); B contexto-Distância entre 

macho (m). 

Parâmetros 

acústicos 

B 

contexto  

B 

temperatura 

do ar 

B 

umidade 

do ar 

B 

temperatura 

da água 

B 

tamanho 

do corpo 

r²aj. F 

DC <-0,01 <-0,01 <-0,01 <0,01 <0,01 0,22 6,55 

FMIN 1,72 1,20 0,33 -0,09 -0,80 0,04 1,85 

FMAX -107,08 -0,55 -3,88 -6,00 4,02 0,10 3,05 

AF -105,40 -1,94 -4,11 -8,15 4,90 0,09 2,97 

FD 8,52 4,74 1,07 2,67 1,36 0,12 3,54 

INT -0,15 -0,05 0,03 0,08 <0,01 0,10 2,30 

 

2.4 DISCUSSÃO 

Assim como em outros anuros neotropicais, o repertório vocal é composto por diferentes 

tipos de canto emitidos em distintos contextos sociais (Guimarães & Bastos, 2003; Bastos et 

al., 2011b; Morais et al., 2012). Em P. cuvieri o canto de corte foi relatado por Barreto & 
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Andrade (1995), no entanto é descrito pela primeira vez nesta investigação, correspondendo a 

uma alteração da vocalização de anúncio quando a fêmea encontrava-se próxima ao macho 

que vocalizava. Segundo Wells (1977b, 1988), variações acústicas na presença de fêmea tem 

o intuito de tornar o macho mais evidente no coro.  

Cantos de corte geralmente representam um aumento da duração do canto de anúncio: e.g, 

Pseudacris crucifer (Rosen & Lemon, 1974); Hyla versicolor (Klump & Gerhardt, 1987); 

Aplastodiscus eugenioi (Hartman et al., 2004); Pseudacris illinoensis, (Owen et al., 2006). 

Todavia machos de P. cuvieri responderam à presença de fêmeas com um encurtamento do 

canto de anúncio, bem como aumento da frequência mínima, diminuição da frequência 

máxima e amplitude de frequência. Tais características do canto podem aumentar o estímulo 

da fêmea para o acasalamento, e garantir a seleção de machos coespecíficos (Hartman et al., 

2004).  

O canto de anúncio foi a principal vocalização emitida pelos machos de P. cuvieri durante 

a estação reprodutiva, sendo importante no reconhecimento específico entre vizinhos (Narins 

& Feng, 2007), e na atração de fêmeas e delimitação territorial (Haddad, 1995). Apesar de 

alguns dos anuros neotropicais apresentarem vocalizações de anúncio complexas (e.g. Bastos 

et al., 2011a; Bastos et al., 2011b, Morais et al., 2012), a maioria das espécies pertencentes ao 

gênero Physalaemus no Brasil emitem notas repetidas similares (Pimenta & Cruz, 2004; 

Provete et al., 2012) assim como reportado para o canto de anúncio de P. cuvieri. O canto de 

anúncio do foi similar ao descrito por Barrio (1965), Heyer et al. (1990) e Silva et al. (2008) 

para a mesma espécie. 

Informações de intensidade das vocalizações têm aplicações em níveis de playback nos 

estudos comportamentais (Gerhardt, 1975) e espaçamento de indivíduos no coro (Penna & 

Solis, 1998; Bastos et al., 2011b, Lemes et al, 2012). Os valores obtidos de intensidade do 

canto para P. cuvieri são inferiores aos registrados para outros anuros neotropicais gravados 
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nas mesmas distâncias (Hypsiboas raniceps; Guimarães & Bastos, 2003; Scinax centralis, 

Bastos et al., 2011b; Dendropsophus minutus, Morais et al., 2012). Tal padrão pode ter o 

intuito de reduzir interferências acústicas no coro (Duellman & Trueb, 1994). 

O canto de anúncio de P. cuvieri foi inicialmente descrito como harmônico (Barrio, 

18965; Heyer et al., 1990; Silva et al., 2008), também reportado, segundo definição de 

harmônicos proposta por Martins & Jim (2003). A maioria dos cantos das espécies 

pertencentes ao grupo Physalaemus cuvieri são harmônicos (Pimenta & Cruz, 2004; Provete 

et al., 2011). Todavia, evidencia-se uma necessidade de reavaliação sobre cantos harmônicos, 

devido a existência de falsos harmônicos em cantos de anuros, que podem impossibilitar 

futuras comparações entre trabalhos de bioacústica (Obs. pess.). 

A pequena distância entre os pontos amostrados não permite inferências estatísticas 

robustas sobre a diferenciação das populações. Assim, devido a maior uniformidade dos 

parâmetros acústicos entre as populações analisadas, os indivíduos puderam ser considerados 

juntos nas análises estatísticas. 

Observou-se que algumas das características acústicas foram correlacionadas com a 

temperatura do ar, umidade relativa do ar e tamanho corporal dos indivíduos. Todavia, pode 

não haver relações das características ambientais e morfológicas com as variáveis acústicas 

(e.g, Lingnau & Bastos, 2007; Guimarães & Bastos, 2003), assim como também evidenciado 

no trabalho.  

O estudo corrobora Bastos et al. (2011b), que não registraram a influência dos caracteres 

morfológicos  sobre as características temporais do canto de anúncio. No entanto, tamanho 

corporal foi negativamente correlacionado com a frequência mínima do canto de anúncio, 

indicando que machos maiores emitem cantos mais graves. Em geral tal correlação é 

reportada para o parâmetro espectral frequência dominante do canto (e.g, Guimarães & 

Bastos, 2003; Castellano et al., 2002; Silva et al.,2008;  Briggs,  2010; Morais et al., 2012). 
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Neste caso, a frequência mínima pode ser utilizada como indicador de qualidade de machos 

em P. cuvieri (Smith & Roberts, 2003; Byrne, 2008; Richardson  et  al., 2008), a fim de 

diminuir combates físicos entre indivíduos (Briggs, 2010; Bastos et al., 2011b). Isto 

demonstra que outros caracteres do canto, que muitas vezes não são analisados em análises 

bioacústicas, podem também contribuir na seleção sexual e interações agressivas nos anuros. 

Influência da temperatura nos parâmetros acústicos tem sido documentada devido às 

condições ectotérmicas dos anuros (Wells, 2007). Segundo Wells (2007), o aumento da 

temperatura promove um aumento do metabolismo individual e, para garantir constância do 

gasto energético, relações negativas da temperatura do ar com parâmetros acústicos podem ser 

evidenciados (e.g. Lingnau & Bastos, 2007; Rodríguez et al., 2010; Morais et al., 2012).  

Embora características abióticas influenciem mais parâmetros temporais do que espectrais 

do canto (Guimarães & Bastos, 2003), observaram-se influência positiva da umidade relativa 

do ar nos parâmetros frequência dominante e intensidade. Poucos registros têm documentado 

o efeito dos caracteres abióticos em propriedades espectrais do canto de anuros (Wagner, 

1989; Castellano et al., 2002; Larson, 2004). A influência de outras variáveis sobre a 

intensidade e caracteres espectrais do canto pode camuflar o efeito do tamanho do corpo sobre 

tais características acústicas (Lingnau & Bastos, 2007).  

O comportamento acústico de P. cuvieri é influenciado pelo contexto social no qual os 

indivíduos estão inseridos, padrão reportado em outros anuros neotropicais (e.g. Bastos & 

Haddad, 2002; Bastos et al., 2011b; Morais et al., 2012; Lemes et al., 2012). Alguns anuros 

emitem vocalizações territoriais (e.g. Wagner, 1989), ou aumentam a complexidade do canto 

de anúncio quando machos coespecíficos estão próximos (e.g. Wells, 1988; Morais et al., 

2012). Para P. cuvieri, o espaçamento entre machos é mantido por alterações das estruturas 

físicas do canto de anúncio, como aumento da duração do canto, frequência máxima, 

amplitude de frequência e diminuição da frequência dominante. Bastos & Haddad (2002), 
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Bastos et al. (2011b) e Morais et al. (2012) registraram aumentos da taxa de repetição do 

canto quando machos coespecíficos encontravam-se mais próximos do vocalizante. 

Alterações no comportamento acústico para a manutenção do espaçamento entre machos 

visam diminuir encontros agonísticos entre os indivíduos, e assim reservar maior energia para 

a reprodução (Briggs, 2010; Bastos et al., 2011b). A vocalização em antifonia nos machos de 

P. cuvieri, comportamento registrado inicialmente por Barreto & Andrade (1995), também 

pode relacionar-se ao espaçamento entre machos, uma vez que reduz interferências acústicas 

entre indivíduos (Passmore & Telford, 1981; Wogel et al., 2002). Tal comportamento acústico 

também foi registrado para P. signifer (Wogel et al., 2002).  

O estudo é o primeiro a descrever o repertório vocal de Physalaemus cuvieri, emitido em 

contextos sociais distintos, bem como evidenciar as diferenças entre os tipos de vocalizações 

emitidas. Análises de novas características acústicas são importantes para se ampliar as 

informações sobre a evolução do sistema de seleção sexual e interações agressivas. Neste 

estudo verificou-se que as características ambientais e/ou morfológicas, bem como o contexto 

social dos indivíduos influenciam as alterações individuais dos parâmetros acústicos. 
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3 A INFLUÊNCIA DAS CARACTERÍSTICAS AMBIENTAIS NA  P ROPAGAÇÃO 

DO CANTO DE ANÚNCIO DE PHYSALAEMUS CUVIERI (ANURA, LEIUPERIDAE) 

AO LONGO DO GRADIENTE ESPACIAL NO SUL DO BRASIL 

 

RESUMO: Em anfíbios anuros o papel do ambiente na evolução das vocalizações emitidas a 

longas distâncias ainda não é claro e é pouco explorado. Neste estudo foi investigado se existe 

perda de sinal ao longo das distâncias, e se as características ambientais ou morfológicas 

influenciam os caracteres acústicos emitidos a longas distâncias em Physalaemus cuvieri, 

gravados em nove corpos d’agua no estado do Paraná, Brasil. Uma análise de variância foi 

usada para testar diferenças dos parâmetros acústicos entre as cinco distâncias gravadas. Os 

dados ambientais, morfológicos dos machos e abióticos, contendo 11 variáveis, foram 

reduzidos em dois eixos pela análise de componente principal (PCA). Uma análise de 

covariância foi usada para testar a influência dos eixos da PCA nas características acústicas 

emitidas ao longo das distâncias. Todas as variáveis acústicas diferiram significativamente ao 

longo das distâncias gravadas. Apenas o eixo 1 da PCA, composto pelos caracteres número de 

tipos de vegetação e substrato, influenciou as características acústicas emitidas a longas 

distância, enquanto o eixo 2, composto por CRC e massa, não foi significativo na análise de 

covariância. Os resultados suportam a hipótese de que há atenuação e degradação dos 

parâmetros acústicos. Todavia deve haver uma eficiência da transmissão do sinal para a 

espécie, devido as características das vocalizações de P. cuvieri. A transmissão do sinal 

parece ser melhor em locais com menor nível de estruturação do micro-hábitat. Observaram-

se influências das características ambientais sobre os sinais emitidos a longas distâncias, mas 

não das características morfológicas. Outras forças seletivas podem estar associadas a 

evolução do sinal acústico.  

PALAVRAS-CHAVE : Transmissão do som, degradação acústica, atenuação acústica, 

seleção ambiental, leiuperidae.  

 

ABSTRACT: In anurans, the role of environment in evolution of vocalizations emitted over 

long distances is still unclear and underexplored. We investigated if there is signal loss over 

distance and if environmental and morphological characteristics influences acoustic 

parameters over long distances in Physalaemus cuvieri, recorded in nine bodies of water, state 

of Paraná, Brazil. Analyses of variance were used to test differences of acoustic parameters 

among the five distances recorded. Environmental, morphological and abiotic data, containing 
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11 variables, were reduced in two axes by principal component analysis (PCA). Analysis of 

covariance was used to test the influence of PCA axes in acoustic characteristics emitted 

along distances. All variables were significantly different along distances recorded. Only first 

PCA axis, consisting in numbers of vegetation and number of substrate types, influenced the 

acoustic characteristics emitted at long distance. The second axis, compounding by mass and 

CRC, was not significant in the analysis. The results support the hypothesis that there is 

degradation and attenuation of acoustic parameters. However there must be an efficient signal 

transmission of the species due to characteristics of P. cuvieri vocalizations. The signal 

transmission seems to be better in places with micro-habitat lower structuring. There were 

influences of environmental characteristics on the signals over long distances, but not 

morphological characteristics. However other selective forces may be associated with the 

evolution of the acoustic signal.  

KEYWORDS : Signal transmission, sound degradation, sound attenuation, environmental 

selection, leiuperidae. 
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3.1 INTRODUÇÃO 

De acordo com a hipótese de adaptação acústica (AAH), a estrutura do hábitat influencia a 

ação da seleção natural sob os parâmetros acústicos, moldando a evolução dos sinais (Morton, 

1975; Hansen, 1979). Esta hipótese prediz que parte do sinal transmitido, deve apresentar uma 

estrutura pouco degradada ao longo do habitat (Brown and Randford, 1996), a fim de garantir 

a discriminação do sinal pelo receptor (Schwartz, 2001). Esta hipótese também sugere que, 

indivíduos com frequência mais baixa do canto, prevalecem em hábitats com maior 

complexidade estrutural (Morton, 1975).  

A influência das características físicas do ambiente sobre os sinais acústicos emitidos por 

longas distâncias podem induzir modificações na estrutura do sinal como predito pela 

hipótese de seleção ambiental (Wiley and Richard, 1978; Forrest, 1994, Bosch and De la 

Riva, 2004). As vocalizações podem ser degradadas ou atenuadas, a partir do distanciamento 

do emissor. A degradação consiste em mudanças estruturais que o sinal acumula ao se 

distanciar da fonte emissora (Morton, 1975). Enquanto que, a atenuação é a diminuição 

progressiva da intensidade do sinal (Forrest, 1994). Ambas tendem a ser maiores em habitats 

mais densos ou florestais (Martens, 1980; Blumenrath and Dabelsteen, 2004). 

Assim, parâmetros do canto podem se diferir devido ao microclima e estrutura da 

vegetação local (Slabbekoorn et al., 2002), ou ainda ser ambientalmente neutras (Slabbekoorn 

and Smith, 2002). Todavia fatores intrínsecos do emissor, como relações filogenéticas 

(Zimmerman, 1983; Forrest, 1994), características morfológicas (Forrest, 1994; Penna and 

Sólis, 1998) ou fisiológicas (Forrest, 1994), podem estar associados a emissão do sinal 

acústico mascarando a relação dos caracteres de microhábitat na evolução dos parâmetros 

acústicos (Bosch and De la Riva, 2004). 

As características ambientais relacionadas aos parâmetros acústicos têm sido registradas 

em alguns trabalhos (ex. Ryan et al. 1990; Daniel and Blumstein, 1998; Kime et al., 2000; 
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Castellano et al., 2003; Boncoraglio and Saino, 2007; Lameira and Wich, 2008; Barker et al. 

2009; Kuczynski et al., 2010, Ziegler et al., 2011). Todavia, em anfíbios anuros, o papel do 

ambiente na evolução das vocalizações emitidas a longas distâncias ainda não é claro, e é 

pouco explorado (Penna and Sólis, 1998; Castellano et al., 2003). Alguns não registraram a 

associação da emissão do sinal com as características do hábitat (ex. Zimmerman, 1983; 

Penna and Sólis, 1998). Diferentes escalas podem dificultar a predição, sendo importante a 

caracterização dos micro-hábitats, utilizados como sítio de vocalização dos anuros, para a 

transmissão do sinal (Bosch and De la Riva, 2004). 

Nos anuros, o sinal acústico é responsável pela mediação das interações acústicas 

encontradas no sítio reprodutivo (Haddad, 1995; Gerhardt and Huber, 2002; Wells, 2007), 

sendo realizadas pelo canto de anúncio, que tem a função de anunciar a posição do macho 

emissor e assim atrair fêmeas coespecíficas a longas distâncias (Bosch and De la Riva, 2004; 

Kime et al., 2000). Sendo assim, para a efetividade da reprodução, é necessário o 

reconhecimento, pelas fêmeas, dos sinais emitidos em ambientes acusticamente e 

estruturalmente complexos (Kuczynski et al., 2010).  

Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826 é uma espécie de leiuperídio com um tamanho médio 

para o gênero (comprimento rostro cloacal: 25,18 - 34,00 mm, massa: 1,38 – 3,0 g). A espécie 

ocorre na América do Sul, ocupando a região central, nordeste e sul do Brasil, Argentina, leste 

do Paraguai, Bolívia e o sul da Venezuela (Frost, 2011). A atividade reprodutiva se inicia no 

final de setembro e estende-se até março (Bastos et al., 2003). Machos vocalizam em corpos 

d’água temporários ou permanentes em áreas abertas (Mijares et al., 2010; Bastos et al., 

2003), em diferentes tipos de micro-hábitats. O canto de anúncio de P. cuvieri foi descrito por 

Barrio (1975) e posteriormente mais detalhado por Heyer et al. (1990). A vocalização consiste 

em uma única nota harmônica (Heyer et al., 1990; Silva et al., 2008). 
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Considerando que os anuros são ótimos organismos para realização de estudos que usam 

questões referentes a transmissão dos sinais acústicos (Kuczynski et al., 2010), analisou o 

canto de anúncio emitido a longas distâncias de Physalaemus cuvieri, da região sul do Brasil, 

em diferentes ambientes físicos, caracterizados a partir do sítio de vocalização dos machos.  

Tais características acústicas foram obtidas a fim de se testar as seguintes hipóteses: (i) as 

características acústicas diferem ao longo das distâncias, (ii) o ambiente influencia a 

degradação e atenuação do sinal acústico emitido a longas distâncias. 

 

3.2 MÉTODOS 

As observações de campo foram realizadas entre Setembro de 2011 e março de 2012, em 

nove corpos d’água localizados em áreas abertas, no noroeste do estado do Paraná, sul do 

Brasil (Tabela 1). Diferentes micro-hábitats nos quais os machos vocalizam foram registrados. 

As observações de campo foi realizado das 19:00h até 00:00h. 

 

Tabela 1 .— Municípios do noroeste do estado do Paraná, sul do Brasil e coordenadas 

geográficas de cada ponto onde foram realizadas as gravações de machos de Physalaemus 

cuvieri, Brasil. 

Locais Município Coordenada geográfica 

Ponto 1 (Fig. 2A) Maringá 23° 20' 38,30'' S 51° 52' 6'' O 
Ponto 2 (Fig. 2B) Sussuí 23° 43' 7,88" S  52° 13' 34" O 

Ponto 3 (Fig. 2C) Sussuí 23° 43' 33,84" S  52° 13' 8" O 

Ponto 4 (Fig. 2D) Mandaguari 23° 23' 26,57'' S 51° 42' 41'' O 

Ponto 5 (Fig, 2E) Mandaguari 23° 33' 4,07'' S 51° 42' 53'' O 

Ponto 6 (Fig. 2F) Porto Rico 22° 46' 19,73'' S 53° 15' 25'' O 

Ponto 7 (Fig. 2G) Iguatemi 23° 21' 17,18'' S 52° 4' 24'' O 

Ponto 8 (Fig. 2H) Maringá 23° 16' 19,96'' S 51° 49' 10'' O 

Ponto 9 (Fig. 2I) Maringá 23°  21' 21'' S 51°  54' 16'' O 
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Para analisar a propagação do som a longas distâncias, cada macho foi gravado em 0,25m; 

0,50m; 1m; 2m e 4m (Adaptado de Wiley and Richards, 1978). Tais distâncias garantem uma 

análise adequada da vocalização em ambientes tropicais, onde o espaço acústico é complexo. 

Acima de 4m, o ruído do ambiente poderia dificultar a interpretação a análise dos parâmetros 

acústicos. Os transectos, utilizados para caracterização do ambiente, foram construídos a 

partir da parte anterior dos indivíduos.  

Vocalizações de 110 machos foram obtidas com gravador DAT SONY TCDD100 com 

microfone direcional YOGA HT-81 acoplado. Para evitar pseudoreplicação todos os 

indivíduos foram coletados após as gravações. O nível de intensidade sonora foi medido em 

decibéis com um decibilímetro digital Minipa (Tipo II; Tempo de ponderação=Fast; A-

weighted) em cada distância. Após cada sessão de gravação, a temperatura do ar e umidade 

relativa foram medidas com termo-higrômetro digital, bem como a temperatura da água com 

termômetro digital com sensor interno e externo Digital-Thermo. Os indivíduos gravados 

tiveram o comprimento rostro-cloacal (CRC) medido com paquímetro digital (precisão 

0,05mm) e a massa, com balança digital (precisão 0,01g). 

Após o registro dos cantos em todas as distâncias, foi feita a descrição ambiental em 

escalas de micro-hábitat nos sítios de vocalização dos machos. Foram medidas as alturas da 

vegetação em metros, o número de tipos de vegetação (herbácea, arbustiva e/ou arbórea), a 

porcentagem de cobertura vegetal (nenhuma, até 25%, entre 25 e 50%, entre 51 e 75%, maior 

que 75%), o número de tipos de substratos (herbácea, solo nú, arbustiva e/ou arbórea), 

número de tipos de perfil (barranco, plano e/ou inclinado) e o número de tipos de umidade do 

solo (seca, úmida e/ou alagada). A altura da vegetação foi obtida através da média de 15 

alturas aleatórias no transecto. Valores mais elevados indicaram hábitats mais complexos 

(Tabela 2). 
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Tabela 2 .— Descritor ambiental utilizado para avaliar a estruturação dos micro-hábitat de 

Physalaemus cuvieri. 

Descrição ambiental Características do micro-hábitat Classificação 

Altura da vegetação Pequena (até 15 cm) 1 
 Média (16<x<35) 2 
 Grande (>35 cm) 3 
Número de tipos de vegetação Um tipo 1 
 Dois tipos 2 
 Três tipos 3 
% de cobertura vegetal Nenhuma 1 
 Até 25% 2 
 25 a 50% 3 
 51 a 75% 4 
 Acima de 75% 5 
Número de tipos de susbtrato Um tipo 1 
 Dois tipos 2 
 Três tipos 3 
 Quatro tipos 4 
Número de tipos de perfil Um tipo 1 
 Dois tipos 2 
 Três tipos 3 
Número de tipos de umidade do solo Um tipo 1 
 Dois tipos 2 
 Três tipos 3 
 

Para cada distância foram analisados cinco cantos de anúncio de cada distância, 

totalizando 3050 cantos analisados. As gravações foram editadas com freqüência de entrada 

22 kHz, resolução de 16 bits. Informação da frequência foi obtida através do Fast Fourier 

Transformation (FFT, 1024 points). Para análises dos parâmetros duração do canto (DC), 

frequência mínima (FM), frequência máxima (FM), amplitude de frequência (AF), frequência 

dominante (FD), utilizou-se o programa Avisoft-SAS Lab Lite, e para análise do parâmetro 

espectral frequência dominante (FD) o programa Cool Edit 2000. 

A fim de se testar a hipótese de que as características acústicas se diferem ao longo das 

distâncias, foi aplicado um teste de ANOVA one-way (Zar, 1999), no qual as características 

acústicas foram as variáveis dependentes. O teste não paramétrico de Kruskall-Wallis foi 

aplicado quando as variáveis acústicas não seguiram os pressupostos da análise.  Estas 
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análises estatísticas estão de acordo com Zar (1999) e foram feitas pelo programa Statistica 

(vers. 7.0, Statsoft; www.statsoft.com). 

A fim de ordenar os dados das características ambientais do micro-hábitat, morfológicas 

dos machos (CRC e massa) e abióticos (temperatura do ar, umidade relativa e temperatura da 

água), uma análise de componentes principais (PCA) foi realizada (Digby and Kempton, 

1987). Foi utilizado o método de Broken-Stick para retenção dos componentes gerados, uma 

vez que os dados são altamente correlacionados (Jackson, 1993). Para obtenção da análise foi 

utilizado o programa PC-ORD (McCune and Mefford, 1999). 

Para testar a hipótese que assume que as características dos cantos emitidos a longas 

distâncias estão sob influência das características ambientais, os dados foram submetidos a 

uma análise de covariância de medidas repetidas (ANCOVA), no qual as variáveis 

dependentes foram as propriedade acústica analisadas, os fatores foram as distâncias a partir 

do macho emissor, nos quais as variáveis acústicas foram gravadas, enquanto que os eixos 

retidos da PCA foram as covariáveis. Para realização do teste de ANCOVA de medidas 

repetidas foi utilizado o pacote Vegan (Oksanen et al., 2008) e BiodiversityR (Kindt and Coe, 

2005) do software R (R Development Core Team, 2009). Houve uma correção da função 

inserida no software R, uma vez que cada indivíduo foi gravado em todas as cinco distâncias. 

Todas as análises realizadas utilizaram níveis de significância de P<0,05. 

 

3.3 RESULTADOS 

Houve degradação e atenuação dos parâmetros acústicos de Physalaemus cuvieri, uma vez 

que todas as variáveis acústicas apresentaram diferenças significativas ao longo das distâncias 

gravadas: duração do canto (F(4,605)= 3,60; P<0,01), frequência mínima (H(4,610)= 116,80; 

P<0,01), frequência máxima (H(4,610)= 426,62; P<0,01), amplitude de frequência (H(4,589)= 
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429,51; P<0,01), frequência dominante (F(4,605)= 33,97; P<0,01) e intensidade do canto 

(H(4,589)=354,88; P<0,01) (Fig.1).  

 

Fig. 1 .— Distribuição das médias e desvio padrão para os parâmetros acústicos dos cantos de 

anúncio de Physalaemus cuvieri emitidos a longas distâncias, do noroeste do estado do 
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Paraná, sul do Brasil. A- Duração do canto, B-Frequência mínima, C-Frequência máxima, D-

Amplitude da frequência, E-Frequência dominante e F-Intensidade. 

A análise de componentes principais mostrou que, apesar da baixa explicação, as 

características ambientais do micro-hábitat referente ao sítio de vocalização e morfológicas 

dos machos de Physalaemus cuvieri, contribuem para uma diferenciação entre os locais onde 

os machos foram gravados. Dois componentes foram extraídos da PCA. Os eixos foram 

responsáveis por 37,56% da variação total, sendo que o primeiro e o segundo componente 

principal apresentaram 19,31% e 18,25% da variação, respectivamente. As variáveis mais 

importantes no eixo 1 da PCA foram número de tipos de vegetação e número de tipos de 

substrato. Enquanto que no eixo 2 as variáveis mais importantes foram comprimento rostro-

cloacal e massa (Tabela  3; Fig. 2). 

Tabela 3.— Autovalores para as variáveis analisadas sob os aspectos ambientais, 

morfológicos dos machos e abióticos para os dois primeiros componentes retidos na PCA, em 

nove corpos d’água no noroeste do estado do Paraná (Brasil) para Physalaemus cuvieri. 

Variáveis Eixo 1 Eixo 2 

Ambientais   

Altura da vegetação (cm) -0,05 -0,01 

Número de tipos de vegetação -0,58 -0,07 

% da cobertura vegetal 0,11 -0,11 

Número de tipos de substrato -0,59 -0,14 

Número de tipos de perfil -0,32 -0,17 

Abióticas   

Temperatura do ar(oC) -0,27 -0,20 

Umidade relativa do ar (%) 0,18 -0,14 

Temperatura da água (oC) -0,19 0,20 

Umidade do solo -0,10 -0,12 

Morfológicas   

Comprimento rostro-cloacal (mm) 0,11 -0,63 

Massa (g) 0,15 -0,63 
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Fig. 2 .— Caracterização dos micro-hábitats de Physalaemus cuvieri em nove corpos d’água 

no sudoeste do estado do Paraná, Brasil, baseado nos dois primeiros componentes principais 

da PCA. 

 

De acordo com a análise de medidas repetidas de covariância (ANCOVA), a variabilidade 

existente nas variáveis acústicas em cada distância se difere, sendo que tais diferenciações são 

influenciadas somente pelo componente 1 retido na PCA. Assim, o número de tipos de 

vegetação e substrato no transecto gravado são as características ambientais que mais 

influenciaram a degradação e atenuação das características acústicas: frequência mínima 

(F(1,107)= 88,02; P<0,01), frequência máxima (F(1,107)= 9,70; P<0,01), amplitude de frequência 

(F(1,107)= 13,41; P<0,01), frequência dominante (F(1,107)= 7,91; P=0,01) e intensidade do canto 

(F(1,104)= 6,45; P=0,01) (Fig. 3). A degradação da variável duração do canto não foi 

influenciada pelo componente 1 da PCA (F(1,107)= 0,78; P<0,01). Existe uma relação negativa 

da complexidade do micro-hábitat, em relação ao número de tipos de vegetação e substrato, 
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com as variáveis acústicas de P. cuvieri. Exceção para a variável frequência mínima no qual 

se observou uma relação inversa com tais variáveis ambientais e para intensidade no qual a 

relação é pouco detectável. Pode se observar graficamente que a taxa de degradação e 

atenuação foi maior em micro-hábitats mais complexos, para as variáveis frequência 

dominante (Fig. 3D) e intensidade (Fig. 3E). Enquanto que a frequência mínima apresentou a 

taxa de degradação menor em microhábitats com menor estruturação (Fig. 3B). 

O componente 2 retido na PCA, composto pelos caracteres CRC e massa, não influenciou 

a degradação e atenuação dos sinais acústicos: duração do canto (F(1,107)= 1,75; P=0,18), 

frequência mínima (F(1,107)= 0,85; P=0,35), frequência máxima (F(1,107)= 1,37; P=0,24), 

amplitude de frequência (F(1,118)= 0,91; P=0,34), frequência dominante (F(1,107)= 1,88; P=0,17) 

e intensidade do canto (F(1,104)= 2,85; P=0,09). 
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 Fig  

 

 

 

Figura 3 .— Transmissão do canto  de anúncio de Physalaemus cuvieri, (A) frequência 

mínima, (B) frequência máxima, (C) amplitude de frequência, (D) frequência dominante e (E) 

intensidade emitidos a longas distâncias, em função dos eixos 1 da PCA. Cada linha 

representa uma distância:   0,25m 0,50m  1,0m  2,0m  4,0m. 
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3.4 DISCUSSÃO 

Os efeitos da atenuação e degradação das vocalizações de Physalaemus cuvieri emitidas 

em diferentes distâncias, foram separados uma vez que são conceitos distintos, que podem ser 

confundidos em trabalhos referentes a transmissão do sinal. Enquanto a atenuação é a perda 

da energia acústica, a degradação está associada a perda da fidelidade do sinal relativo ao 

tempo e frequência (Castellano et al., 2003). Desta maneira, a atenuação é referida pela 

intensidade do sinal de P. cuvieri, enquanto que a degradação está associada aos demais 

parâmetros analisados. Todavia, a atenuação pode afetar a degradação do canto dependendo 

da complexidade acústica do hábitat (Castellano et al., 2003). 

Os resultados encontrados suportam a hipótese de que existem atenuação e degradação na 

vocalização de anúncio de P. cuvieri, uma vez que as características acústicas diferem ao 

longo das distâncias gravadas, o que está de acordo com outros artigos, seja para anuros 

(Zimmerman, 1983; Ryan et al., 1990; Penna and Sólis, 1998; Penna et al., 2006; Ziegler et 

al., 2011),  aves (Slabbekoorn and Smith, 2002; Boncoraglio and Saino, 2007; Barker et al. 

2009) ou mamíferos (Daniel and Blumstein, 1998; Lameira and Wich, 2008). Em vista da 

menor atenuação para a variável intensidade do canto, ela pode ser o parâmetro acústica de 

relevante importância na atração entre machos e fêmeas. 

Embora poucos trabalhos evidenciassem características temporais do canto em trabalhos 

de degradação e atenuação do canto (Castellano et al., 2003), para P. cuvieri existe uma 

pequena perda das características estruturais da duração do canto de anúncio. Também foi 

relatado a degradação em estruturas temporais das vocalizações de anúncio em Incilius 

vallicees e Incilius anaxyrus (Ryan and Sullivan, 1989), para o complexo Bufetes viridis 

(Castellano et al., 2003) e para Hyla chrysoscelis (Kuczynski et al., 2010). As características 

temporais do canto podem ser rapidamente degradadas em hábitats mais estruturados (Bosch 

and De la Riva, 2004).  
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De acordo com as características físicas do som, a intensidade de energia de um canto 

pode diminuir em até 6 dB quando se dobra a distância do receptor com a fonte emissora 

(Wiley and Richards, 1978). Todavia, para P. cuvieri, o decréscimo da intensidade do sinal foi 

pequeno de uma distância a outra. Isto pode ser devido a eficiência na transmissão do sinal no 

habitat que a espécie ocupa como relatado por Brown and Randford (1996) e a estrutura do 

canto de anúncio, devido a melhor transmissão de sons graves (Marquéz, com. pess.). Maiores 

perdas de sinais podem ser percebidas entre as distâncias de 2m e 4m, evidenciando a menor 

percepção do receptor com o aumento da distância. Excessos de atenuação de até 15 dB 

podem ser registrado em espécies do gênero Alytes (Penna et al., 2006). 

Anuros que vocalizam ao nível do solo, apresentam uma taxa de degradação maior do que 

as vocalizações emitidas acima do solo, principalmente em ambientes abertos, devido a 

interferência entre os caminhos de reflexão do sinal (Romer, 1992; Kime et al., 2000). 

Todavia, a frequência do canto pode afetar a propagação, e assim, vocalizações que 

apresentam baixa frequência são submetidas a menor atenuação do que àquelas com altas 

frequências (Castellano et al., 2003; Boncoraglio and Saino, 2007). Tal padrão foi encontrado 

em P. cuvieri, uma vez que a taxa de degradação foi maior que a atenuação da intensidade 

sonora, já que se trata de um leiuperídeo que vocaliza no chão e apresenta baixas frequências 

dominantes do canto.  

Os resultados encontrados no trabalho também suportam a hipótese de que as 

características ambientais, e não as morfológicas influenciam a degradação e atenuação do 

canto de anúncio de P. cuvieri. Segundo Ey and Fischer (2009), evidências consistentes das 

características ambientais moldando o comportamento vocal em aves podem ser encontradas 

(eg. Boncoraglio and Saino, 2007; Barcker et al., 2009), mas em trabalhos com anuros as 

conclusões são distintas, o que torna a hipótese de seleção ambiental ainda obscuro para este 

grupo. Zimmerman (1983) e Bosch and De la Riva (2004) evidenciaram que as diferenças de 
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propagação do sinal estão associadas a características filogenéticas; Penna and Sólis (1998), 

Kime et al. (2000) e Castellano et al. (2003) não encontraram evidências para suportar a 

hipótese de seleção ambiental em anuros; enquanto que Ziegler et al. (2011) acreditam que as 

características morfológicas e ambientais são responsáveis por moldar as estruturas acústicas 

emitidas a longas distâncias. Todavia, Ryan et al. (1990) obtiveram evidências consistentes 

para aceitar a seleção ambiental em anfíbios anuros.  

Concorda-se em partes com Ryan et al. (1990), que conseguiram evidências consistentes 

para apoiar a hipótese de seleção ambiental em anuros de subespécies de Acris crepitans. Para 

P. cuvieri a transmissão do sinal a longas distâncias é influenciado pelos caracteres 

ambientais, e parece ser mais eficiente em áreas com menor nível de estruturação no micro-

hábitat. No entanto, espécies de anuros podem ocorrer em hábitats onde a transmissão do sinal 

é menos eficiente (Ryan et al., 1990; Penna et al., 2006). 

 Frequências mais baixas foram registradas em hábitats com maior nível de estruturação, 

pois são menos absorvidas e mais suscetíveis a difração devido ao comprimento de onda, o 

que garante que percorram maiores distâncias (Bosch and De la Riva, 2004). Características 

ambientais associadas com a frequência mínima do canto, não haviam sido registradas em 

nenhum trabalho de transmissão do sinal em anuros (Ey and Fischer, 2009). Valores mais 

altos em ambientes mais estruturados garantiram menor amplitude de frequência. A amplitude 

de frequência estreita pode permitir menor interferência acústica, favorecendo a escolha de 

fêmeas pelos machos coespecíficos (Kime et al., 2000; Bosch and De la Riva, 2004; 

Kuczynski et al., 2010). Todavia, a larga amplitude de frequência pode servir para uma 

melhor localização do macho (Bosch and De la Riva, 2004). 

De acordo com a escala de observação das características ambientais no sítio reprodutivo 

dos anuros, diferentes conclusões a cerca da associação com a transmissão do sinal podem ser 

registradas (Feng and Schul, 2007). Devido ao menor tamanho dos anuros, escalas de micro-
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hábitat devem ser levadas em consideração na variação da transmissão do sinal, assim como 

reportado por Bosch and De la Riva (2004), Yao and Lin (2004), Ziegler et al. (2011). 

Todavia, a maioria dos trabalhos utilizaram escalas de macro-hábitat para os padrões de 

transmissão do sinal (ex. Penna and Solis, 1998; Kime et al., 2000).  

Reporta-se degradação e atenuação nas vocalizações de anúncio de P. cuvieri emitidas a 

longas distâncias tanto para os parâmetros espectrais quanto os temporais. Foram registradas 

evidências para suportar a hipótese da influência ambiental na transmissão dos sinais 

acústicos a longas distâncias. Todavia outras forças seletivas podem estar associadas a 

evolução do sinal acústico, tais como predadores e parasitas, características fisiológicas, 

filogenéticas e seleção sexual (Forrest, 1994). A exploração do hábitat associado a estrutura 

dos sinais acústicos emitidos a longas distâncias, permite ampliar o conhecimento a respeito 

da transmissão dos sinais acústicos, bem como aumentar estudos restritos a uma espécie neste 

contexto. Assim, pretende-se gerar subsídios para a evolução dos sinais acústicos, bem como 

para o desempenho e evolução dos organismos, a partir da associação com as características 

ambientais (Forrest, 1994; Ziegler et al., 2011).  
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4   CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 A partir do aspecto bioacústico analisado, o estudo evidenciou o repertório vocal de 

Physalaemus cuvieri, composto por dois tipos de vocalizações emitidos em contextos sociais 

distintos. Verificou-se que as características abióticas e/ou morfológicas, bem como o 

contexto social dos indivíduos influenciam as alterações individuais dos parâmetros acústicos. 

Também se registrou a degradação e atenuação nas vocalizações de anúncio de P. cuvieri 

emitidas a longas distâncias tanto para os parâmetros espectrais quanto os temporais do canto, 

com evidências para suportar a hipótese da influência do microhábitat dos indivíduos na 

transmissão dos sinais acústicos a longas distâncias. Neste sentido, ampliam-se as 

informações sobre a evolução do sistema de seleção sexual e interações agressivas. Também a 

associação das características de microhábitat com as vocalizações, geram subsídios para a 

evolução dos sinais acústicos e para o desempenho e evolução dos organismos. 

 


