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1. Resumo 

Sabe-se que tanto o tamanho corporal quanto a temperatura ambiental 

podem influenciar parâmetros acústicos da vocalização de anúncio, a qual é 

utilizada como sinal sexual em anfíbios anuros. Esses fatores podem exercer 

influência sobre características espectrais (relacionadas à frequência) e 

temporais (relacionadas à duração) do canto, tais como a frequência 

dominante, o número de pulsos, a duração e a taxa de repetição das notas. 

Detectar e isolar o efeito dessas duas variáveis que atuam sobre a vocalização 

de anúncio em tempo ecológico é fundamental para estudos posteriores que 

possam avaliar a variabilidade geográfica e a evolução desse tipo de sinal. 

Desse modo, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito do tamanho 

corporal e da temperatura ambiental sobre parâmetros acústicos da 

vocalização de anúncio de Allobates tapajos em florestas de terra firme da 

bacia do Rio Tapajós, para 1) testar o efeito do tamanho corporal e da 

temperatura ambiental sobre parâmetros temporais e espectrais da vocalização 

de anúncio e 2) caracterizar a magnitude do efeito do tamanho corporal e da 

temperatura ambiental sobre parâmetros temporais e espectrais desse sinal. 

Para isso, foi realizada a obtenção de gravações acústicas em seis pontos 

localizados em floresta de terra firme em ambas as margens do baixo Rio 

Tapajós, no estado do Pará. Pelo menos sete indivíduos foram gravados em 

cada localidade. Em campo, também foram aferidos o tamanho corporal do 

indivíduo emissor do sinal e a temperatura do ar no momento da gravação. A 

partir das gravações foram obtidos parâmetros temporais e espectrais através 

da utilização do programa computacional Raven Pro 1.3. Análises de regressão 

linear não apontaram relação entre as variáveis preditoras e características do 

canto de anúncio de A. tapajos. Esses resultados indicam que o padrão 

comumente reportado de influência de fatores ambientais e morfológicos sobre 

as características do canto de anúncio de anuros pode não ser observado em 

espécies tropicais e de pequeno porte como A. tapajos onde tanto a 

temperatura quanto o tamanho corporal sofrem pequena variação entre as 

amostras. Por não sofrer influência das variáveis testadas que atuam em tempo 

ecológico, consideramos o canto de anúncio de A. tapajos como um conjunto 

de caracteres promissor em estudos microevolutivos. 
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2. Introdução 

 A emissão de sinais acústicos (vocalizações) em anfíbios anuros 

possibilita a comunicação intra- e interespecífica (Gerhardt & Huber, 2002). O 

canto de anúncio é um tipo de sinal que é emitido por machos e tem como 

função informar a localização do emissor para outros machos, bem como 

atração de fêmeas para cópula (Wells, 2007). Visto que o canto de anúncio é I) 

espécie-específico; II) importante para reconhecimento e escolha sexual dos 

indivíduos e III) emitido continuamente, este torna-se uma característica 

importante em estudos sobre a taxonomia, ecologia, comportamento e 

evolução de anuros (Gerhardt, 1988; Duellman & Trueb, 1994; Padial et al., 

2009). Assim, frequentemente é possível reconhecer uma espécie de anuro já 

descrita somente através de sua vocalização, e ainda acessar sua localização 

espacial. Entretanto, variações no canto de diferentes indivíduos da mesma 

espécie ocorrem devido a fatores intrínsecos ao animal, com destaque para a 

temperatura e o tamanho corporal do emissor (Gerhardt & Huber, 2002). Tais 

fatores podem exercer influência sobre características espectrais (relacionadas 

à frequência) e temporais (relacionadas à duração) do canto, tais como a 

frequência dominante, o número de pulsos, a duração e a taxa de repetição 

das notas (Zina & Haddad, 2005; Kaefer et al. 2012). Esta influência pode 

confundir estudos ecológicos, evolutivos e de taxonomia que não considerem 

tais covariáveis em abordagens comparativas entre indivíduos, populações e 

espécies (Gerhardt & Huber, 2002).  

Como animais ectotérmicos, anfíbios possuem características de suas 

vocalizações – especialmente de natureza temporal – que são sujeitas à 

temperatura ambiental (Prestwich 1994). Estudos recentes têm demostrado 

que a plasticidade em sinais sexuais acústicos pode ser fortemente induzida 

pela temperatura: algumas propriedades do canto de Allobates podem variar 

em até 45% por conta desta variável (Kaefer et al. 2012). Alternativamente, os 

efeitos do tamanho corporal sobre as vocalizações de anuros e outros animais 

são normalmente restritos a caracteres espectrais (Gerhardt & Huber 2002). 

Também foi reportada pronunciada plasticidade (41 a 43%) em caracteres 
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espectrais diretamente relacionada ao tamanho corporal dos emissores (Kaefer 

et al. 2012). Por conta da natureza estática de caracteres espectrais, é 

sugerido que estes constituam sinais honestos que indicam tamanho corporal 

em machos de anfíbios anuros (e.g., Bee et al. 2000). Embora o tamanho 

corporal e a temperatura sejam comumente considerados covariáveis em 

estudos comparativos, os efeitos destes dificilmente são testados 

separadamente para cada propriedade do sinal sexual. Além disso, 

quantificações desses efeitos sobre os parâmetros acústicos são pouco 

reportadas. 

Allobates é um gênero da família Aromobatidae, incluindo 51 espécies 

distribuídas da Nicarágua à Bacia Amazônica e da Bolívia às Guianas e região 

Sudeste do Brasil (Grant et al. 2006, Frost 2016). A sistemática da família 

recentemente passou por mudanças significativas (Grant et al. 2006, Pyron & 

Wiens 2011) baseadas em filogenias moleculares e dados morfológicos. O 

clado monofilético Dendrobatoidea atualmente inclui as famílias Aromobatidae 

e Dendrobatidae. O modelo de estudo é Allobates tapajos (Figura 1), uma 

espécie recentemente descrita por Lima et al. (2015). Trata-se de um anuro de 

liteira, possuindo distribuição conhecida para ambas as margens do Rio 

Tapajós (Maia, 2016), onde habita ambientes florestais próximos a riachos. 

Possui hábitos diurnos, sendo mais ativa no início da manhã e no final da tarde 

(Lima et al. 2015). Juntamente com A. masniger e A. magnussoni, A. tapajos é 

a terceira espécie recentemente descrita de Allobates com a sua localidade tipo 

atribuída a uma única unidade de conservação no bioma Amazônia: Parque 

Nacional da Amazônia (Lima et al. 2015). Populações adicionais foram 

encontradas em ambas as margens do Rio Tapajós permitindo que, além de 

um estudo taxonômico, questões sobre a variabilidade do sinal sexual da 

espécie em relação a duas importantes covariáveis em estudos comparativos 

(temperatura e tamanho corporal) possam ser investigadas.  
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Figura 1 – Indivíduo de Allobates tapajos em atividade de vocalização. 

 

3. Material e métodos 

A obtenção de gravações acústicas foi realizada em seis pontos localizados 

em floresta de terra firme em ambas as margens do baixo e médio Rio Tapajós, 

entre as cidades de Santarém e Itaituba, Pará (Figura 1). Pelo menos sete 

indivíduos foram gravados em cada localidade. Cada ponto de amostragem 

será considerado como uma população da espécie. As áreas de coleta foram 

estabelecidas em locais onde foram encontrados indivíduos de Allobates 

tapajos em atividade de vocalização. As atividades de campo foram realizadas 

no período diurno durante a estação chuvosa, a qual compreende a época de 

reprodução de Allobates.  
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Figura 2 - Localização geográfica da área de estudo no estado do Pará, Brasil. 

O Parque Nacional da Amazônia, representado pelo ponto 1, é a localidade-

tipo de Allobates tapajos.  

Os cantos de anúncio de machos de Allobates foram registrados com 

gravador digital Marantz PMD660 acoplado a microfone direcional AKG 568 EB, 

posicionado a 1,5 m do animal em atividade de vocalização. Cada gravação foi 

constituída por uma sessão de três minutos. Para cada registro, foram 

anotados o horário e a temperatura do ar no sítio de vocalização do animal no 

momento da gravação.  

Os indivíduos gravados foram coletados manualmente e transportados para 

um laboratório improvisado em acampamento. Os animais foram mortos por 

aplicação de pomada tópica de benzocaína e tiveram o comprimento rostro-

cloacal (CRC, em mm) aferido com paquímetro digital de precisão de 0.01 mm. 

Por fim, os animais foram etiquetados, fixados em formol comercial diluído a 

10% e conservados em álcool etílico a 70%. Após as análises, espécimes-

testemunhos foram depositados junto à Coleção de Anfíbios e Répteis do 

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia, Manaus, Brasil.  

Foram obtidos parâmetros temporais (duração das notas, intervalos entre 

notas, duração e taxa de repetição das sequências de notas) e espectrais 

(frequências máxima, mais grave e mais aguda das notas) a partir de 

seleções realizadas através da utilização da ferramenta ―Selection spectrum‖ 
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do programa computacional Raven Pro 1.3 (Charif et al. 2008) sobre os 

oscilogramas gerados. Esses parâmetros foram extraídos a partir de 10 cantos 

(duplas de notas) de uma mesma gravação de cada indivíduo. A média 

aritmética dos valores obtidos para cada parâmetro constituiu o valor final 

para cada indivíduo de Allobates. 

A normalidade dos conjuntos de dados foi testada. Alguns dados foram 

logaritmizados antes da condução de testes estatísticos paramétricos. A 

diferenciação em tamanho corporal dos indivíduos entre margens do rio foi 

avaliada por meio de teste t de Student. Para avaliar o efeito da temperatura e 

do tamanho corporal sobre cada um dos sete parâmetros do canto, realizamos 

análises de regressão linear. 

 

4. Resultados 

 Foram analisados 47 indivíduos de 6 populações. A duração média da 

nota foi 0,03 s (± 0,003; 0,02-0,03 s); do intervalo entre as notas, 0,14s (± 0,02; 

0,10-0,21 s); da repetição de notas, 5,82 s (± 0,66; 4,21-7,07 s); do intervalo 

entre os cantos, 0,44 s (±0,06; 0,31-070 s); da frequência baixa, 5090.31 Hz 

(±166,79; 4785,19-5565,15 Hz); da frequência alta, 5961,06 Hz (± 176,36; 

5656,22-6506,03 Hz; e da frequência pico, 5658,08 Hz (±211,43; 5303,10-

5999,68 Hz). 

 Nenhuma das variáveis teve relação significativa com o tamanho 

corporal e a temperatura no teste de regressão linear (Tabela 1). Em relação 

ao tamanho corporal, não houve relação no teste t entre as margens direita 

(media, desvio e amplitude) esquerda (média desvio e amplitude) do rio (t = 

1,2; p = 0,21). 

 

Tabela 1-  Relação das propriedades do canto de anúncio de Allobates tapajos 

com o tamanho corporal (amplitude =14,3-16,8 mm) e a temperatura ambiental 

no momento da gravação (amplitude =23,7-28,5 C°). r²=regressão linear 

simples e p= significância da relação. 
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5.Discussão 

 No presente estudo não encontramos relação do tamanho corporal do 

emissor e da temperatura ambiental sobre nenhuma das características do 

canto de anúncio de A. tapajos. Tanto o tamanho corporal quanto a 

temperatura podem causar variações no canto de indivíduos da mesma 

espécie (Gerhardt & Huber, 2002). A temperatura é considerada um cofator em 

estudos acústicos e seus efeitos são levados em consideração em estudos 

comparativos entre indivíduos, populações ou espécies por afetarem as taxas 

metabólicas principalmente em animais ectotérmicos (Prestwich, 1994). O 

tamanho corporal é outro cofator utilizado para estudos comparativos, 

conhecido por afetar as características da chamada relacionadas à frequência 

(Ryan, 1988; Wells, 2007): tipicamente, indivíduos maiores produzem sons 

mais graves. Isso se deve à correlação entre tamanho do indivíduo com a 

massa e ressonância da laringe, estrutura utilizada na produção de som 

(McClelland et al., 1996). 

 Dessa forma, a que se deve a ausência de relação entre as variáveis 

preditoras e resposta observada na presente investigação? Nossos resultados 

indicam que ela esteja relacionada à baixa variação tanto da temperatura 

quanto do tamanho corporal observados ao longo da distribuicao da espécie, a 

qual foi sempre localizada em atividade de vocalização no início da manhã e ao 

final da tarde em areas florestais de terra firme. Apesar de contrário à nossa 

previsão, tal resultado já foi reportado para anuros tropicais: Pröhl (2003) 

Variáveis 
acústicas 

CRC Temperatura 

  r² p r² p 

Dur. Nota -0,014 0,57 0,043 0,08 

Inter. Nota -0,022 0,98 -0,022 0,96 

Inter. Canto -0,022 0,97 -0,017 0,65 

Rep. Nota -0,022 0,94 -0,02 0,79 

Freq. Baixa -0,018 0,67 -0,019 0,73 

Freq. Alta -0,019 0,72 -0,021 0,83 

Freq. Pico -0,016 0,62 -0,021 0,86 
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também não encontrou correlação entre as propriedades do canto e 

comprimento corporal de Dendrobates pumilio na Costa Rica. De acordo com o 

estudo de Lingnau e Bastos (2007) também não houve correlação do tamanho 

corporal de Hylodes heyeri com nenhum dos parâmetros acústicos.  

Por não sofrer influência das variáveis testadas que atuam em tempo 

ecológico, consideramos o canto de anuncio de A. tapajos como um conjunto 

de caracteres adequado para estudos microevolutivos, especialmente de cunho 

filogeográfico. Isso se deve ao fato de que estudos dessa natureza avaliam a 

variabilidade de sinais que carreguem a maior carga de sinal filogenético livre 

do ruído representado pelo efeito de variáveis ambientais e morfológicas que 

atuam em tempo ecológico (Avise, 2004). Visto que a geografia desempenha 

um papel importante na evolução e diferenciação de sinais acústicos 

(Wycherley et al., 2002; Pröhl et al., 2007), a especie A. tapajos configura um 

sistema de estudo promissor no estudo da evolução da variabilidade geográfica 

populacional em sinais sexuais no bioma amazônico. 

 

6. Conclusão 

A temperatura e o tamanho corporal dos indivíduos não influenciaram as 

propriedades temporais e espectrais do canto de anúncio da espécie estudada. 

Ambas as variáveis preditoras tiveram baixa amplitude de variação e esta pode 

ser a causa do resultado observado. A vocalização de Allobates tapajos é, 

portanto, um sinal sexual livre da influência dessas duas variáveis que atuam 

em tempo ecológico e adequado para investigações de cunho microevolutivo. 
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7. Cronograma 
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explore processes generating intra-specific phenotypic variation in terrestrial 

vertebrates of the Amazon basin‖ financiado pelo Conselho Nacional de 

Desenvolvimento Cientifico e Tecnológico (CNPq). 
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