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RESUMO   

 
A alta densidade demográfica humana está diretamente interligada com efeitos diretos e 

indiretos na biota. O processo de transformação de habitat afeta diferentes organismos, entre 

eles os anfíbios. Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar efeitos da urbanização na 

morfometria e canto de Dendropsophus cruzi no Cerrado brasileiro. Para isso, comparamos 

parâmetros biológicos e ambientais de D. cruzi de dois parques urbanos (em Goiânia) com 

animais de uma área rural considerada como referência no município de Santa Rosa de Goiás. 

Os animais de ambiente urbano apresentaram menor comprimento rostro-cloacal e menores 

intervalo e duração do canto, em relação aos animais da área de referência. Além disso, os 

ambientes urbanos apresentaram maior temperatura, menor umidade e maior nível de ruído, 

variáveis que podem estar relacionadas às diferenças de parâmetros biológicos encontradas. 

Portanto, o presente trabalho confirma a evidência de efeitos negativos da urbanização em 

anuros de parques urbanos e pode contribuir para a criação e manutenção de parques que visam 

a conservação da biodiversidade. 

 

Palavras-chave: Antropização, anuro; Dendropsophus cruzi; morfometria; vocalização.  
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ABSTRACT 

 
 

The high human population density is directly linked with direct and indirect effects on biota. 

The habitat transformation process affects different organisms, including amphibians. So the 

objective of the present work was to evaluate the effects of urbanization on the morphometry 

and song of a species of Dendropsophus cruzi in the Brazilian Cerrado. For this, we compared 

biological and environmental parameters of D. cruzi from two urban parks (in Goiânia) with 

animals from a rural area considered as a reference in the municipality of Santa Rosa Goiás. 

The animals in the urban park showed shorter rostro-cloacal length and shorter interval and call 

duration, compared to animals in the reference area. Besides that, urban environments showed 

higher temperatures, lower humidity and higher noise levels, variables that may be related to 

the differences in biological parameters found. Thus, the present work confirms the evidence 

of negative effects of urbanization in anurans of urban parks and can contribute to the creation 

and maintenance of parks that aim to conserve biodiversity. 

 

Keywords: Anthropization; anuran; Dendropsophus cruzi; morphometry; vocalization. 
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1. INTRODUCÃO 

 

A alta densidade demográfica humana está interligada com a demanda por recursos 

naturais, que por sua vez ocasiona a redução da biodiversidade, consequência da expansão e do 

estabelecimento de centros urbanos (Adkins & Stott 1998, Alho 2012, Roos 2012). Entretanto, 

a variedade de ambientes naturais e artificiais oferece oportunidades para observar os efeitos 

da urbanização em comunidades ecológicas de animais (Tigas 2002, Crooks et al. 2004, Maffei 

2014). 

Ambientes urbanos apresentam uma série de alterações proveniente das mais diversas 

fontes de emissão, que podem influenciar na comunicação, morfologia e outros parâmetros da 

população de vertebrados residentes nesses ambientes (Brumm & Slabbekoorn 2005, Lukanov 

et al. 2014, Caorsi et al. 2017). 

Entre os grupos de vertebrados, os fatores antropogênicos exercem uma grande 

influência em populações de anuros, pois são mais suscetíveis à variação temporal e espacial 

(Stuart et al. 2004, Blaustein et al. 2011, Tennessen et al. 2014), uma vez que são ectotérmicos, 

com pele permeável e sensíveis às alterações ambientais, que podem causar estresse fisiológico 

e influenciar no comportamento reprodutivo e predatório, distribuição espacial, vocalização e 

padrão morfológico, o que aumenta a vulnerabilidade desses animais (Amaral 2009, Tennessen 

et al. 2014). Trabalhos realizados por Riley (1999) e Amaral (2009) observaram que algumas 

espécies de anuros e outros vertebrados, geograficamente isoladas e/ou perturbadas, 

apresentaram alterações morfológicas, uma vez que o tamanho está associado com a adaptação 

da espécie em sobreviver em um determinado ambiente (Williams 1972, Losos 2010). Segundo 

MacLean (1985), Olalla-Tárraga et al. (2009), Oyamaguchi (2016), o comprimento rostro-

cloacal dos anuros é um dos principais parâmetros relacionados à alteração moforlógica de uma 

espécie, uma vez que está associado com fatores externos, como precipitação, disponibilidade 

de recursos como temperatura, entre outros.  

Neste contexto, a poluição sonora de origem antrópica também exerce uma grande 

influência nos anuros, uma vez que descaracteriza ambientes naturais, que por sua vez 

influencia na comunicação entre as espécies (Wollerman 1999, Kruger & Preez 2016). Alguns 

estudos têm demonstrado o efeito e a pressão que a poluição sonora de origem humana exercem 

sobre diversos grupos de animais (Dowling et al. 2012, Lukanov et al. 2014, Caorsi et al. 2017). 

A maioria das vocalizações registradas para os anuros possuem associação com a 

reprodução, defesa de território e reconhecimento de espécies (Tárano & Guyer 2001, Tessarolo 

et al. 2016). Entretanto, a eficiência na comunicação não se limita apenas na distinção dos sinais 

https://translate.googleusercontent.com/translate_f#12
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recebidos pelo receptor, mas também no reconhecimento dos sinais em um ambiente ruidoso 

(Penna et al. 2005, Lengagne 2008, Wilkens et al. 2013, Kruger & Preez 2016). 

Em consequência do aumento da poluição sonora, sobretudo em ambientes urbanos, a 

assembleia de anuros é prejudicada, uma vez que oculta os sinais emitidos pelos animais, 

dificultando a detecção entre indivíduos (Sun & Narins 2005, Bee & Swanson 2007, 

Cunnington & Fahrig 2010, Vargas-Salinas & Amézquita 2012). Estudo realizado por Kruger 

& Preez (2016) com Hyperolius pickersgilli, mostrou que o ruído emitido por agente antrópico 

mascarou o próprio chamado da espécie, aumentando seu esforço de vocalização. Resultado 

semelhante foi obtido por Caorsi et al. (2017), constatando que, dependendo da intensidade de 

exposição do ruído, algumas espécies de anuros tendem a diminuir a frequência e a taxa de 

canto. Alguns autores relacionam o ruído com o comprometimento das propriedades estruturais 

da vocalização, orientação espacial e sucesso reprodutivo (Wollerman & Wiley 2002, Brumm 

& Slabbekoorn 2005, Barber et al. 2010, Lukanov et al. 2014). 

Assim, as adaptações sofridas pelas espécies sob efeito da pressão antrópica e 

urbanização surgem como uma área de grande interesse científico. Além disso, conhecer os 

impactos da urbanização sob a população de anuros pode auxiliar na criação de plano de manejo 

de parques urbanos, a fim de reduzir a pressão antrópica e conservar populações. Neste sentido, 

o objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos da urbanização na morfometria e canto de

Dendropsophus cruzi no Cerrado brasileiro. 

Neste estudo testamos as seguintes hipóteses: i) anuros residentes em parques urbanos 

são morfologicamente menores que os residentes em área rural – referência; ii) anuros 

residentes em parques urbanos apresentam alteração no canto em relação aos de área rural – 

referência; e, iii) efeitos da urbanização, como poluição sonora e alterações de temperatura e 

umidade relativa do ar influenciam no canto e na morfologia de anuros. 

2. MATERIAL E MÉTODOS

O estudo consistiu em avaliar os parâmetros biológicos de Dendropsophus cruzi e 

avaliar as variáveis ambientais em parques urbanos e em uma área rural, considerada referência. 

Assim, os dados foram coletados parte na cidade de Goiânia, em dois parques urbanos 

equidistantes aproximadamente 3 km, e parte na zona rural no município de Santa Rosa de 

Goiás, considerada como área referência para o estudo (Figura 01). Ambas as áreas estão 

localizadas no Cerrado goiano. 

https://translate.googleusercontent.com/translate_f#13
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#13
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#13
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#12
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#13
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#12
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 Figura 01 - Mapa de localização dos pontos de coleta de Dendropsophus cruzi. Santa Rosa de Goiás – Área 

referência; Cidade de Goiânia - ambiente Urbano (Pq. Flamboyant e Pq. Vaca Brava). 
 

2.1. AMBIENTE URBANO 

 

O estado de Goiás apresenta clima predominantemente topical sazonal, de inverno seco, 

com média de precipitação pluviométrica de 1529 mm ano e temperatura atmosférica média 

anual é de 23℃ (Casaroli et al. 2018). A cidade de Goiânia está inserida na bacia hidrográfica 

do rio Meia Ponte na região central do Estado de Goiás (SIEG 2019). Apresenta uma população 

estimada de 1.516.113 habitantes (IBGE 2020a) e uma das maiores áreas verdes por habitantes 

do mundo (94m²), com aproximadamente 32 parques distribuídos em diferentes pontos da 

cidade (Prefeitura de Goiânia 2018, Sila & Almeida 2012).  

Para realização da pesquisa foram selecionados dois parques urbanos no município de 

Goiânia com a presença da espécie Dendropsophus cruzi: Parque Municipal Sulivan Silvestre, 

também conhecido como Parque Vaca Brava (Pq. Vaca Brava), localizado na região sul; e 

Parque Municipal Flamboyant Lourival Louza, conhecido como Parque Flamboyant (Pq. 

Flamboyant), localizado na região sudeste do município (Sila & Almeida 2012, AMMA 2007, 

Prefeitura de Goiânia 2018). Conforme apresentado na Figura 01, além dos fatores 

mencionados, foram considerados para seleção da área, a segurança e acessibilidade do local. 
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O parque Vaca Brava está sob influência do córrego Vaca Brava e apresenta 

remanescentes de floresta ripária, mata seca, além de espécies exóticas (Figura 02 e Quadro 

01). Apresenta solo hidromórfico, com excesso de umidade na maior parte do ano (AMMA 

2018, Nascimento et al. 2013). Seu entorno (zona de amortecimento), apresenta grande 

concentração de prédios residenciais e comerciais, além do grande fluxo de veículos.  

O parque Flamboyant está sob influência do córrego Sumidouro, com vegetação 

característica de veredas com presença de buritis (Mauritia flexuosa) e floresta ripária (Quadro 

01). Entretanto, o parque apresenta um alto grau de antropização com inserção de espécies 

exóticas e rebaixamento do lençol freático (AMMA 2007, Sila & Almeida 2012, Santos et al. 

2016). 

  
Figura 02 - (A) Área de coleta na cidade de Goiânia - ambiente urbano - Pq. Vaca Brava. (B) Área de coleta na 

cidade de Goiânia - ambiente urbano - Pq. Flamboyant. 

2.2. ÁREA RURAL – REFERÊNCIA 

 

Para a área de referência, foi considerado um remanescente florestal no entorno do 

Córrego soca com característica de floresta ripária e vereda (Quadro 01 e Figura 03) na zona 

rural no município de Santa Rosa de Goiás (Figura 01), localizado na microrregião de Anápolis, 

no centro goiano. O município apresenta uma população estimada de 2.319 pessoas (IBGE 

2020b) e uma das menores taxas geométrica de crescimento da população, entre 2000 e 2008 

com taxa negativa de -2,74% e inserida em uma zona de interesse ecológico (Goiás 2010, SIEG 

2019). 
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Figura 03 - Área referência no Município de Santa Rosa de Goiás 

 

 
Quadro 01 - Características ambientais das áreas de coleta de Dendropsophus cruzi. 

Característic

as 

Referência Ambiente urbano 

Santa Rosa de Goiás Pq. Flamboyant Pq. Vaca Brava 

Bacia 

hidrográfica 

Região Hidrográfica Rio das 

Almas a montante da Foz 

Rio Uru 

Bacia do Rio Meia Ponte Bacia do Rio Meia Ponte 

Córrego Soca Sumidouro Vaca Brava 

Área total 174 há 125.6 m² 77.760m² 

Área com 

vegetação 

(m²) 

*220.000 58.548,53 36.799,19 

Coordenadas 
16°2'14.55"S/49°30'18.88"

O 

16°42'9.15"S/49°14'17.37"

O 

16°42'36.05"S/49°16'13.57"

O 

Tipologia 

vegetal 

Mata de Galeria, Mata ciliar 

e vereda 

Mata de Galeria, Vereda 

com presença de espécies 

exóticas 

Mata de Galeria e Mata seca 

com presença de espécies 

exóticas 

*considerado apenas área da amostragem. Para as áreas com vegetação nos parques urbanos, foram consideradas 

uso restrito, zona recuperada e zona de proteção integral. 

 

2.3. ESPÉCIE MODELO 

 

Para definição da espécie modelo, empregamos o método de busca ativa, visual e 

auditiva em microambientes favoráveis ao encontro da espécie modelo. Após a realização deste 

método no ambiente urbano e referência, foi observado que o hilídeo Dendropsophus cruzi 

(Figura 04) apresentou maior ocorrência e atividade em ambos ambientes. Por apresentar ampla 

ocorrência e ser encontrado nos três ambientes de coleta, a espécie D. cruzi foi escolhida para 

o estudo em questão (IUCN 2019, Frost 2018). 

Dendropsophus cruzi (Pombal & Bastos 1998) pertence ao grupo de Dendropsophus 

microcephalus (Faivovich et al. 2005). Este grupo de espécies apresenta uma ampla distribuição 

na América Central e América do Sul. No Brasil, pode ser encontrado desde a região norte, 
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central, nordeste e sudeste (Pombal & Bastos 1998, Frost 2018, IUCN 2019). Dendropsophus 

cruzi é um pequeno hilídeo com cabeça tão larga quanto longa, tímpano pequeno e pregas supra 

timpânicas evidente. Corpo pequeno, porém robusto, com comprimento rostro-cloacal variando 

entre 16,3 a 19,4 mm para indivíduos machos e entre 21,3 a 25,0 mm para fêmeas (Pombal & 

Bastos 1998, Tessarolo et al. 2016). Apresenta coloração dorsal marrom-avermelhada e 

desenho dorsal em forma de “X”. A vocalização é pulsada, com frequência variando entre 4,0 

a 8,2 Hz (Pombal e Bastos 1998, Bastos et al. 2003, Tessarolo et al. 2016, Andreani et al. 2018). 

A espécie é endêmica do Cerrado, encontrada nos estados de Mato Grosso do Sul, Minas Gerais 

e Goiás, sendo considerada pela IUCN como pouco vulnerável (Valdujo 2012, Frost 2018, 

IUCN 2019). 

 

 
Figura 04 - Espécie modelo (Dendropsophus cruzi) para realização do estudo.  

 

2.4. AMOSTRAGEM DE Dendropsophus cruzi 

 

Para as atividades de campo foram realizadas cinco visitas em cada área de coleta, das 

18h às 22h, entre os meses de novembro de 2018 e março de 2019, contemplado assim o período 

chuvoso e de maior atividade dos anuros (Guimarães & Bastos 2003, Martins 2009, Kopp et al. 

2010, Costa et al. 2012, Casaroli et al. 2018). 

Para avaliação das morfometrias e padronização dos indivíduos, foram considerados 

apenas machos adultos em vocalização. Os animais coletados foram medidos com um 

paquímetro digital (precisão de 0,01mm), e mensurados os seguintes parâmetros: CRC - 

comprimento rostro-cloacal, CCA - comprimento da cabeça, LCA - largura da cabeça, UM - 

comprimento do úmero, RA - comprimento do rádio, FE - comprimento do fêmur, TI - 
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comprimento da tíbia, TA - comprimento do tarso, conforme ilustrado na Figura 05. As medidas 

foram adaptadas de Duellman (1986), Amaral (2009) para indivíduos vivos.  

 

 
Figura 05 - Parâmetros mensurados de Dendropsophus cruzi: CRC – comprimento rostro-cloacal, CCA – 

comprimento da cabeça, LCA - largura da cabeça, UM – comprimento do úmero, RA – comprimento do rádio, 

FE - comprimento do fêmur, TI – comprimento da tíbia, TA – comprimento do tarso. 

Para evitar pseudo-réplicas foi realizada a identificação individual dos espécimes 

amostrados, por meio da foto-identificação (Photografic Identification Method - PIM), que 

consiste na identificação fotográfica por meio dos padrões de coloração dos espécimes, para 

posterior identificação (Figura 06). Esta técnica não invasiva está bastante disseminada em 

estudo com mamíferos (Glockner & Venus 1983, Forcada & Aguilar 2000, Whitehouse & Hall-

Martin 2000) e mais recentemente com anuros (Denton & Beebee 1993, Kurashina et al. 2003, 

Bradfield 2004, Bailey 2004, Caorsi et al. 2012). 



19 

 
Figura 06 - Individualização de espécime de Dendropsophus cruzi por meio da foto-identificação. 

 

2.5. CANTO DE Dendropsophus cruzi 

 

Para realizar as gravações do canto de D. cruzi, foram realizadas observações iniciais 

após às 18:00 horas, período de maior atividade dos anuros (Amaral 2009, Kopp et al. 2010). 

As vocalizações foram gravadas utilizando um gravador TASCAN DR 07 MK II acoplado com 

microfone direcional YOGA HT 81. Todas as gravações foram realizadas a uma distância 

média de 50 centímetros e obtidas em 16 bits e 44,1 kHz em formato WAV (Duellman & Trueb 

1994, Amaral 2009, Oliveira et al. 2014; Tessarolo et al. 2016). Foram analisados os seguintes 

parâmetros: duração do canto, intervalo do canto e frequência dominante. Cada indivíduo foi 

gravado por período aproximado de 1min30seg, sendo selecionado de forma aleatória uma 

gravação por indivíduo para análise.  

 

2.6. QUESTÕES ÉTICAS E LEGAIS 

 

As coletas de campo foram realizadas de acordo com as autorizações do SISBIO – 

63162-2, Agência Municipal do Meio Ambiente - AMMA -122/2018 e da Comissão de Ética 

no Uso de Animais – CEUA do Instituto Federal Goiano, protocolada sob o CEUA nº 

9292121218. 

Espécimes testemunhos foram eutanasiados conforme Portaria CFBio 148/2012 e 

Resolução nº 714/2002 do CFMV. Os vouchers (amostra para referência futura) foram 

destinados para Coleção Herpetológica da Pontifícia Universidade Católica de Goiás – PUC 

Goiás, conforme ofício de recebimento n. 30/2020. 
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2.7. VARIÁVEIS AMBIENTAIS  

 

Para avaliar o efeito da poluição sonora nas áreas de coletas, foi utilizado um 

decibelímetro profissional Instrutherm DEC-490 com precisão ± 1.4 dB frequência 31.5 Hz ⁓ 

8KHz na escala 30 -130 - dBA, função FAST (número de calibração 181247110) (NBR 10151). 

Foram selecionados três pontos de ruídos dentro das áreas de coleta (  Figura 07) e o 

decibelímetro permaneceu ligado em cada ponto por um período médio de 15 min, no início 

das atividades e ao término.  

 

 
  Figura 07 - Exemplificação dos pontos de ruído para mensuração da poluição sonora nas áreas de coleta. 

 

O microfone do medidor foi posicionado a 1,20m do solo, a uma distância de 2m dos 

limites de quaisquer fontes refletoras, conforme procedimentos adotados no item 5.2.1 da NBR 

10.151 da ABNT. Para avaliação do nível de pressão sonora equivalente (LAeq), foi utilizada 

a equação proposta pela NBR. 10151(Lanzer 2007, Giunta 2013, Passos 2017).  

LAeq = 10 log 
1

𝑛
∑ 10

𝐿𝑖

10

𝑛
𝑖=1  

onde: 
 

Li é o nível de pressão sonora, em dB(A), lido em resposta rápida (fast) a cada 5 seg, durante o 

tempo de medição do ruído; 

n é o número total de leituras. 
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Concomitante às coletas de ruído, também foram aferidas temperatura local e umidade 

relativa do ar, com termo-hidrômetro digital HTC1, com precisão ± 1℃ (Alvarez & Nicieza 

2002, Olalla-Tárraga et al. 2009).  

 

2.8. ANÁLISE DE DADOS 

 

Os dados biométricos obtidos foram compilados no Excel, as análises estatísticas foram 

realizadas no software R 3.5 (R Core Team, 2018) e software Past 4.02, considerando o nível 

de significância de 0,05. Para checar a normalidade dos dados foi utilizado o teste de Shapiro-

Wilk e Bartlett para testar a homogeneidade de variância dos dados dos diferentes locais. 

Por não atender os pressupostos do teste paramétrico, os dados do comprimento rostro-

cloacal (CRC) foram submetidos ao teste não paramétrico de Wilcoxon para comparação entre 

as áreas de coleta (ambiente urbano e referência) (Zar 2010). Os parâmetros do canto de D. 

curzi, foram analisados no software Raven pro 1.5 e os ruídos mensurados nas áreas de coleta 

editados no software Sound level meter e, posteriormente os dados foram submetidos ao teste 

de normalidade e homogeneidade, e por não atender os pressupostos do teste paramétrico foi 

utilizado o teste não paramétrico de Wilcoxon. Esses testes também foram utilizados para 

analisar as variáveis temperatura e o teste-t para umidade relativa do ar, uma vez que atendeu 

os pressupostos do teste paramétrico (Zar 2010, Mello & Peternelli 2013).  

Para avaliar a correlação das variáveis biológica da espécie modelo com as variáveis 

ambienteis, foi utilizado o coeficiente de correlação de Spearman (Zar 2010). Esse coeficiente 

não depende de nenhuma suposição em relação as variáveis (Zar 2010, Maffei 2014). 

 

3. RESULTADOS   

 

Em relação às variáveis ambientais, foi possível observar que a média do ruído sonoro 

em ambiente urbano foi maior (69,8 ±8,0 dB) e menor para área referência (55 ±2,6 dB). O 

nível de pressão sonora equivalente (leq) foi de 74,9 dB para ambiente urbano e 54,2 dB para 

área referência. Estes valores foram significativos para diferenciar as localidades (Wilcoxon, 

W 18, p < 0,001).  

As temperaturas locais apresentaram diferenças significativas (Wilcoxon, W 387,5, p< 

0,001), onde ambiente urbano apresenta média de temperatura mais elevada (27 ± 2,4°C) que a 

área referência (24,8 ± 3,4°C). Para variável umidade relativa do ar, foi observado diferença 

estatisticamente significativa (teste-t, t = 4.2818, df = 10.113, p < 0,001), com ambiente urbano 

apresentando a menor média (61 ±14,1%) e a área referência apresentando a maior média (82 

±14,7 %).  
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Foram 92 capturas, sendo 68 indivíduos (49 em ambientes urbanos e 19 na área de 

referência) de D. cruzi analisados, uma vez que os demais foram considerados recaptura, 

utilizando o método de foto-identificação (Bradfield 2004, Bailey 2004, Caorsi et al. 2012). 

Das medidas biométricas aferidas dos espécimes apenas comprimento rostro-cloacal (CRC) 

apresentou diferença estatisticamente significativa (Wilcoxon, W 737, p < 0.001), onde 

ambiente urbano apresentou média de comprimento rostro-cloacal menor (17,16±0,6mm) e área 

de referência as maiores médias de comprimento (17,90± 0,8mm) (Figura 08). 

 
Figura 08 - Boxplot para representação das diferenças no comprimento rostro-cloacal (CRC) de Dendropsophus 

cruzi na área referência e ambientes urbanos - (Wilcoxon, W 737, p < 0.001), onde ambiente urbano apresentou média 

menor (17,16±0,6mm) e área de referência a maior média de comprimento rostro-cloacal (17,90± 0,8mm). 

 

O comprimento rostro-cloacal (CRC) de D. cruzi do ambiente urbano não apresentou 

correlação com pressão sonora (rs = 0,02, p>0,05) e umidade (rs = -0,11, p>0,05). Porém, houve 

correlação com temperatura (rs =0,13, p<0,05). Para os espécimes da área referência, o 

comprimento rostro-cloacal apresenta correlação significativa com temperatura (rs =0,16, 

p<0,05), pressão sonora (rs =-0,34, P<0,001) e umidade (rs =-0,31, P<0,001), porém as 

correlações também são consideradas fracas, conforme apresentado na Tabela 01. 
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Tabela 01 - Resultados do teste de correlação de Spearman entre comprimento rostro cloacal - CRC de 

Dendropsophus cruzi e variáveis ambientais em ambiente urbano e referência no Cerrado central, Brasil. (Valor 

de p:  ns = não significativo). 

Ambiente 

Urbano 

CRC p - - - - - 

CRC 1,00 - - - - - - 

Pressão sonora 0,02 ns - - - - - 

Temperatura 0,13 P<0,05 - - - - - 

Umidade -0,11 ns - - - - - 

Referência CRC P - - - - - 

CRC 1,00 - - - - - - 

Pressão sonora -0,34 P<0,001 - - - - - 

Temperatura 0,16 P<0,05 - - - - - 

Umidade  -0,31 P<0,001 - - - - - 

*CRC - Comprimento rostro cloacal  

 

Para comparar estrutura do canto da espécie modelo, foram analisados 490 cantos de 49 

machos de D. cruzi das duas áreas amostrais (30 espécimes de ambiente urbano e 19 espécimes 

na área referência). Dentre os parâmetros acústicos avaliados, a duração do canto apresentou 

diferença significativa (Wilcoxon, W = 24684, P < 0,05), com duração média menor para 

ambiente urbano (0,010 ± 0,003 ms) em relação à área de referência (0,011 ± 0,002ms). O 

intervalo dos cantos também apresentou diferenças estatisticamente significativas (Wilcoxon, 

W = 15374, P < 0,001), com média de duração menor (0,300 ± 0,032ms) para ambiente urbano 

e maior (0,326 ± 0,036 ms) para área referência. A frequência dominante nos cantos não 

apresentou diferença significativa (Wilcoxon, W = 28615, P >0,05), com média variando entre 

(4844,82 ±179,721 Hz) para ambiente urbano e (4840,64 ± 193,105 Hz) para área referência. 

Para avaliar a correlação dos parâmetros analisados do canto de Dendropsophus cruzi 

em relação as variáveis ambientais das duas áreas de coleta, foi realizado o teste de correlação 

de Spearman (Tabela 02). Entre os parâmetros analisados do canto de D. cruzi em ambiente 

urbano, a frequência do canto apresentara correlação significativa quando correlacionado com 

pressão sonora (rs = -0,25, p<0,001), temperatura (rs = -0,49, p<0,001) e umidade (rs = 0,39, 

p<0,001) e intervalo do canto apresentara correlação significativa quando com pressão sonora 

(rs = -0,38, p<0,001), temperatura (rs = -0,40, p<0,001) e umidade (rs = 0,35, p<0,001). Já a 

duração do canto apresenta correlação significativa para pressão sonora (rs = 0,25, p<0,001) e 

temperatura (rs = 0,17, p<0,05), mas para umidade não apresenta correlação significativa 

(p>0,05). Porém, vale destacar que as correlações são consideradas fracas. Também foram 

submetidos o canto dos espécimes da área referência ao teste de correlação, onde foi observado 

que apenas o intervalo do canto apresenta correlação significativa para todos os parâmetros 

analisados: pressão sonora (rs = -0,31, p<0,001), temperatura (rs =-0,36, p<0,001) e umidade (rs 
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= 0,49, p<0,001). Duração do canto apresenta associação com pressão sonora (rs = -0,20, 

p<0,05) e umidade (rs =-0,18, p<0,05), e frequência do canto apresenta associação com pressão 

sonora (rs = 0,41, p<0,001) e umidade (rs =0,36, p<0,001). Entretanto, as correlações são 

consideradas fracas, conforme apresentado na tabela abaixo.  

 
Tabela 02 - Resultados do teste de correlação de Spearman entre canto de Dendropsophus cruzi e variáveis 

ambientais na área referência e ambiente urbano no Cerrado central, Brasil. (ns = não significativo). 

Ambiente Urbano Pressão Sonora p Temperatura p Umidade p 

Duração do canto 0,25 P<0,001 0,17 P<0,05 -0,12  ns 

Frequência do canto -0,25 P<0,001 -0,49 P<0,001 0,39 P<0,001s 

Intervalo do canto -0,38 P<0,001 -0,40  P<0,001 0,35 P<0,001 

Referência Pressão Sonora p Temperatura  p Umidade p 

Duração do canto -0,20 P<0,05 -0,14 ns -0,18  P<0,05 

Frequência do canto 0,41 P<0,001 0,10 ns 0,36 P<0,001 

Intervalo do canto -0,31 P<0,001 -0,36  P<0,001 0,49 P<0,001 

*CRC - Comprimento rostro-cloacal 
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4. DISCUSSÃO   

 

O resultado do comprimento rostro-cloacal foi possível confirmar nossa hipótese, que 

espécimes de ambiente urbano apresentam menores comprimentos em relação a indivíduos da 

área referência, conforme observado por Amaral (2009). Segundo Amaral (2009) essa diferença 

pode ser indicada pela baixa interação de indivíduos entre as áreas urbanas. Segundo 

Sanseverino & Nessimian (2008) e Viana & Pinheiro (1998) a mudança na paisagem, mudança 

na temperatura, presença de substâncias que ocasionam algum tipo de contaminação, tamanho 

do fragmento, grau de isolamento, tipo de vizinhança e histórico de perturbação, são fatores 

que causam alterações nos mais diversos níveis dos seres vivos (de organismo a ecossistemas). 

Frankham et al. (2004), acrescentam que há distinção entre populações de diferentes 

fragmentos, sendo que populações menores poderão sofrer influência endogâmica e 

plasticidade adaptativa (Olden 2004, Vitule & Pozenato 2012, Cunnington & Fahrig 2010). 

Segundo Lomolino & Perault (2007), o tamanho morfológico é a principal característica do 

animal em lidar com as pressões ambientais, sendo elas naturais ou artificiais (Lomolino & 

Perault 2007, Amaral 2009, Montalvão et al. 2017). 

Ao analisar a associação entre o comprimento rostro-cloacal (CRC) dos espécimes da 

área urbana com as variáveis ambientais (pressão sonora, temperatura e umidade do ar), 

observamos uma fraca correlação ou nenhuma correlação. Segundo Green & Middleton (2013), 

Oyamaguchi et al. (2016) e Bicalho (2018), a fraca correlação ou nenhuma correlação, pode ser 

explicada, uma vez que outras variáveis ambientais e/ou a disponibilidade de alimento estão 

associadas no processo de desenvolvimento dos indivíduos. 

Em relação aos parâmetros acústicos, encontramos diferenças estatísticas para duração 

do canto e intervalo do canto, confirmando nossa hipótese de que existem diferenças acústicas 

entre populações dos dois ambientes analisados, conforme observado por Tessarolo et al. (2016) 

e Amaral (2009). Entretanto, Tessarolo et al. (2016) consideram a frequência dominante como 

sendo o principal parâmetro acústico para diferenciação. Em nosso estudo, encontramos 

diferenças estatísticas para duração do canto e intervalo do canto, confirmando nossa hipótese 

de que existem diferenças acústicas entre populações de diferentes ambientes. Contudo, para 

frequência dominante não foram encontradas diferenças significativas.  

Dentre os parâmetros acústicos avaliados, a população de ambientes urbanos apresentou 

a duração do canto menor que a da área referência O intervalo do canto também apresentou 

diferenças, sendo que ambiente urbano foi menor que área referência. A variação acústica pode 

ser decorrente do aumento da poluição sonora, uma vez que interfere nos sinais acústicos dos 

https://translate.googleusercontent.com/translate_f#12
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animais (Sun & Narins 2005, Bee & Swanson 2007, Vargas-Salinas et al. 2014, Kruger & Preez 

2016). A média do ruído sonoro do ambiente urbano foi maior (69,8) em relação à área de 

referência (54,9 dB). O nível de pressão sonora equivalente (leq) foi maior (74,9 dB) para 

ambiente urbano, em comparação com a área de referência (54,2 dB), estes valores foram 

significativos para diferenciar as localidades.  

Em nosso estudo encontramos fraca, porém significativa associação do canto de D. cruzi 

com a poluição sonora. A variável frequência dominante na população urbana, apresentou 

associação negativa (-0,25) e intervalo do canto (-0,38). Entretanto, para os espécimes da área 

referência observamos correlação negativa para duração do canto (-0,20) e intervalo do canto 

(-0,31). Segundo Caorsi et al. (2017), algumas espécies de anuro tendem a diminuir alguns 

parâmetros do canto, sob grande exposição do ruído. A variável duração do canto da população 

de ambiente urbano, apresentou correlação positiva (0,25) e frequência do canto apresentou 

correlação positiva (0,41) para os indivíduos da área referência. Conforme observado por 

Kruger & Preez (2016), com espécie da família Hyperoliidae, o ruído emitido por agente 

antrópico mascarava o próprio chamado do espécime, tendendo a aumentar seu esforço de 

vocalização. 

As temperaturas das áreas de coleta apresentaram diferenças significativas com as 

maiores médias de temperaturas para ambiente urbano (26,9°C) e menores para área referência 

(23,8 °C). A temperatura tem efeito em mecanismo fisiológico dos anfíbios influenciando seu 

estilo de vida, atividade vocal, entre outros (Rome et al. 1992). Nossos resultados apontaram 

correlação fraca, porém significante para todos os parâmetros analisados do canto com a 

variável temperatura (Duração do canto 0,17, Frequência do canto -0,49 e Intervalo do canto -

0,40) da população de ambiente urbano. A população da área referência apresentou associação 

significativa quando correlacionado com intervalo do canto (-0,36) e não significativa para 

frequência do canto e duração do canto. Segundo Merilä & Hendry (2014), a ausência de 

associação entre temperatura e o ambiente pode ser explicado pelo fato que a plasticidade do 

animal não consegue acompanhar as alterações ambientais. Neste sentido, a fraca correlação 

pode não significar que o ambiente não tenha um papel importante em determinados parâmetros 

(Merilä & Hendry 2014, Bicalho 2018). Conforme observado por Zweifel (1968), Schneider 

(1977), Gayou (1984), Wong et al. (2004), Lingnau & Bastos (2007) a temperatura influencia 

na musculatura ativa, como taxa de emissão e a taxa de repetição de pulso, enquanto que as 

variáveis que não necessitam de contração muscular, como frequência dominante, são menos 

afetadas, fato este observado neste estudo. 
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Para umidade relativa do ar também observamos diferenças, com ambiente urbano 

apresentando menor umidade (61,2%) em relação à área referência (82%). Nossos resultados 

apontaram correlação fraca, porém significante para todos os parâmetros do canto da população 

da área referência (duração do canto, frequência do canto e intervalo do canto) com umidade 

do ar. Já a população urbana, apresentou associação apenas com frequência dominante e 

intervalo do canto. Segundo Silva et al. (2011), os fatores climáticos, como precipitação 

influenciam na atividade dos anuros nas regiões tropicais. Duellman & Trueb (1994) 

acrescentam que a umidade do ar pode influenciar na frequência dominante e taxa de repetição, 

pois os fatores climáticos podem acarretar em maior ou menor contração muscular laríngea 

devido às características ectotérmicas dos anuros. No entanto, a importância dessas variáveis 

ambientais pode variar entre espécies (Brooke et al. 2000). 
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5. CONCLUSÃO  

 

Concluímos que a urbanização afetou D. cruzi, uma vez que animais de áreas urbanas 

apresentaram menor comprimento rostro-cloacal e alterações de parâmetros do canto. Essas 

variações estão sob efeito das variáveis ambientais analisadas (ruído, temperatura e umidade 

relativa do ar), que exercem influência na biologia dos anuros.  

A compreensão da influência urbana na biota de parques urbanos amplia o 

conhecimento sobre os fatores que interferem nos parâmetros morfológicos e na estrutura do 

canto de anuros. Também auxiliará no desenvolvimento de estratégias mais eficientes para 

criação e manutenção de parques urbanos visando a conservação da biodiversidade nesses 

ambientes. 
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