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Introdução 

Sinais acústicos representam uma forma de comunicação presente entre 
vários tipos de animais, sendo a principal entre os anuros (Duellman & Trueb, 1994; 
Gerhardt, 1994). Tais sinais, emitidos pelos indivíduos, podem conter informações 
cruciais como tamanho, sexo, disponibilidade reprodutiva, entre outros, tornando 
a comunicação acústica uma estratégia comum a diversos contextos, como na 
busca por parceiros, na competição intraespecífica (incluindo disputas territoriais 
e por fêmeas) e na predação (Gerhardt, 1994). 

A hipótese da adaptação acústica (Brown & Handford, 2000; Morton, 1975) 
postula que o ambiente exerce uma influência direta na vocalização, pois o 
indivíduo adota diversas estratégias para prolongar e manter a qualidade de um 
sinal acústico, dependendo do ambiente tendo em vista que o indivíduo pode 
selecionar micro-habitats que aumentem seu fitness (Cunha & Napoli, 2016; 
Jaenike & Holt, 1991; Morris, 2003; Von May et al., 2009). No entanto, estudos têm 
apresentado resultados inconsistentes sobre a influência do ambiente na 
vocalização de anuros (Erdtmann & Lima, 2013; Ey & Fischer, 2009; Hardt & 
Benedict, 2021), o que se presume ser principalmente devido à caracterização 
inadequada do habitat, prejudicando os resultados das análises (Haddad et al., 
2013; Nunes-de-Almeida et al., 2021; Peloso et al., 2012). 

Dentro de uma variedade de micro-habitat ocupados pelos anuros 
destacam-se os fitotelmas, cavidades cheias de água dentro de plantas ou partes 
de plantas. Algumas espécies de anfíbios estabelecem relações ocasionais com o 
fitotelma, usando-os apenas como abrigo durante períodos secos ou para 
forrageamento. No entanto, outros têm uma associação obrigatória e são 
encontrados durante todo o ano dependendo desse ambiente para reprodução 
(Peixoto, 1975). Diversos estudos investigam a seleção e uso do habitat pelos 
anfíbios anuros fitotelmatas (Cunha & Napoli, 2016; Jaenike & Holt, 1991; Morris, 
2003; Von May et al., 2009) porém pouco se sabe sobre o possível papel estrutural 
que os fitotelmas possam desempenhar na vocalização dos anuros. 

Modelo biológico 

Pelo menos 99 espécies de anuros dependem exclusivamente de bromélias 
como fitotelmos (69 espécies) para completar seu ciclo de vida (Sabagh et al., 
2017). A maior parte dos estudos concentra-se em espécies das famílias Hylidae e 
Dendrobatidae (e.g. De Oliveira 2004; Oliveira & Navas, 2004; Protázio et al., 2013; 
Domingos et al., 2015; Cunha e Napoli, 2016; Mageski et al, 2016) apontando uma 
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defasagem de dados em espécies de outras famílias. Dentro da família Bufonidae 
apenas sete gêneros apresentam o hábito fitotelmata sendo quatro de regiões 
tropicais (Langone et al., 2008). Para o gênero Melanophryniscus somente 5 de 31 
espécies foram recentemente descritas com tal hábito (Langone et al., 2008; 
Steinbach-Padilha, 2008; Bornschein et al, 2015): M. alipioi, M. vilavelhensis, 
M.biancae, M.milanoi e M.xasthostomus. Todas as espécies fitotelmatas têm 
distribuição geográfica restrita aos estados do Paraná e Santa Catarina, Brasil.  

Apesar de ser a segunda espécie descrita no gênero que se reproduz em 
fitotelmos, algumas características como o seu tamanho diminuto (12.8-14mm 
para machos), o hábito noturno e o próprio modo de reprodução fazem com que M. 
vilavelhensis tenha hábitos consideravelmente diferente dos outros membros do 
gênero (Steinbach-Padilha, 2008). Encontrado apenas no Parque Estadual de Vila 
Velha no município de Ponta Grossa, estado do Paraná, em uma região de mosaico 
entre campos naturais e floresta com Araucária a espécie está associada a dois 
gêneros de fitotelmos: Eryngium sp. (Apiacea) e Eriocaulum sp. (Eriocaulaceae) 
(Steinbach-Padilha, 2008). A exclusividade das características e principalmente a 
dependência dos fitotelmos para reprodução, incomum dentro do gênero, trazem 
uma importância à conservação não só da espécie, mas ao bioma da mata 
atlântica principalmente ao mosaico de floresta com araucária e campos naturais 
ao qual a espécie está inserida. (Steinbach-Padilha, 2008). 

Objetivo 

Avaliar como o microambiente fitotelmata modula a propagação do som e 
influencia na qualidade do sinal acústico, por meio da análise do decaimento das 
vocalizações ao longo da distância. 

Hipótese 

O fitotelma pode funcionar como uma cavidade de ressonância, 
aumentando o nível de intensidade inicial do canto. Em contraste espera-se um 
excesso de atenuação maior em ambientes florestais em detrimento de ambientes 
abertos.  

Desenho amostral 

Serão realizadas expedições ao Parque Estadual de Vila Velha com o objetivo 
de localizar o Melanophryniscus vilavelhensis, espécie-modelo deste estudo, 
conhecida por seu hábito noturno e maior atividade entre os meses de junho e 
setembro. No entanto, visitas também poderão ocorrer fora desse período para 
viabilizar a coleta de dados nos fitotelmos. As medições dos fitotelmos serão feitas 
durante o dia, enquanto as gravações do nível sonoro da espécie ocorrerão à noite, 
quando os indivíduos estão ativos no ambiente. 
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Para avaliar a eficiência de propagação do som, será utilizado um canto de 
anúncio com parâmetros acústicos médios da espécie de anuro fitotelmata 
Melanophryniscus vilavelhensis. Os fitotelmas serão selecionados aleatoriamente 
para a realização do experimento. Em cada fitotelma, um alto-falante será 
posicionado no interior da bromélia, buscando reproduzir da forma mais fiel 
possível a posição natural do indivíduo durante a vocalização. A partir da emissão 
do som pelo alto-falante, será registrado, em intervalos de um metro ao longo de 
uma linha reta até a distância de 10 metros, o nível de intensidade sonora máxima 
(em decibéis). O mesmo procedimento será repetido com o alto-falante 
posicionado no exterior da bromélia. O experimento será conduzido em pelo menos 
10 fitotelmas diferentes em ambiente aberto e ambiente florestal totalizando 20 
fitotelmas. 

 

Análise de dados 

Para cada experimento, será ajustada uma curva de atenuação sonora com base 
na equação descrita por Araújo (2011): 

SPL(d)= SPL1m – a Log(d) 

onde: 

• SPL(d) é o nível de pressão sonora (em decibéis) medido a uma distância d 
(em metros) da fonte sonora 

• SPL1m  é o nível de pressão sonora medido a 1 metro de distância, e 
• a é o coeficiente de atenuação teórica para propagação esférica em campo 

aberto. 

As curvas de atenuação sonora serão ajustadas separadamente com base nas 
médias dos valores para cada combinação de tratamento: interior da bromélia vs. 
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exterior, e ambiente aberto vs. ambiente florestal, totalizando quatro curvas. 
Efeitos não lineares de propagação sonora, como refração, difração e reflexão, 
serão desconsiderados, assumindo-se uma atenuação puramente geométrica. 
Para a modelagem, será adotado o valor de a=20, conforme previsto para o 
decaimento esférico ideal em campo livre.  

Para verificar possíveis diferenças iniciais no nível de intensidade sonora, será 
realizado um teste t para comparar as médias dos valores de SPL₁ₘ entre os 
tratamentos "ambiente aberto" e "ambiente florestal", bem como entre "alto-
falante dentro da bromélia" e "alto-falante fora da bromélia". 

O excesso de atenuação acumulado será calculado para cada tratamento por meio 
do somatório das diferenças entre os valores previstos pelo modelo teórico de 
propagação esférica e os valores observados experimentalmente em cada ponto 
de medição. 

EA total= ∑ (SPL(di) esperado – SPL(di) observado) 

Esse excesso representa a atenuação adicional causada por obstáculos, como a 
densidade do ambiente florestal. Os valores totais de excesso de atenuação serão 
então comparados entre os tratamentos de ambiente (aberto vs. florestal) e 
posição do alto-falante (dentro vs. fora da bromélia), também por meio de testes t. 
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