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Resumo

A comunicacdo em espécies esta sujeita a aspectos e fatores presentes no ambiente que
tendem a degradar os sinais emitidos, sendo fatores bidticos, abioticos ou antropicos como o ruido
de trafego. Para a ecologia de estradas, no Brasil, sdo poucos os estudos que avaliam o efeito do
ruido de tradfego sobre a vocalizagdo de anuros. Neste sentido, este trabalho avaliou o efeito do
ruido de trafego sobre a vocalizacdo de anuro de bromélia, Phyllodytes melanomystax (Caramaschi,
Silva, e Britto-Pereira, 1992). O estudo foi conduzido no Parque Nacional Serra de Itabaiana
(PNSI), em um fragmento proximo a BR-235. Foram avaliados transectos continuos de 800m, da
margem da rodovia ao interior do PNSI, onde foram coletados dados de intensidade sonora (dB),
tipo de vegetacdo e registro de canto da espécie. Os resultados mostram uma diminuicao na duracao
do canto da espécie em areas mais proximas a rodovia. Mudancas na diminui¢do da duracéo do
canto podem indicar estratégias para mitigar os efeitos da perturbacdo. Além disso, este estudo traz

novas informacdes sobre o repertdrio vocal da espécie, com a descri¢do de novas notas.

Palavras-chaves: Ecologia de estradas; Bromélias; Mascaramento.



ABSTRACT

The communication of species is subject to aspects and factors present in the environment
that tend to degrade the signals emitted, being biotic or anthropic factors, such as traffic noise. For
road ecology, in Brazil, there are few studies that evaluate the effect of traffic noise on the
vocalization of anurans. In this sense, this work evaluated the effect of traffic noise on the
vocalization of bromeliad anuran, Phyllodytes melanomystax (Caramaschi, Silva, and Britto-
Pereira, 1992). The study was conducted in the Serra de Itabaiana National Park (PNSI), in a
fragment near the BR-235. Continuous transects of 800m were evaluated, from the side of the
highway to the interior of the PNSI, where data on sound intensity (dB), type of vegetation and
song record of the species were collected. The results show a decrease in the duration of the species'
song in areas closer to the highway. Changes in decreasing the duration of singing may indicate
strategies to mitigate the effects of disturbance. In addition, this study brings new information about

the vocal repertoire of the species, with the description of new notes.

Keywords: Ecologia de estradas; Bromélias; Mascaramento.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Localizagdo do Parque Nacional Serra de Itabaiana — PNSI. Em cinza claro, 0 mapa da
América Latina com o Brasil em destaque; em cinza escuro, 0 mapa de Sergipe. A area ressaltada
em vermelho corresponde aos limites do PNSI, que estar situado na mesorregido do Agreste e leste
sergipano. Em amarelo destaca-se a Rodovia BR-235, a mesma perpassa por entre a unidade de
conservagao. Fonte: arquiVo PESSOAL. ........c..oiiiiiiiiiieieee e 20
Figura 2. Individuo da espécie Phyllodytes melanomystax no Parque Nacional Serra de Itabaiana -
SE. FONtE: arquIVO PESSOAL. .....ccuviiiieieciieieesie ettt et st et e re e e nneas 21
Figura 3. Area de coleta. O mapa traz em destaque os transectos continuos, delimitados por pontos
em amarelo. Partindo da margem da rodovia ao interior do Parque Nacional Serra de Itabaiana, a
partir do ponto zero cada marcador subdivide o transecto em 100 e 100m até 800m. Fonte: arquivo
PSSO ...ttt et et e e Ee e te e e aha e teenreare e teenteaaeenreenreareenreans 22
Figura 4. Representacdo grafica da distribuicdo de valores de distancias para os tipos vegetacionais
ao longo da rodovia BR-235. Mata representa a floresta caracteristica da Mata Atlantica; e Areias
Brancas Fechadas e Areias Brancas ADEIMAS. ........cccceiieiiiieiieiece e 26
Figura 5. Vocalizacdo de anancio de Phyllodytes melanomystax. G) series de cantos, contendo trés
cantos (= notas). Representacdo do oscilograma (acima) e espectrograma (abaixo), Temperatura
22.7 ° C, horério 19:40, vocalizagdo em ambiente natural. Parque Nacional Serra de Itabaiana,
Areia Branca- SE. Graficos produzidos com o pacote RStudio (RSTUDIO TEAM, 2023). Todos
o0s espectrogramas foram produzidos na funcdo de janela de Hanning, FFT =512..................... 29
Figura 6. Vocalizagdo de anuncio de Phyllodytes melanomystax. Nota “A” (0,30s).Representagao
do oscilograma (acima) e espectrograma (abaixo) da nota "A". A.1) nota B com maior ampliacdo
(0,10s) . Temperatura 22. 7 ° C, horario 19:40, Vocalizacdo em ambiente natural Parque nacional
Serra de Itabaiana, Areia Branca- SE. Gréaficos produzidos com o pacote RStudio (RSTUDIO
TEAM, 2023). Todos os espectrogramas foram produzidos na funcdo de janela de Hanning, FFT
T D . ettt b et bt b b et b et et he et et e a b ebe b et eReeb et er s ebeebe s eneebenr e s ere e 30
Figura 7. Vocalizacdo de anancio de Phyllodytes melanomystax., nota “B” (0,30 s) representacdo
do oscilograma (acima) e espectrograma (abaixo) da nota "B"; B.1) nota B com maior ampliacdo
(0,10s). Temperatura 24,8 ° C, horéario: 18:06. Vocalizagdo em ambiente natural Parque nacional

Serra de Itabaiana, Areia Branca- SE. Gréaficos produzidos com o pacote RStudio (RSTUDIO



TEAM, 2023). Todos os espectrogramas foram produzidos na funcdo de janela de Hanning, FFT
OSSP RSPSTTPRSPR 31
Figura 8. Representacdo das vocalizagdes em contextos agressivos e de interacdo interespecifico
da espécie Phyllodytes melanomystax, a por¢do superior destacada pela frequéncia é o gréfico do
espectrograma, a porcdo representada pela amplitude o grafico do é o oscilograma; C)
representacdo da nota “C (temperatura 26.7, horario: 18:20); D) representacdo da nota “D”
(temperatura 26.7, horario: 18:20; E) representagdo da nota “E”: a linha tracejada divide a porgao
iniciai “1 e 3” que a presenta harmodnicos espacados e o “2” por¢do intermediaria que a presenta
repeticdo de pulsos (temperatura 24,8 °C; horario: 18:06 ); F) estrutura da nota “F” (temperatura
24,8 °C; horario: 18:06 ). Todos as gravacbes foram realizadas no Parque Nacional Serra de
Itabaiana, Areia Branca- SE. Graficos produzidos com o pacote RStudio (RSTUDIO TEAM,
2023).Todos os espectrogramas foram produzidos na funcédo de janela de Hanning, FFT=512..32



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Parametros espectrais e temporais da vocalizacdo de andncio da espécie Phyllodytes
melanomystax, populacéo localizada no Parque Nacional Serra de Itabaiana.............c..ccccuen.... 27
Tabela 2. Pardmetros espectrais e temporais de interacbes vocais intraespecificas da espécie
Phyllodytes melanomystax. A tabela amostra a informacgdes de todas as notas presentes na
vocalizagao e informagdes especificas das notas “C”, “D”, “E” € “F”. ...cccccoviiiiiiniiiiiiiieesiien 28
Tabela 3.. Resultado (valor de “p” e de “F”’) do Modelo Linear Generalizado para os parametros
espectrais e temporais do canto de Phyllodytes melanomystax sob efeito do ruido de trafego
(intensidade sonora) e distancia da rodovia BR-235 trecho entre o km 38 ao km 40, no Parque

NACIONAI SEITA AE HHADAIANG ... .ottt e e e e e e e e e e e eaaeeeaans 28



Sumario

LN EI0] 5161070 IR 12
JUSTIFICATIVA . ....oooeeeeeeeeeevee e 14
(01238 1 1V OO 15
3.1, OBIETIVO GERAL w.ovvoieceeeeeveeeseeseeeee s sessss s 15
3.2, OBJETIVOESPECIFICO .....ovoiveceeeeeeeeeieeeessesies s 15
REFERENCIAL TEORICO.......coiioieeeeeeesiiesesieeseesssssssiissessssssssesssnsssssnsons 16
MATERIAIS E METODOS .....oooieieeieeeeeeieee et eee s sesas s 20
RESULTADOS.......ovuiieciseieiesieseessessessees st sss s ssassssssssens s ssnsons 25
DISCUSSAOQ........ooiieieeeieie ettt 33

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........ooooieeeveeeeteeeeeeeeeeese s, 36



12

1. INTRODUCAO

Entender como a estrada pode influenciar o comportamento animal vem sendo objeto de
estudo para muitas pesquisas recentes (Forman e Alexander, 1998; Zaffaroni-Caorsi et al., 2023).
Devido aos impactos com a presenca dessas estruturas, alguns animais exibem comportamentos
complexos em resposta as estradas, incluindo modular o uso do espaco para equilibrar riscos e
recompensas, como a busca de alimento (Poulin, Cherry e Merkle, 2023). Quanto aos fatores de
impactos destaca-se também o ruido de tréfego, intensificado principalmente pela expansdo da
malha rodoviaria (Barber et al., 2010; Read; Jones e Radford, 2014), atuando sobre o sinal emitido
pelas espécies dependentes da vocalizacdo para a reproducdo (a exemplo, aves e anuros)
(McMullen, Schmidt e Kunc, 2014; Caorsi et al., 2017).

O sucesso reprodutivo em muitas espécies esta estritamente relacionado a comunicagao
sonora (Wells, 1977; Duellman e Trueb, 1994), processo em gue 0 emissor envia sinais ao receptor
a fim de provocar alguma resposta. A eficacia desse processo é influenciada pela adaptacdo das
espécies ao meio, uma vez que o ambiente possui aspectos e fatores, sejam naturais ou antropicos,
que interferem na via comunicativa, alterando e degradando o sinal (Forrest, 1994; Brumm e
Slabbekoorn, 2005). Entre os fatores antropicos, o ruido de trafego, por possuir frequéncias
préximas as das vocalizacOes, atua sobrepondo-se aos sinais emitidos pelos cantos das espécies,
encobrindo as informacgdes acusticas. Esse processo é conhecido como mascaramento (Jeffress,
1970, Legett et al., 2020).

O mascaramento pode gerar alteracdes nos padrbes e caracteristicas das vocalizacdes
emitidas, como: modificar as informac6es espectrais do canto, incluindo a frequéncia, a amplitude,
(Mcmullen, Schmidt e Kunc, 2014; Caorsi et al., 2017); alterar a complexidade do canto por meio
da diminuicdo do nimero de pulsos e de notas, alteracdes nas caracteristicas temporais, incluindo
duracdo da nota, do canto ou emitir vocalizacdo em periodos de menor ruido (Leon et al., 2019).

AlteragcOes nas informagdes emitidas durante a comunicagdo podem ser compreendidas
como estresse diante a perturbacdo ou estratégias para contornar o ruido e potencializar o envio de
informacdes (Brumm e Slabbekoorn, 2005). Essas estratégias podem variar a depender da espécie,
desde o deslocamento para se afastar da fonte ruidosa (Caorsi et al., 2017), alternar o periodo de
vocalizagdo para emitir o canto no periodo de menor ruido de fundo, comportamento conhecido

como janela de som (Vargas-Salinas et al., 2014), ou apresentar o efeito Lombard que consiste no
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aumento da intensidade da vocalizacéo a fim de proporcionar uma melhora na transmissao do sinal
durante a perturbacéo ruidosa (Brumm e Slabbekoorn, 2005; Caorsi et al., 2017).

As respostas diante o ruido de trafego mostram-se diferentes a depender da espécie avaliada
(zaffaroni-Caorsi et al., 2023). Este estudo avalia a influéncia do fator em questéo sobre uma
espécie especialista em bromélias, tendo as seguintes hipoteses: i O ruido de trafego altera os
padrdes espectrais e temporais na vocalizacdo de Os padrBes espectrais e temporais na vocalizacao
de Phyllodytes melanomystax sdo alterados diante o ruido de trafego; ii) Os individuos de
Phyllodytes melanomystax sofrem maior influéncia quando mais proximos da estrada; iii) A

espécie possui estratégia de mitigacdo diante o ruido de trafego.
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2. JUSTIFICATIVA

As atividades antropicas tém se mostrado um importante fator de impacto para a fauna, em
especial os efeitos desencadeados pelas rodovias e a crescente polui¢do sonora advinda do trafego
de veiculos (Read; Jones e Radford, 2014). Compreender como isso afeta os anuros pode fornecer
insights sobre adaptacGes ou vulnerabilidades a essa forma de perturbacdo humana, uma vez que
as estratégias e respostas variam de espécies para espécies (Gomes et al., 2022).

Apesar dos avangos nos estudos de ecologia de estrada, em paises como o Brasil, cujo o
territério possui uma das maiores malhas rodoviérias, além de alta diversidade de anuros, cerca de
1193 espécies (IUCN, 2023; Frost, 2025), estudos que avaliam os impactos da estrada sobre esses
animais, principalmente considerando a polui¢do sonora, permanecem escassos e concentrados na
regido sudeste do pais (D’Anunciagdo et al., 2013; Erdtmann e Lima 2013; Caorsi et al., 2017;
Lima et al., 2022; Cezila, Reboucas e Lisboa, 2024). A escassez € ainda maior para o Nordeste
(Marques de Abreu, Guerra e Solé et al., 2024), como para Sergipe que ndo apresenta pesquisas
sobre a temética, apenas pesquisas sobre atropelamento de fauna (Da Silva et al.,2022; Bomfim,
Melo e Madi, 2024).

E importante compreender como as atividades antrépicas interferem no habitat e no
comportamento das espécies, para conservacdo e tomadas de medidas mitigatérias perante as
ameacas atuais e potenciais (Pinto, Clevenger e Grilo, 2020). A BR-235, rodovia analisada no
presente estudo, carece de estruturas que possam mitigar os efeitos desencadeados pelo trafego de
veiculos, seja pelo atropelamento de espécies, a exemplo meios que possibilitem a passagem de
fauna ou o préprio ruido, a exemplo barreiras acusticas. Diante disso, este trabalho pretende avaliar
o efeito do ruido de trafego na rodovia préxima ao Parque Nacional Serra de Itabaiana, a BR-235,
sobre a vocalizagdo Phyllodytes melanomystax.
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3. OBJETIVO

3.1. OBJETIVO GERAL
O presente estudo avalia o efeito do ruido de trafego em um gradiente de distancia da BR-
235 sobre a vocalizacdo da populacdo da espécie Phyllodytes melanomystax no Parque Nacional

Serra de Itabaiana — Sergipe.

3.2. OBJETIVO ESPECIFICO

O presente estudo avalia o efeito do ruido de trafego em um gradiente de distancia da BR-
235 sobre a vocalizagdo da populacdo da espécie Phyllodytes melanomystax no Parque Nacional
Serra de Itabaiana — Sergipe.

e Avaliar e descrever a estrutura espectral e temporal do canto de Phyllodytes
melanomystax.

e Avaliar o gradiente do ruido de trafego na estrutura espectral e temporal do canto desse
anuro ao longo das distancias da rodovia.

e Analisar se ocorrem possiveis alternativas mitigatorias usadas pelos individuos de

Phyllodytes melanomystax, como forma de remediar os efeitos do ruido de trafego.
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4. REFERENCIAL TEORICO

Ecologia de estradas. A crescente urbanizac¢ao e o aumento populacional andam lado a lado
com a expansao da malha viria, segundo a Confederacdo Nacional dos Transportes — CNT, a rede
viaria do Brasil ultrapassa 1,7 milhdes de quildmetros de extensdo, sendo a quarta maior do mundo
(CNT, 2022). As estradas sdo simbolos de desenvolvimento econémico e social, as quais visam
otimizar o fluxo de produtos, bem como integracdo e mobilidade social (Bartholomeu e Caixeta
Filho, 2008; Colavite e Konishi, 2015). Embora esses empreendimentos tragam facilidades, a sua
presenca causa uma gama de alteragdes a paisagem ao seu entorno, gerando principalmente a perda
de habitat e o declinio da biodiversidade (Chomitz e Gray, 1996).

Sob essa perspectiva surgem os estudos de ecologia de estradas, os quais tém por finalidade
avaliar e entender os impactos desencadeados pelas vias de trafego (Forman e Alexander, 1998).
Ja na década de 1930 é possivel encontrar estudos sobre o atropelamento de animais (Robertson,
1930), elucidando a perda de biodiversidade atrelada a rodovia, mas s6 em 1998 foi criado o termo
ecologia de estradas (Forman e Alexander, 1998). Nos Ultimos anos, as pesquisas sobre os efeitos
das estradas vém se intensificando, abordando temas como: barreiras ao deslocamento do animal,
fragmentacdo de habitat, cerca de 95% do desflorestamento ocorre em torno dos 5,5 km a partir da
margem da estrada (Barber et al., 2014); facilitacdo da introducéo de espécies exoticas (Trombulak
e Frissell, 2000); perda de biodiversidade, em especial por conta do atropelamento de espécie (Da
Silva et al., 2022); além da poluicdo quimica, luminosa e sonora (Lengagne, 2008).

Os impactos listados acima perpassam as margens das estradas e desencadeiam mudancas
na paisagem e na ocupacao de habitats para varias espécies, as areas sobre influéncia recebe o nome
de “zona de efeito de estrada” (Forman e Alexander, 1998). Os efeitos advindos da rodovia, em
muitos casos, estdo associados a importancia da via e ao grau de impacto que esta traz ao ambiente,
podendo ser direta ou inversamente proporcional ao impacto (Grenat,et al., 2023). Além disso, 0s
resultados podem variar de espécie para espécie ou entre comunidade estudadas, (Herrera-Montes
e Aide, 2011)

O som e Efeitos do ruido de trafego. O som é uma onda mecénica desencadeada por uma
perturbacgdo local na pressao, que, portanto, gera um deslocamento de particulas (Beranek, 1950).
O ruido, por sua vez, pode ser compreendido como sinal acustico que prejudica ou reduz a

capacidade de deteccédo de informacdes sonoras pelo receptor (Forrest, 1994). Uma das formas de
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mensurar essa pressdo é por meio dos decibéis (forma logaritmica para representar a pressao
sonora) por exemplo, o som produzido pela passagem de caminhdo a 20 km chega a 80 dB, uma
conversa humana libera cerca de 60 dB, um sussurro aproximadamente 30 dB (Erbe et al., 2022).
Vale destacar que os medidores de intensidade sonora seguem um padrdo de percepgéo
antropogénico, no qual tendem a contemplar a faixa audivel humana, sons abaixo de 30 dB séo de
intensidade baixa, como um sussurro humano, por exemplo (Erbe et al., 2022). Para o estudo de
ruido de trafego, medidas abaixo disso ndo sao relevantes.

Dentro da paisagem sonora, 0s sons vindos de objetos manuseados por humanos séo
conhecidos por antropofonia, (Pijanowski et al., 2011). O ruido antropogénico tem se mostrado ser
um fator de perturbacdo para as espécies dependentes da comunicacao acustica, principalmente
para a reproducdo, como aves e anuros (McGregor, 2013; Gomes et al., 2022). Dentre o0s principais
efeitos, estd 0 mascaramento dos sinais sonoros emitidos durante as vocalizagGes. Isso acontece,
em muitos casos, devido a sobreposicdo de frequéncias proximas entre o ruido de trafego e os
cantos emitidos pelos animais (Brumm e Slabbekoorn, 2005)

Esse processo, 0 mascaramento, pode desencadear alteragdes nos padrfes e nos parametros
e caracteristicas da vocalizacdo emitida por anuros (Bee e Swanson, 2007; Mcmullen, Schmidt e
Kunc, 2014; Tennessen, Parks e Langkilde, 2014), como segue os exemplos a seguir. No estudo
realizado no Japdo por Legett et al., (2020) os autores observaram que esse fator € capaz de alterar
diferentes tipos de vocalizagdes com fungdes distintas, nesse caso, 0 canto de anuncio e o canto de
adverténcia, de uma mesma espécie. Alguns estudos mostram que 0 mascaramento altera as
carateristicas espectrais e temporais do canto (Cunnington e Fahrig, 2010; Varga-Salinas et al.,
2014; Leon et al., 2019).

As caracteristicas temporais das vocalizacbes de anuros sdo bastantes sensiveis as
alteracbes ambientais, algumas espécies tiveram alteracGes temporais na presenca de ruido com
intensidade sonora entre 52,3 — 90 dB (Sun e Narins 2005; Cunnington e Fahrig 2010). Entre as
modificacOes estdo aumento da duragdo da chamada (Kaiser et al., 2011). Diante o ruido de trafego,
Anaxyrus quercicus apresentou aumento meédio de 1,53s na duracéo do canto (Grace e Noss, 2018),
outros estudos observaram diminui¢do na duracdo da chamada, (Vargas-Salinas e Amézquita,
2013). Intervalo entre emissdes de cantos mais curtos (Lima et al., 2022). Cezila, Reboucas e
Lisboa, (2024), observaram o efeito contrario nos parametros temporais do canto, com menor

duracdo de canto, aumento do intervalo entre cantos e vocalizacbes emitidos com menor
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frequéncia. Em algumas espécies é relatado maior abundancia e maior taxa de vocaliza¢ao quando
localizadas mais distantes da rodovia (Grenat et al., 2023, Antunes et al., 2024).

Do ponto de vista das caracteristicas espectrais, por serem de caréater fixo, as modificacoes
podem ser mais restritas, menos comum em anuros (Kohler et al., 2017). No entanto, alguns
estudos apontam alteracdes nos parametros espectrais (diminuicao da frequéncia diante o distdrbio
do ruido, por exemplo), como para um estudo realizado na Bulgaria, para Pelophylax ridibundus,
onde além da alteracdo na frequéncia, houve a diminui¢do da amplitude da onda sonora (Lukanov
et al., 2014); o contréario também foi encontrado, na Austrélia, para anuros, como 0 aumento da
frequéncia dominante para Litoria ewingii, aumento de 0,17% ou 4,1 Hz/dB de ruido de trafego,
Crinia signifera, aumento de 0,061% ou 1,5 Hz/dB de ruido do trafego (Parris, Velik-Lord, North,
2009), ou aumento da amplitude da onda sonora para a espécie (Leon et al., 2019).

Além de afetar a comunicacdo, altera¢fes na estrutura e complexidade do canto pode levar
a um aumento no gasto energético para o individuo gque esta vocalizando. Ademais, com 0 aumento
na intensidade do canto, ha uma maior possibilidade de exposicdo do animal a maior chance de
predacdo (Wells, 1977; Lima et al., 2022). Todavia, h& estratégias empregadas por algumas
espécies que podem contornar o gasto energético, a exemplo Boana bischof e B. leptolineata
quando diante do ruido, vocaliza em periodos de menos ruidosos ou sem ruido (Caorsi et al., 2017).
Essa estratégia é conhecida como janela de som ou vocalizagdo em lacuna, que permite o individuo
gastar menos energia durante a emisséo de cantos uma vez que passardo menos tempo vocalizando
(Brumm e Slabbekoorn, 2005; Vargas-Salinas et al., 2014).

A literatura mostra que os impactos e respostas ao ruido de trafego variam de acordo com
as caracteristicas do ambiente, contexto de exposicdo e espécies analisadas. Embora haja uma
crescente nos estudos sobre os efeitos do ruido de trafego, os estudos no Brasil a cerca de ecologia
de estradas sdo mais voltados para a perda de biodiversidade, como atropelamento de animais. Foi
somente nos Gltimos anos que os estudos sobre os efeitos do ruido ganharam mais atencédo
(D’ Anunciacgao et al., 2013; Erdtmann e Lima 2013; Caorsi et al., 2017; Lima et al., 2022; Antunes
et al., 2024; Cezila, Reboucas e Lishoa, 2024; Marques de Abreu, Guerra e Solé et al 2024).

Devido sua ecologia e biologia, os anfibios sd@o animais bastante sensiveis as alteracdes
ambientais, sendo considerado um dos grupos de vertebrados mais ameacados diante a crise
ambiental atual, cerca de 2 em cada 5 espécies estdo ameacgadas de extin¢do, em especial pelo

aumento da temperatura média global e diminuicdo de habitat, onde o desenvolvimento de
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infraestrutura € responsavel por impactar aproximadamente 47% das espécies ameacadas
(RE:WILD, Synchronicity EARTH, IUCN SSC Amphibian Specialist Group, 2023). Sabendo que
as estradas possuem potencial efeito sobre as taxocenoses de anuros, afetando desde a distribuigéo
quanto a comunicacdo, é necessario a realizacdo de mais estudos para amplo entendimento dos

impactos enfrentados por essas espécies.
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5. MATERIAIS E METODOS

Area de estudo. O estudo foi conduzido no Parque Nacional Serra de Itabaiana — PNSI,
(10°25°15> S e 37°25°15”°0), unidade de conservagdo localizada na mesorregido do Agreste e
leste sergipano (fig. 1). O PNSI € cortado por diversas estradas, dentre elas umas das principais
vias de escoamentos de produtos entre a capital e o interior de Sergipe, com alto fluxo de veiculos,
a rodovia BR-235. A rodovia atravessa boa parte do PNSI, Itabaiana, Areia Branca e Laranjeiras,
sendo a principal via de acesso a sede da unidade (ICMBIO, 2016). O estudo foi desenvolvido em
um fragmento de Mata Atlantica localizado proximo aos trechos do Km 38 ao Km 40 da BR-235
que perpassa 0 PNSI (DNIT, 2024).
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Figura 1. Localizacdo do Parque Nacional Serra de Itabaiana — PNSI. Em cinza claro, 0 mapa da América Latina com
o0 Brasil em destaque; em cinza escuro, 0 mapa de Sergipe. A area ressaltada em vermelho corresponde aos limites do
PNSI, que estar situado na mesorregido do Agreste e leste sergipano. Em amarelo destaca-se a Rodovia BR-235, a
mesma perpassa por entre a unidade de conservacdo. Fonte: arquivo pessoal.
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Espécie focal. Phyllodytes melanomystax Caramaschi, Silva, e Britto-Pereira, 1992 (fig.2)
é uma espécie pertencente a familia Hylidae, com ocorréncia na Mata Atlantica, mas
especificamente de Sergipe a Bahia (Caramaschi e Peixoto, 2001). E especialista em bromélias,
utilizando-as como refugio, e sitios reprodutivos, durante todos os ciclos de sua vida (Cunha e
Napoli, 2016). Phyllodytes melanomystax apresenta um canto de andncio formado por apenas uma
nota harménica com duracdo média de 0,07s e frequéncia dominante oscilando entre o primeiro e
0 segundo harmonico (x = 1,39 kHz ou x= 3,11 kHz), algumas notas podem apresentar estrutura
compostas, iniciando com som pulsatil e na por¢do intermediaria com sons harménicos (Nunes,

Santiago e Juncd, 2007).

Figura 2. Individuo da espécie Phyllodytes melanomystax no Parque Nacional
Serra de Itabaiana - SE. Fonte: arquivo pessoal.

Coleta de dados. Foram realizadas expedi¢des mensais (de abril de 2024 a dezembro de
2024) a érea de estudo a fim de levantar dados, totalizando 140 horas/homem de esfor¢o amostral
em campo. Por meio de amostragens com busca ativa, com inicio das observagdes as 16:00h
seguindo até as 23:00h, foram avaliados individuos de P. melanomystax sob influéncia da rodovia
BR- 235. Para isso, o fragmento de Mata Atlantica préximo as imediacgdes do trecho da rodovia da
BR foi subdividido em 4 transectos continuos de 800m, com distancia minima de 270m entre eles,

partindo em linha reta da margem da rodovia em direcdo ao interior do PNSI (fig.3).
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Figura 3. Area de coleta. O mapa traz em destaque os transectos continuos, delimitados por pontos em amarelo.
Partindo da margem da rodovia ao interior do Parque Nacional Serra de Itabaiana, a partir do ponto zero cada
marcador subdivide o transecto em 100 e 100m até 800m. Fonte: arquivo pessoal

Nos transectos, a cada 100m foi aferido a intensidade sonora por meio da quantidade de
decibéis (dB), com o auxilio do decibelimetro modelo Minipa MSL-130, (Faixa de Medida 30~130
dB 31,5Hz ~8kHz). A cada 100m também foi registrada a fitofisionomia local, tendo as seguintes
categorias de vegetacdo: 1) Mata (Formagdes florestais caracteristicas da Mata Atléntica); 2)
vegetacdo de Areia Brancas Abertas; 3) vegetacdo de Areias Brancas Fechadas. Essas categorias
foram criadas a partir da vegetacdo conhecida no PNSI (Dantas e Ribeiro, 2010). A vegetacdo de
Areias Brancas ora apresenta uma fitofisionomia mais aberta com muitas espécies herbaceas e
arbustos dispersos entre si, ora apresenta espécies de maior porte, formando agregacdes de &rvores
de 3 a 6m, caracterizando as formac6es de Areias Brancas Fechadas. Dantas e Ribeiro (2010),
sugerem que essas areas abertas sdo 0s estagios iniciais de sucessdo ecoldgica para as areas de
Areias Brancas Fechadas. Na area de estudo ha a presenca de areas antropizadas (uso do solo para

agricultura e passagem de linhas de energia), entretanto, essas areas ndo foram consideradas nas
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analises pois eram pequenos trechos, ndo havia a presenca de bromélias e ndo foi registrado
visualmente, nem de forma sonora, a ocorréncia da espécie P. melanomystax.

Para cada individuo de P. melanomystax avistado foi mensurado a intensidade sonora local
(dB), por meio do decibelimetro e registrado o micro-habitat em que se encontravam, sendo:
bromélia; bromélia epifita; vegetacdo herbacea adjacentes as bromélias. Assim como também o
registro da localizacdo do espécime, por meio de coordenada geografica para posterior afericdo da
distancia da rodovia. Essa medida foi realizada com auxilio de imagens do Google Earth.

Bioacustica. Quando em atividade de vocalizagdo, 0s animais tiveram os cantos registrados
atraves do gravador digital Tascam, modelo DR-40. As gravacdes foram realizadas mantendo
distancia minima entre 50 — 100cm dos individuos vocalizadores. Como P. melanomystax possuem
um intervalo entre série de cantos longo (média de 32,26s), 0s registros de cantos tiveram duracéo
de 1 a 3 minutos, a fim de maximizar o nimero e a quantidade de cantos gravados. Os arquivos de
som foram amostrados em resolucdo de 44kHz e 16 bits, em extensdo wave.

A anélise dos cantos foi realizada no programa Raven Pro 1.6.5 (Cornell Laboratory of
Ornithology), através da producdo de espectrogramas (FFT = 1024; janela = Hanning; sobreposicao
= 75%), e oscilogramas para analisar as caracteristicas espectrais e temporais do canto como:
frequéncia fundamental (kHz), frequéncia base produzida na vocalizacdo ou primeiro harménico;
frequéncia dominante (kHz), frequéncia que possui maior concentracdo de energia sonora de todo
0 espectro de frequéncia; duracdo de canto (s), € medida do inicio ao fim de cada canto; e intervalo
entre cantos (s), duracdo do intervalo entre duas chamadas consecutivas, medida do final de um
canto até o inicio do canto seguinte; taxa de cantos (cantos/minutos), numero de cantos emitidos
durante um periodo de um minuto; Bandwidth, faixa total de frequéncia do som emitido (kHz),
(Duellman e Trueb, 1994; Martins e Jim, 2003; Koehler et al., 2017). Os dados coletados, incluindo
0s registros de cantos foram depositados na colecdo do Laboratdrio de Biologia e Ecologia dos
Vertebrados — LABEV, localizado na Universidade Federal de Sergipe, Campus Prof. Alberto
Carvalho. O estudo foi desenvolvido sob a licenca do Instituto Chico Mendes de Conservacao da
Biodiversidade — ICMBiIo (Sisbio: 91544-1).

Analise Estatistica. Para avaliar se existe relacdo entre a distancia da rodovia e o ruido de
trafego foi utilizada uma regressao simples. Para avaliar o efeito do ruido e a distancia da rodovia
nos parametros de canto (duracdo do canto, intervalo entre cantos, taxa de canto, frequéncia

dominante, frequéncia fundamental e Bandwidth) foram utilizados Modelos Lineares
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Generalizados (GLMs). Para a analise foram utilizados os pacotes “RT4BIO”, “MASS” e
“survival”, utilizando os parametros do canto como as variaveis respostas contrapondo com as
variaveis distancia e ruidos da rodovia. Adicionalmente, foi avaliado se os tipos vegetacionais
variam ao longo das distancias da rodovia por meio do teste Kruskal-Wallis, comparando os grupos
por meio do teste de Dunn para verificar se diferem entre si.

As premissas estatisticas foram testadas seguindo os critérios de normalidade (p > 0,05),
usando o teste de Shapiro-Wilk, e homoscedasticidade (Zar, 2010). O valor de significancia
adotado foi p < 0,05. As analises estatisticas e graficos foram realizadas utilizando o software
RStudio (RSTUDIO TEAM, 2023), um ambiente integrado para a linguagem R. Os gréaficos de
oscilograma e espectrograma que ilustram os cantos também foram realizados no RStudio, usando
os pacotes “seewave” e “tuner”. Para as ilustragdes dos espectrogramas utilizou-se a funcéo de
janela de Hanning, FFT=512.
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6. RESULTADOS

Nesse estudo foram registrados 172 individuos de Phyllodytes. melanomystax. Desses, 52
tiveram as vocalizagOes gravadas, resultando em aproximadamente 149 minutos de gravacéo. Apos
analises das vocalizagcdes, obteve-se 774 cantos. As medicdes dos parametros espectrais e
temporais estdo resumidas na Tabela 1 e Tabela 2.

Efeito da Rodovia. Para a BR-235, ao longo dos quatro transectos, a média de ruido da
rodovia foi de 50 = 7,31 (40 — 83; N= 132) dB NPS. A regressao linear simples demostrou que
houve relacéo significativa do ruido com a proximidade da rodovia (p < 0,001; r2 = 0,42).

Phyllodytes melanomystax foi encontrada em todos os tipos vegetacionais presentes no
transectos, no entanto, a espécie foi mais abundante em &reas de vegetacdo de Areias Brancas
Abertas (n=68), seguido por Mata (n=55) e Areias Brancas fechadas (n= 49). Nas vegetacdes de
Areias Brancas, tanto na Aberta quanto na Fechada, a espécie teve maior abundancia em bromélias
terrestres (n=58; n= 38, respectivamente). Na fitofisionomia do tipo Mata, a espécie esteve mais
associada as bromélias epifitas (n=46). Todos os espécimes avistados estavam dentro dos tanques
das bromélias, ndo foi avistado nenhum individuo na vegetacdo adjacente as bromélias.

O teste de Kruskal-Wallis foi usado para comparar a distribuicdo dos tipos vegetacionais
ao logo dos transectos (x2=8,02; p=0,018), indicando haver diferenca significativa entre os grupos.
Para distinguir quais grupos diferiram significativamente foi realizado o teste de Dunn com
correcdo de Bonferroni. Somente a distribui¢do das Areias Brancas Abertas e das Areias Brancas
Fechadas diferiram significativamente (p= 0,007), Matas e Areias Brancas Abertas (p= 0,131) e
Matas e Areias Brancas Fechadas (p=0,489) ndo diferiram significativamente (fig. 4).

Apoés anélise do GLM, ndo foi encontrado efeito do ruido de trdfego em nenhum dos
parametros do canto de P. melanomystax (Tabela 3), com excecdo da duragdo do canto (s) que foi
significativamente influenciada pela distancia da rodovia (p = 00,1; F1,43 = 10,97), tendo os animais

mais distantes da rodovia maior duragédo de canto.
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Figura 4. Representacdo gréfica da distribui¢do de valores de distancias para os tipos vegetacionais ao longo da rodovia
BR-235. Mata representa a floresta caracteristica da Mata Atlantica; e Areias Brancas Fechadas e Areias Brancas
Abertas.

Bioacustica: A vocalizacdo de anuncio (n= 44) de P. melanomystax (Tabela 2) possui
cantos (= notas) organizados em série de dois a quatro cantos agrupados (fig. 5), com intervalo
médio entre notas de 1,93(s) £ 0, 46 (0,09s — 4,80s). Essas séries, por sua vez, estdo separadas de
outras series de cantos por intervalos de siléncios maiores, média 32,26(s) + 8,35(17,86 — 72,16).
As notas (fig 6, “A”; “A.17) ora apresentam uma estrutura simples com componentes harmdnicos
esparsados, ora apresentam uma estrutura composta tendo componentes pulsateis nas pogdes
iniciais e componentes harmonicos nas pogoes intermedidrias ou finais (fig 7, “B”;“B.17). As notas
possuem modulacéo leve ascendente de frequéncia, com a frequéncia dominante variando entre a

frequéncia fundamental (X =1,61 kHz) e o segundo harménico (x =3,15kHz).
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Tabela 1. Parametros espectrais e temporais da vocalizagdo de anuncio da espécie Phyllodytes melanomystax,
populacéo localizada no Parque Nacional Serra de Itabaiana.

Parametros do canto Canto de anuncio
Frequéncia dominante (kHz) 2,73 +0,70 (1,33-3,91)
Frequéncia fundamental (kHz) 1,54 + 0,15 (1,120-1,981)
Duragdo do canto () 0,080 + 0,009 (0,056-0,107)
Intervalo entre cantos (s) 10,79 £ 14, 42 (0,65-72,16)
Bandwidth (kHz) 2,11 + 0,74 (0,043-5,38)
Taxa de canto/mim 6,34 £ 0,99 (4-9)

Além do canto de anuncio, registramos mais trés tipos de notas que estiveram presentes em
contextos de interacfes vocais agressivas entre machos (n= 8) (tabela 3). Uma delas ja descritas
para a espécie, possui estrutura de repeticdes de pulsos (x = 33 pulsos) por toda sua duragdo (nota=
C), essa nota (fig. 8, “C”) pode ser emitida isoladamente (observagéo pessoal: foi emitida durante
periodo de siléncio, onde ndo havia outra espécie ou individuos da mesma espécie vocalizando). A
segunda nota observada (fig, 8, “D”), em contexto agressivo, possui estrutura de harmonicos
densos (nota= D), com modulacdo de amplitude e modulacdo de frequéncia ascendente e
descendente. A terceira € uma nota composta (fig. 8, “E”), tendo a porcao inicial estrutura de sons
harménicos espacgados, a por¢do intermediaria apresenta repeticao de pulsos (x = 18 pulsos), tendo
a diminuicdo de intervalo entre os pulsos a medida que se aproxima da porcao final, e a porcao
final uma estrutura de sons harmonicos espacados, com leve modulacdo de amplitude ascendente
(nota= E).

Foi observado uma outra vocalizacao diferente, no contexto havia dois individuos de P.
melanomystax no tanque principal da bromélia, desses um emitia vocalizac¢do e o outro n&o foi
visto vocalizar durante todo o periodo da observacdo (30min). Em dois momentos o macho
vocalizador tentou se aproximar do outro individuo, no entanto o individuo se afastou da investida.
O macho vocalizador emitia notas (fig. 8, “F”) com intensidade sonora mais baixas, menor
intervalo entre as notas, 1,309 + 0,245 (0,981-2,143), esta foi chamado de nota “F” (tabela 2),

apresenta estrutura de harmonicos pulsateis.
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Tabela 2. Parametros espectrais e temporais de interacdes vocais intraespecificas da espécie Phyllodytes melanomystax. A tabela
amostra a informagdes de todas as notas presentes na vocalizagao e informagdes especificas das notas “C”, “D”, “E” e “F”.

Parametros da Vocallzr_;l(;ao c D E =
nota agressiva
Frequéncia dominante 2,53 + 0,65 3,00£0, 28 2,44 + 0,67 2,86 £ 0,40 2,35+1,05
(kHz) (1,33-4,04) (2,75-3,49) (1,46-3,10) (2,32-3,48) (2,32-3,48)
Frequéncia 1,46 + 0,19 _ _ 1,53+0,16
fundamental (kHz) (1,33-1,89) - (1,29-1,89)

0,088+0,044 0,199+0,041 0181+0033 022+0083 0,077 +0,012
(0,054-0,399) (0,157-0,251) (0,188-0210) (0,147-0,39)  (0,057-0,99)
Intervalo entre cantos 5,19 + 9,23 _ _ 4,153 + 5,420
(s) (0,054-55,49) - (0,981-16.456)
- 193+043  1,72+032  236%077  215+067  2.41+0,54
Bandwidth (H2) (586 374)  (L29-211)  (155-374)  (1,16-3.40)  (1,59-3,058)
11 +2,94 B B
(8-15) - -

Duracdo da nota (s)

Taxa de canto/mim

Tabela 3.. Resultado (valor de “p” e de “F”’) do Modelo Linear Generalizado para os pardmetros espectrais e temporais
do canto de Phyllodytes melanomystax sob efeito do ruido de trafego (intensidade sonora) e distancia da rodovia BR-235 trecho
entre 0 km 38 ao km 40, no Parque Nacional Serra de Itabaiana

VARIAVEIS INDEPENDENTES

VARIAVEL RESPOSTA

Intensidade sonora (dB) Distancia da Rodovia (m)
p F p F
Duracédo do canto (s) 0,66 3,55 0,001 10,97
Intervalo entre cantos (s) 0,44 0,58 0,16 2,01
Frequéncia dominante (kHz) 0,52 0,40 0,14 0,14
Frequéncia fundamental (kHz) 0,24 1,41 0,22 1,51
Bandwidth (kHz) 0,98 0,002 0,56 0,34

Taxa de canto/mim 0,73 0,11 0,54 0,37
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Figura 5. Vocalizacdo de antncio de Phyllodytes melanomystax. G) series de cantos, contendo trés cantos (= notas). Representacdo do
oscilograma (acima) e espectrograma (abaixo), Temperatura 22.7 ° C, horario 19:40, vocalizagdo em ambiente natural. Parque Nacional
Serra de Itabaiana, Areia Branca- SE. Graficos produzidos com o pacote RStudio (RSTUDIO TEAM, 2023). Todos 0s espectrogramas
foram produzidos na fungdo de janela de Hanning, FFT = 512.
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Figura 6. Vocalizacdo de anuncio de Phyllodytes melanomystax. Nota “A” (0,30s).Representacdo do oscilograma (acima) e
espectrograma (abaixo) da nota "A". A.1) nota B com maior ampliagdo (0,10s) . Temperatura 22. 7 © C, horario 19:40,
Vocalizagdo em ambiente natural Parque nacional Serra de Itabaiana, Areia Branca- SE. Gréaficos produzidos com o pacote
RStudio (RSTUDIO TEAM, 2023). Todos os espectrogramas foram produzidos na funcdo de janela de Hanning, FFT = 512.
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Figura 7. Vocalizagdo de andncio de Phyllodytes melanomystax., nota “B” (0,30 s) representagdo do oscilograma (acima) e
espectrograma (abaixo) da nota "B"; B.1) nota B com maior ampliagdo (0,10s). Temperatura 24,8 ° C, horério: 18:06.
Vocalizagdo em ambiente natural Parque nacional Serra de Itabaiana, Areia Branca- SE. Gréaficos produzidos com o pacote
RStudio (RSTUDIO TEAM, 2023). Todos os espectrogramas foram produzidos na fun¢éo de janela de Hanning, FFT = 512.
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7. DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos, houve uma relagéo inversamente proporcional entre
0 aumento de intensidade sonora e a proximidade da rodovia, apesar disso, ndo foi possivel
estabelecer uma relacdo entre esses fatores com os parametros de canto dos individuos presentes
em ambientes com maior intensidade sonora, exceto pela duracdo do canto. Além disso, este estudo
traz novas informagdes sobre as vocalizagdes da espécie P. melanomystax. A distribuicdo das
fitofisionomias ao longo das distancias da rodovia, diferiu somente para Areias Brancas Abertas e
Avreias Brancas Fechadas.

Houve diferenca significativa entre a distribuicdo das Areias Brancas Abertas e as Areias
Brancas Fechadas, indicando uma distribuicdo heterogénea entre si. Segundo um estudo realizado
por Dantas e Ribeiro (2010), as Areias Brancas do PNSI estdo em processos de sucessao distintos,
as areas mais abertas seriam um estagio mais inicial e as areas fechadas o estagio mais avancado.
Além do processo natural de sucessdo ecoldgica, essas areas sofrem pressdes antropicas, pois por
mais que o PNSI seja uma area de protecdo integral, é possivel encontrar focos de extracdo da
vegetacdo, ainda existe areas agricolas ndo indenizadas, e outro fator de impacto séo os focos de
incéndio no PNSI (White et al., 2014; ICMBIio, 2016). Entender como 0s estratos de vegetacao
estdo distribuidos é importante para compreendermos se ha variacdo de dB, ndo s6 ao longo da
rodovia, mas também por vegetacdo, a fim de avaliar se esses estratos podem vir a ser uma barreira
de perda de energia da intensidade sonora (Bistafa, 2011)

As areas de Mata apresentaram maior ocupacdo de bromeélias epifitas quando comparado
as areas mais abertas. A diferenca de ocupacdo pode ser entendida pela distribuicdo de bromélias
ao longo dos tipos vegetacionais, onde nas formacfes de Mata, era nas arvores em que se tinha
maior disponibilidade de bromélias, havia poucas bromélias terrestre e as disponiveis possuiam
grande concentracdo de detritos e folhas secas. Enquanto, nas Areias Brancas, havia maior
disponibilidade de micro-habitat para a espécie, com maior aglomeracdo e abundéncias de
bromélias terrestres. Cunha e Napoli, (2016) avaliaram a ocupacao e uso de micro-habitat para a
espécie, 0s autores observaram uma relag@o positiva entre a ocorréncia da espécie e a quantidade
de bromélias em um raio de 2m, como também uma relacéo negativa entre a quantidade de detritos

presentes na bromélia e a ocorréncia P. melanomystax, corroborando com os dados amostrados.
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Em relacdo aos parametros do canto, algumas espécies podem apresentar plasticidade nas
varidveis do canto, algumas dessas caracteristicas sdo tidas como estaticas, a exemplo 0s
parametros espectrais. (Zaffaroni-Caorsi et al., 2023). Em um estudo realizado para outra espécie
do mesmo género, Phyllodytes luteolus, os autores encontraram evidéncias de diminui¢do da
frequéncia dominante para 0s espécimes presentes em ambientes com maior intensidade sonora
(Marques de Abreu, Guerra e Solé et al 2024). Deve-se levar em consideracdo que as duas espécies
possuem estrutura de vocalizagdo bastante distintas, além disso P. melanomystax possui frequéncia
dominante superior a frequéncia gerada pelo ruido de trafego (geralmente 1,2 kHz), tal natureza
pode ter contribuido para que ndo houvesse alteracbes nos parametros espectrais para a especie.
Ressaltamos que os efeitos variam de espécies para espécies

Phyllodytes melanomystax, apresentou vocaliza¢gBes com maior duragdo de canto em areas
mais distantes da rodovia. Algumas espécies podem apresentar diferencas nos parametros acusticos
para especimes mais distantes da rodovia (Grenat et al., 2023). Em uma revisao bibliogréafica sobre
esse tema Koehler et al., (2017) mostraram que cerca de 69% dos estudos avaliados tiveram
modificagdes em parametros temporais, sob diferentes contextos, sendo os parametros temporais
vistos como mais dindmicos e mais suscetiveis a alteracBes. Alguns estudos que avaliaram a
duracdo do canto sob o ruido de trafego, mostram que algumas espécies podem nao alterar a
duracdo do canto, (Cunnington e Fahrig, 2010; Grace e Nos, 2018). Por outro lado, também existem
espécies em que tal pardmetro foi influenciado negativamente com a intensidade sonora.
(Lengagne, 2008; Caorsi et al. 2017; Leon et al. 2019; Legett et al. 2020; Cezila, Reboucas e
Lisboa, 2024). Acredita-se que diminuir a duracdo do canto pode ser compreendida como um
comportamento para evitar gastos energeticos diante a perturbacdo sonora (Zaffaroni-Caorsi et al.,
2023).

O presente estudo traz contribuicGes para o conhecimento e entendimento do repertério
vocal da espécie Phyllodytes melanomystax, com a descri¢cdo de novos cantos para a espécie. N0sso
estudo descreve trés novas vocalizagdes, duas em contexto de interagdo agressiva e uma possivel
vocalizacdo de corte. Esta Ultima apresenta sonoridade parecida com a vocalizagcdo de andncio,
mas tanto a estrutura quanto a intensidade sonora sdo distintas. Até o presente estudo sO era
conhecido para a espécie a vocalizagdo de anuncio formada por tipo de nota e um canto

territorialista (Nunes, Santiago e Junca, 2007; Dias et al, 2020).
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Adicionalmente, os resultados sugerem diminui¢do na duragdo do canto para espécimes
mais proxima a estrada, ressaltando o impacto do ruido antropogénico gerado pelo trafego de
veiculos na comunicacdo da espécie. Pesquisas futuras podem aprofundar essa temaética,
investigando possiveis adaptacGes comportamentais e fisioldgicas para elucidar se essa diminui¢do
se configura como uma estratégia para evitar gastos energéticos da especie em resposta a cenarios

de aumento da poluicéo sonora.
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