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RESUMO

A comunicagao acustica é crucial para a reprodugdo e comportamento de
anfibios anuros. Este estudo investigou os padrbes de atividade vocal diaria e
sazonal de Rhinella diptycha e Physalaemus cuvieri no Cerrado, bem como a
influéncia da temperatura e umidade relativa do ar sobre sua ocorréncia. Utilizando
monitoramento acustico passivo, entre janeiro de 2021 e janeiro de 2022, na area
de Aporé-GO, transicdo Cerrado-Mata Atlantica. Foram analisadas gravagdes
noturnas mediante estatistica circular e modelos de regressédo logistica. Os
resultados revelaram padrdes distintos: P. cuvieri exibiu atividade vocal concentrada
no verao (janeiro-fevereiro), com pico consistente as ~22h, enquanto R. diptycha
apresentou maior plasticidade, com pico entre agosto e outubro e deslocamento
progressivo do horario de pico (20h44 as 22h39). A probabilidade de vocalizagao de
P. cuvieri aumentou significativamente com temperatura (B = 0,043; p < 0,001) e
umidade (B = 0,053; p < 0,001), padrao condizente com a dependéncia de condi¢des
umidas. Ja R. diptycha mostrou uma resposta positiva trés vezes mais forte a
temperatura (B = 0,125; p < 0,001), mas uma relagdo negativa com a umidade ( =
-0,050; p < 0,001), refletindo suas adaptagdes morfolégicas para tolerancia a
ambientes secos. Conclui-se que as espécies possuem estratégias fenoldgicas e
fisiolégicas distintas, com P. cuvieri mais dependente de condigcbes umidas e R.
diptycha mais tolerante a seca. Tais diferengas implicam vulnerabilidades distintas
frente as mudancas climaticas, sendo P. cuvieri potencialmente mais ameacada por
alteragbes nos regimes de precipitagcao

Palavras-chave: Cantos de anuncio, Sudoeste goiano, Variaveis climaticas.



ABSTRACT

Acoustic communication is crucial for the reproduction and behavior of anuran
amphibians. This study investigated the daily and seasonal vocal activity patterns of
Rhinella diptycha and Physalaemus cuvieri in the Cerrado, as well as the influence of
air temperature and relative humidity on their occurrence. Using passive acoustic
monitoring between January 2021 and January 2022 in the Aporé-GO area, a
Cerrado-Atlantic Forest transition zone, nocturnal recordings were analyzed using
circular statistics and logistic regression models. The results revealed distinct
patterns: P. cuvieri exhibited vocal activity concentrated in the summer
(January-February), with a consistent peak around 22:00 h. In contrast, R. diptycha
showed greater plasticity, with peak activity between August and October and a
progressive shift in peak time (from 20:44 to 22:39 h). The probability of vocalization
for P. cuvieri increased significantly with temperature (3 = 0.043; p < 0.001) and
humidity (B = 0.053; p < 0.001), a pattern consistent with a dependence on humid
conditions. Conversely, R. diptycha showed a response to temperature three times
stronger (B = 0.125; p < 0.001) but a negative relationship with humidity (8 = -0.050;
p < 0.001), reflecting its morphological adaptations for tolerance to drier
environments. It is concluded that the species possess distinct phenological and
physiological strategies, with P. cuvieri being more dependent on humid conditions
and R. diptycha more tolerant to drought. These differences imply distinct
vulnerabilities to climate change, with P. cuvieri being potentially more threatened by

alterations in precipitation regimes.



a kw0 bd-=

SUMARIO

INTRODUGAO........coeirtrucertrssesessssssessssssesessssesssassssssssssssssssssssssssssnssssssssssnans 01
MATERIAL E METODOS.......cccocetrurureeeerereresasssasesssesesesssasssssssssesesssssasasans 04
RESULTADOS E DISCUSSAQ........cccooseirirnrenereresesssssesessssssessssssssssssassssnns 06
REFERENCIAS.......c.cocetrertrereseaeescsesesesssasssssssssssesssssssssssssssssssssssssssasssnsnees 15



1. INTRODUGAO

A comunicagdo acustica é fundamental para multiplos grupos taxondmicos
(Bradbury & Vehrencamp, 1998; Gerhardt e Huber, 2002). Isto € um fato para os
anfibios anuros, pois esta amplamente difundida neste grupo e esta envolvida nos
processos de reconhecimento especifico e selecdo sexual (Ryan, 1986, 2001).
Portanto, as vocalizagdes representam um trago fundamental na biologia reprodutiva
destes animais, sendo a vocalizagdo de anuncio a mais bem documentada para os
anfibios anuros (Wells, 2007; Toledo et al., 2014). Os estudos bioacusticos
envolvendo esses animais incluem diversas areas de conhecimento, tais como:
comportamento, ecologia, evolugdo, taxonomia e sistematica (Ryan, 2001; Wells,
2007; Laiolo, 2010; Erdtmann et al., 2011; Bee et al., 2013; Faria et al., 2013; Tarano
e Fuenmayor, 2013).

Além do reconhecimento individual, as vocalizacbes emitidas por anuros
também desempenham um papel fundamental em um contexto territorial, tais como:
manutencdo do espagamento entre machos (Bastos e Haddad, 2002; Morais et al.,
2012), avaliacdo da habilidade de briga (Morais et al.,, 2015), efeito do inimigo
querido (Bee, 2003; Feng et al., 2009) e o processo de habituacao (Bee, 2001; Bee
e Gerhardt, 2001). Diante disto, sabe-se que as vocalizagdes representam um
importante mecanismo que permite mediar as interagdes intra e interespecificas em
anuros (Wells, 1988; Gerhardt e Huber, 2002). Os machos de anuros alteram o seu
comportamento acustico em resposta a proximidade de seus oponentes (Wells e
Schwartz, 1984; Wells, 1988; Stewart e Bishop, 1994; Owen e Gordon, 2005; Bastos
et al., 2011).

O Cerrado, em especial, € um ambiente formado por areas abertas e também
por florestas (Ribeiro & Walter, 2008) e que possui alta diversidade de espécies de
anfibios (~250 espécies; Ribeiro et al., 2020), mas que tem sido negligenciado, ao
longo dos anos, pelas politicas publicas ndo associadas a medidas complementares
de conservagao (Strassburg et al., 2017). Tanto é verdade que o Cerrado sofre
ameacgas diversas, principalmente devido a expansdo da agropecuaria. Como
consequéncia, ha problemas diversos, tais como, perda e fragmentagao de habitats,
0 que provoca declinios nas populacbes das espécies nativas, reducdo na

diversidade genética e até extingdes de espécies (Keely et al., 2015).



Nas ultimas décadas, tem-se registrado o declinio de diversas populag¢des de
anfibios em todo o mundo (Pyron, 2018; Rebougas et al., 2021). Dentre as possiveis
causas, estdo perturbagdes climaticas e influéncias locais, tais como a perda e
fragmentagao dos habitats (Ribeiro et al. 2020), contaminacg&o de corpos d’agua por
pesticidas e fertilizantes (Harfenist et al., 1989; Hecnar, 1995) e a quitridiomicose,
uma doenga causada pelo fungo Batrachochytrium dendrobatidis (O’Hanlon et al.,
2018). A expansao das atividades de agropecuarias requer atencao, pois interfere
nas populagdes e comunidade de anfibios, uma vez que: 1) acarreta na substituicao
de ambientes naturais em monoculturas (Siqueira & Faria, 2019), 2) fragmenta os
habitats naturais, com consequente diminuicdo de conectividade entre os
fragmentos e isolamento das populagbes (Signorelli et al. 2016) e/ou 3) a
contaminagdo dos corpos dagua pelo uso excessivo de agroquimicos,
comprometendo o desenvolvimento ou mesmo causando danos genéticos nos
individuos (Borges et al. 2019). Assim, tais impactos podem afetar os parametros
demograficos das populagdes de anfibios inseridas nos ambientes de agropecuaria,
contribuindo para o seu declinio e consequente extingao(Signorelli et al., 2016;
Ribeiro et al., 2017; Ramalho et al., 2022).

Esse cenario € mais sombrio em algumas regides do planeta (p.ex.
Neotropical), pois as inumeras lacunas de conhecimento a respeito das espécies
podem comprometer as acbes de conservagcao e manejo. O Brasil € um bom
exemplo, pois apesar de ser o pais com a maior diversidade de espécies de anfibios
no mundo (Segalla et al., 2021), pouco se sabe a respeito desse grupo,
especialmente diante das alteragdes antrdpicas. Conhecer a biodiversidade regional
€ um dos primeiros passos para o desenvolvimento de planos de conservagiao mais
efetivos(RIBEIRO et al., 2020), no entanto, tem havido um cenario desfavoravel para
a conservagao da biodiversidade no Brasil. Isso é particularmente verdade, pois,
além do sucateamento das instituigdes ambientais (p.ex. ICMBio, IBAMA), o atual
codigo florestal é ineficiente em manter areas cobertas por vegetacdo nativa,
especialmente no Cerrado, pois apenas 20% das areas naturais dentro de
propriedades privadas devem ser preservadas na forma de reserva
legal(STRASSBURG et al., 2017).

A espécie Rhinella diptycha (Bufonidae) foi anteriormente classificada dentro

do grupo Rhinella marina e era conhecida regionalmente como R. schneideri
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(Sudeste) e R. jimi (Nordeste) (PEREYRA et al., 2021; STEVAUX, 2002). De habito
predominantemente terrestre e noturno, € comumente encontrada em areas abertas
e urbanizadas (DUELLMAN; TRUEB, 1994; PRAMUK, 2006). Sua pele é espessa,
verrugosa e possui glandulas especializadas no armazenamento de agua e
substancias lipidicas (STEVAUX, 2002). Essa adaptagdo permite que a espécie
realize incursdes de longa distancia independente de corpos d'agua proximos,
tornando-a um modelo de estudo ideal para investigar os efeitos de temperatura e
umidade de anfibios que, apesar de dependentes da agua, conseguem explorar
ambientes mais secos.

A outra espécie que se mostra um excelente modelo para estudos
ecofisiolégicos no Cerrado é Physalaemus cuvieri (Leptodactylidae). Assim como R.
diptycha, esta espécie exibe consideravel tolerancia a ambientes alterados. No
entanto, enquanto a primeira apresenta adaptagbes morfolégicas para resistir a
dessecacao, P. cuvieri demonstra notavel plasticidade comportamental em resposta
as variaveis climaticas. Estudos recentes utilizando monitoramento acustico passivo
tém revelado que a atividade vocal de P. cuvieri — fundamental para seu sucesso
reprodutivo — é fortemente influenciada pela temperatura, com picos de canto
registrados nos horarios mais quentes do inicio da noite (DE SOUZA et al., 2023).
Essa relacdo € um exemplo classico da dependéncia termal em anuros ectotérmicos
(Wells, 2007). A investigagao conjunta de espécies com adaptagdes distintas, como
R. diptycha e P. cuvieri, permite uma visdo mais integrada sobre como diferentes
grupos de anfibios respondem as mudangas ambientais, fornecendo subsidios
essenciais para estratégias de conservacgao frente as alteragdes climaticas e a perda
de habitat no Cerrado.

O objetivo geral deste estudo foi descrever a atividade acustica diaria e
sazonal de Rhinella diptycha e Physalaemus cuvieri, duas espécies de anuros do
Cerrado, buscando responder as seguintes questdes: qual é o padrao de atividade
noturno destas espécies? Essa atividade é influenciada por parametros climaticos,

como temperatura e umidade relativa do ar?



2. MATERIAIS E METODOS

Os trabalhos de campo do presente estudo foram realizados em uma regiao
que é caracterizada por ser uma transicdo Cerrado-Mata Atlantica, a qual se situa no
municipio de Aporé, 18°54'563.6"S 51°40'39.7"W , extremo sul do estado de Goias.
Essa € uma das éareas alvo do projeto intitulado “Inventario, monitoramento e
ecologia da biota em savanas e florestas do Cerrado em Goias: novas areas para
conservagao e manejo de ecossistemas” (sitio PELD-CEMA). Além de vegetagao
tipica de Cerrado, a regido também abrange os ultimos remanescentes de Mata
Atlantica no estado de Goias. Essa € uma area de consideravel heterogeneidade, a
qual abriga elevada riqueza de espécies (Melo et al. 2013). O clima da regiao € do
tipo Aw (Koéppen, 1948), com uma estagao seca (abril a setembro) e uma chuvosa
(outubro a margo), temperatura média de 30°C e precipitagcdo média anual de 1486
mm (Melo et al. 2013).

As amostragens ocorreram entre os meses de janeiro e fevereiro de 2021 e
junho de 2021 a janeiro de 2022.Nesse periodo, a amostragem compreendeu 0s
periodos de seca (abril a setembro) e chuvosa (outubro a margo) que € uma
caracteristica marcante do Cerrado. A amostragem foi conduzida um em corpo
d'agua que esta inserido em uma paisagem dominada por pastagem, mas que
também possui alguns remanescentes de floresta nativa. Para isto, foi usado um
dispositivo de monitoramento acustico passivo (Passive Acoustic Monitoring - PAM).
Esse dispositivo de monitoramento consiste em um Audio-Gravador Tigrinus@
GT001-T1.0V (http://www.tigrinus.com.br/gravador-de-udio), o qual é composto por
um gravador TASCAM® modelo DR-05. As gravagdes foram realizadas em arquivo
WAV e com 16 bits de resolugdo. O dispositivo de monitoramento acustico
permaneceu ativo durante o periodo descrito acima e realizou gravagbes de audio
com duragao de 1 minuto a cada 30 minutos, durante a noite (18:00 as 06:00),
totalizando 2 minutos por hora. Adicionalmente, considerando o intervalo de
gravagao descrito acima, foi mensurada a temperatura e também a umidade do ar
no ponto amostrado pelo gravador, por meio de dataloggers (Marca: Higmed,;
Modelo: HMS-305). Para conferir protecdo aos dispositivos de monitoramento e
também aos dataloggers, estes foram fixados em arvores a uma altura de 1,5 m,

esses dados foram complementados com a base de dados da Nasa Power, onde
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foram retirados os dados de temperatura e umidade. A identificacdo das espécies
nos corpos d'agua amostrados ocorreram através das suas respectivas vocalizagoes
(cantos de anuncio), para isso foi utilizado o software Raven 1.6. A identificacdo das
vocalizagdes foi baseada na literatura especializada, assim como na comparacao de
arquivos de audio que estao depositados nas fonotecas do Instituto Federal Goiano,
Campus Rio Verde, e Universidade Federal de Goias Campus Samambaia.

O protocolo de amostragem baseou-se em monitoramento acustico passivo
com gravagbes continuas de 24 horas, permitindo a caracterizagdo do
comportamento acustico das espécies de anuros em escalas diaria e sazonal. As
analises dos registros sonoros foram realizadas mediante software especializado
(Raven, ): Para caracterizar o padrao temporal de atividade acustica, os horarios de
registro foram convertidos para coordenadas angulares em um ciclo de 24 horas (0°
= 00h; 360° = 24h). A partir desses dados, calculou-se a média circular para
representar o horario médio de pico de atividade vocal para cada espécie e més.
Graficos circulares (polares) foram utilizados para ilustracao visual da distribuicdo da
atividade ao longo do dia. O periodo completo de atividade (inicio e fim) e a
intensidade de vocalizagdo (contagem total de registros) também foram descritos.
Estas analises descritivas e graficas foram realizadas com um script em Python,
utilizando as bibliotecas pandas, numpy, scipy.stats e matplotlib

Para testar a influéncia das variaveis climaticas na atividade vocal, utilizou-se
regressao logistica binomial. A variavel resposta foi a presenga ou auséncia de
vocalizagdo da espécie em cada hora amostrada (dado binario). As variaveis
preditoras analisadas foram a temperatura do ar e a umidade relativa do ar. Para
evitar colinearidade, modelos separados foram ajustados para cada variavel
ambiental e para cada espécie (Rhinella diptycha e Physalaemus cuvieri),
totalizando quatro modelos. A adequacgao dos modelos foi verificada por analise de
residuos e testes de linearidade. Todas as analises de regresséo logistica foram

conduzidas no ambiente R, utilizando o pacote gimmTMB.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO
O esforco amostral foi de 5.700 minutos (ou 95 horas de gravagao). O
monitoramento acustico passivo, analisado através de estatistica circular, revelou
padrées temporais de vocalizacdo distintos para as duas espécies de anuros
estudadas, Physalaemus cuvieri e Rhinella diptycha, com particular destaque para

as diferencas em suas estratégias sazonais.

3.1. Padréao de Atividade de Physalaemus cuvieri

Para P. cuvieri, esteve ativo apenas nos meses de janeiro e fevereiro de 2021
evidenciaram um padrdo de vocalizagdo noturno consistente, teve atividade
registrada em todos os horarios noturnos (Figura 1). A espécie iniciou sua atividade
sonora as 19:00 h, estendendo-a até as 03:00 h em Janeiro e até as 04:30 h em
Fevereiro. A analise circular demonstrou uma notavel estabilidade no horario de pico
de atividade entre os meses, com a média circular situando-se em 330,17° (22:01 h)
em Janeiro e 330,48° (22:02 h) em Fevereiro. Este resultado indica um pico de
vocalizagado altamente sincronizado e previsivel durante a noite. Ademais, o maior
numero total de observagdes (N = 129) e a maior duragao da atividade em Fevereiro
sugerem um possivel aumento na intensidade ou no periodo de atividade
reprodutiva neste més em comparacdo a Janeiro (N = 103). E crucial ressaltar,
porém, que a auséncia de dados dos meses subsequentes de marco, abril € maio,
um periodo critico de transi¢cdo para a estagao seca, impede uma compreensao

abrangente do ciclo anual de atividade da espécie.



JANEIRO_2021 FEVEREIRO_2021
19:00 - 03:00 19:00 - 04:30
N: 103 N: 129

2300 0o-00 01:00

19.00

18:00
18:00

17:00

13:00 11:00
12:00 3 11-0
13:00 12 00 1:00

Figura 1. Padrdao de atividade vocal de Physalaemus cuvieri nos meses de
janeiro e fevereiro de 2021. A linha tracejada representa a atividade vocal
média diaria ao longo do periodo. Os dados foram coletados no municipio de
Aporé, estado de Goias, nas coordenadas 18°54'53.6"S 51°40'39.7"W.

3.2. Padrao de Atividade de Rhinella diptycha

Em contraste com a consisténcia observada em P. cuvieri, R. diptycha exibiu
uma consideravel variagdo sazonal em seu padrdo de vocalizagdo entre Agosto e
Novembro de 2021 conforme ilustrado no grafico (Figura 2). Nos meses de Agosto,
Setembro e Outubro, a espécie manteve um periodo de atividade prolongado,
iniciando as 19:00 h até 05:00 h. No entanto, o horario de pico, determinado pela
média circular, apresentou uma progressao notavel, ocorrendo cada vez mais tarde:
311,03° (20:44 h) em Agosto, 328,11° (21:52 h) em Setembro e 339,80° (22:39 h) em
Outubro.



Um padrao radicalmente distinto foi registrado em Novembro, caracterizado
por um curto periodo de atividade (19:30 h as 22:30 h) e um numero drasticamente
reduzido de observacdes (N = 7). Este resultado indica que Novembro nao constitui
um periodo de intensa atividade vocal para a espécie, possivelmente representando

eventos isolados de vocalizagéo fora do pico reprodutivo principal.

AGOSTO 2021 SETEMBRO_2021
19:00 - 05:00 19:00 - 04:00
N: 74 N: 72

mos 2% oo

1o ... 1100

OUTUBRO_2021 NOVEMBRO_2021
19:00 - 05:00 19:30 - 22:30
N: 55 N:7

13.00 1200 100

Figura 2. Padrdo de atividade vocal de Rhinella diptycha nos meses de

agosto, setembro, outubro e novembro de 2021. A linha tracejada representa a
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atividade vocal média diaria ao longo do periodo. Os dados foram coletados no
municipio de Aporé, estado de Goias, nas coordenadas 18°54'53.6"S 51°40'39.7"W.

3.3. Comparacgao entre as Espécies

A comparagdo direta dos padroes das duas espécies revela estratégias
fenologicas distintas. Enquanto P. cuvieri exibiu um pico reprodutivo de verao
(Janeiro/Fevereiro) com horario de vocalizag&o rigidamente fixo, R. diptycha mostrou
maior plasticidade temporal, com seu pico de atividade ocorrendo entre o final do
inverno e a primavera (Agosto a Outubro), acompanhado de um deslocamento
progressivo do horario de pico.Os resultados mostram que, apesar de ativas em
estacdes diferentes, as espécies apresentam picos de canto em horarios noturnos
muito proximos (R. diptycha em outubro: 22h39; P. cuvieri em jan/fev: ~22h01). Isso
indica que a coexisténcia na area de estudo ndo é mediada por um particionamento

temporal horario estrito, sugerindo a atuagao de outros mecanismos de isolamento.

3.4 Padroes de Ocorréncia em Relacao as Variaveis Ambientais

Os modelos de regressao logistica revelaram padroes de influéncia das
variaveis ambientais sobre a atividade das espécies de anfibios em relacdo as

variaveis ambientais analisadas (Tabela 1).

Tabela 1. Parametros dos modelos de regressao logistica para a probabilidade
de ocorréncia de Physalaemus cuvieri e Rhinella diptycha em fungao de
variaveis ambientais. Coeficientes positivos indicam aumento na probabilidade de
ocorréncia com o incremento da variavel preditora, enquanto coeficientes negativos
indicam diminuicdo. SE = erro padréao. Valores de p < 0,05 foram considerados

estatisticamente significativos.



Espécie Variavel Coeficiente | Erro padréo | z Valor Valor-p
Physalaemus | Temperatura 0,043 0,010 4,166 <0,001
cuvieri
Physalaemus | Umidade 0,053 0,006 9,030 <0,001
cuvieri
Rhinella Temperatura 0,125 0,012 10,740 <0,001
diptycha
Rhinella Umidade -0,050 0,003 -15,500 <0,001
diptycha

Para Physalaemus cuvieri, ambas as variaveis ambientais apresentaram
efeitos positivos e estatisticamente significativos na probabilidade de ocorréncia,
conforme ilustrado na figura 3. O menor valor de AIC para o modelo com umidade
(AIC = 1823,4) em comparagédo com o modelo de temperatura (AIC = 1925,8) sugere
que a umidade € um preditor mais importante para a ocorréncia desta espécie em
escala local. Este resultado determinante para a atividade acustica de P. cuvieri,
enquanto a umidade relativa ndo apresentou influéncia significativa (BITTAR et al.,
2023) . Essa aparente contradicao pode ser explicada pela diferenca de escala e
desenho amostral entre os estudos.

Em nivel local, dentro de uma mesma regido, a variagdo de umidade entre
micro-habitats e noites pode ser o fator limitante imediato para a decisao do animal
de vocalizar. Em contrapartida, em escala regional, a temperatura varia de forma
mais pronunciada entre localidades e constitui um filtro ambiental mais amplo,
influenciando a fenologia geral e a janela de atividade da espécie. A forte resposta
positiva a temperatura em nosso estudo (B = 0,043) esta alinhada com o padrao
geral de dependéncia térmica em anuros ectotérmicos, mas o efeito ainda mais forte
da umidade ressalta a importadncia das condicdes microclimaticas locais para a
atividade reprodutiva imediata. Este dado é crucial para previsbes em cenarios de
mudanca climatica, pois sugere que, embora o padrao fenoldgico geral da espécie
possa acompanhar tendéncias térmicas mais amplas (BITTAR et al., 2023), o
sucesso reprodutivo em nivel populacional local pode ser severamente
comprometido por eventos de seca ou redugado na umidade relativa, mesmo dentro

da janela térmica adequada.
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Figura 3. Relagdo entre a probabilidade de ocorréncia de Physalaemus
cuvieri e as variaveis ambientais (A) Temperatura (°C) e (B) Umidade Relativa do Ar
(%). As curvas sélidas representam a probabilidade prevista pelo modelo, e as areas
sombreadas, os intervalos de confianca de 95%. Todos os termos foram

estatisticamente significativos (p < 0,001).

Para Rhinella diptycha, os padrdes foram marcadamente diferentes. A
espécie apresentou uma forte resposta positiva a temperatura (B = 0,125; z =
10,740; p < 0,001), com cada aumento de 1°C resultando em um expressivo
aumento de 13,3% nas chances de ocorréncia (OR = 1,133). Em contraste, a

umidade relativa mostrou uma relagao negativa significativa (g = -0,050; z = -15,500;

1



p < 0,001), onde cada aumento de 1% na umidade diminui as chances de ocorréncia
em 4,8% (OR = 0,952). O modelo com umidade apresentou o melhor

ajuste (AIC = 1542,1), seguido pelo modelo com temperatura (AIC = 1666,0).

Rhinella diptycha
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Figura 4. Relag&o entre a probabilidade de ocorréncia de Rhinella diptycha e
as variaveis ambientais (A) Temperatura (°C) e (B) Umidade Relativa do Ar (%). A
curva em (A) ilustra a relacdo positiva significativa, enquanto a curva em (B)
evidencia a relagado negativa com a umidade. As areas sombreadas representam os

intervalos de confianga de 95%. Todos os termos foram estatisticamente

12



significativos (p < 0,001). O menor valor de AIC para o modelo de umidade indica

seu melhor desempenho preditivo.

3.5. Divergéncia Ecoldgica entre Espécies

A anadlise comparativa revelou uma notavel divergéncia nas respostas
ecoldgicas entre as duas espécies. Enquanto P. cuvieri respondeu positivamente a
ambas as variaveis ambientais, R. diptycha demonstrou uma resposta positiva a
temperatura mas negativa a umidade, sugerindo preferéncia por meses mais secos.
A magnitude das respostas também diferiu substancialmente, com R. diptycha
mostrando uma sensibilidade aproximadamente trés vezes maior as variagdes de
temperatura em comparacao com P. cuvieri.

Estes resultados indicam nichos ecoldgicos distintos entre as espécies, com
P. cuvieri preferindo ambientes quentes e umidos, tipicos da maioria dos anfibios,
enquanto R. diptycha demonstra adaptagdes que permitem sua ocorréncia em
condicbes mais secas, possivelmente refletindo diferencas em estratégias
fisiologicas e comportamentais frente a dessecagéo. A analise comparativa revelou
uma notavel divergéncia nas respostas ecoldgicas entre as duas espécies. Enquanto
P. cuvieri respondeu positivamente a ambas as variaveis ambientais, um padrao
comumente observado em anuros devido a sua pele permeavel e alta
susceptibilidade a dessecacéo (WELLS, 2007).

A magnitude das respostas também diferiu substancialmente, com R. diptycha
mostrando uma sensibilidade aproximadamente trés vezes maior as variagdes de
temperatura em comparagao com P. cuvieri. Essa alta sensibilidade térmica pode
estar ligada a taxas metabdlicas ou a uma janela térmica 6tima mais estreita para
atividades como o forrageio e a vocalizagdo (NAVAS; OTANI, 2007).

A toleréncia a ambientes menos umidos € uma caracteristica conhecida em
espécies do género Rhinella, que frequentemente possuem glandulas parotoides
proeminentes e uma pele mais queratinizada, auxiliando na reducido da perda de
agua (TOLEDO; JARED, 1995). Tal plasticidade ecolégica pode facilitar a
coexisténcia dessas espécies em uma mesma paisagem atraves do particionamento
de microhabitats (DUELLMAN; TRUEB, 1994).
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4. CONCLUSAO

Este estudo evidencia que as mudancgas climaticas representam uma ameaga
diferenciada para as espécies de anuros, conforme demonstrado pelas respostas
ecologicas contrastantes de Physalaemus cuvieri e Rhinella diptycha. A
dependéncia critica de P. cuvieri por condigdes de alta umidade e sua fenologia
reprodutiva rigidamente sincronizada com o periodo chuvoso a tornam
particularmente vulneravel as alteragdes nos regimes de precipitagdo e ao aumento
de temperaturas. Esta vulnerabilidade pode ser ainda maior do que a detectada
neste trabalho, uma vez que a auséncia de gravagdes nos meses de margo a maio -
periodo crucial de transi¢cao para a estagcao seca - impede uma avaliagdo completa
de como a espécie responde ao definhamento progressivo dos corpos d'agua e ao
aumento do estresse hidrico no final do seu ciclo reprodutivo. Em contrapartida, R.
diptycha demonstra um perfil mais resiliente, com sua tolerancia a condigbes mais
secas e plasticidade temporal, conferindo-lhe vantagens em um cenario de clima
alterado. Contudo, sua notavel sensibilidade as variagdes térmica revela que mesmo
espécies mais adaptaveis enfrentardo pressdes seletivas significativas. Dessa
forma, as mudancgas climaticas atuardo como um agente filtrador, podendo levar a
uma reconfiguracdo das comunidades de anuros onde espécies generalistas e

tolerantes a dessecacéao se tornarao progressivamente mais dominantes.
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