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RESUMO

Fatores climaticos influenciam o padrao temporal de atividade de vocalizacao dos
anuros, a temperatura ¢ um deles, como sdo animais ectotérmicos eles dependem da temperatura
ambiente para que seu metabolismo funcione corretamente. Além disso, para que as espécies
coexistam, e para as chances de encontrar um parceiro para a reprodugdo sejam maiores, €
importante que exista uma variacao temporal. Neste estudo analisamos o padrao temporal da
atividade vocal de anuros de uma lagoa de altitude no Parque Nacional de Sao Joaquim (PNSJ).
Gravagoes feitas de janeiro até setembro de 2021 com um gravador automatizado para gravar
um minuto a cada 15, durante 24 horas por dia, que foi instalado em uma lagoa dentro do PNSJ,
nos campos de Santa Barbara na cidade de Urubici-SC foram analisadas através do
espectrograma e ouvindo as gravagdes para detectar as espécies. Ao total foram registradas 15
espécies vocalizando no periodo analisado, sendo que foi encontrado mais riqueza de espécies
nos meses quentes do que nos frios. Nos meses quentes o pico da atividade de vocalizagao
estava concentrado no periodo noturno das 20hrs até a 1h aproximadamente. Mas nos meses
frios isso mudou, e o pico de atividade de vocalizagdao ocorreu durante o periodo do dia, das
10hrs até as 15hrs. Isso se deve ao fato de que temperaturas mais frias no inverno,
principalmente a noite, inibem a atividade dos anuros, entdo eles acabam ficando mais ativos

durante o dia, quando o sol aumenta as temperaturas.

Palavras-chave: anfibios; espécies; gravacdes.



ABSTRACT

Climatic factors influence the temporal pattern of vocalization activity in anurans, with
temperature being one of them. As ectothermic animals, they depend on ambient temperature
for their metabolism to function correctly. Additionally, for species to coexist and increase the
chances of finding a partner for reproduction, temporal variation is important. In this study, we
analyzed the temporal pattern of vocal activity in anurans from a high-altitude pond in PNSJ.
Recordings made from January to September 2021, using an automated recorder capturing one
minute every 15 minutes, 24 hours a day, installed in the pond in the city of Urubici, SC, were
identified through spectrograms and by listening to recordings to detect the species. In total, 15
species were recorded vocalizing during the specific period, with greater species richness found
in warmer months than in colder ones. During warmer months, the peak of vocalization activity
was experienced during the nighttime from approximately 8:00 PM to 1:00 AM. However, in
colder months, this changed, and the peak of vocalization activity occurred during the daytime,
from 10:00 AM to 3:00 PM. This is because colder temperatures in winter, especially at night,
inhibit the activity of anurans, leading them to be more active during the day when the sun

increases temperatures.

Keywords: amphibians; species; recordings
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1. INTRODUCAO

Muitos animais usam a comunicagao vocal para encontrar parceiros para reproducao
(Brumm, 2013). A comunicagdo por sons em anuros, por exemplo, ¢ um comportamento muito
relevante e possivelmente teve origem no inicio da histéria evolutiva desse grupo (Wells, 2007),
na época reprodutiva, varias espécies de anuros se agregam em corpos d’agua (Duellman e
Trueb, 1994) onde machos vocalizam para atrair fémeas, (Sugai.,et al, 2019). As espécies
possuem diferentes tolerancias a temperatura, isso faz com que apresentem diferentes tipos de
padrdo temporal de atividade de vocalizacdao (Huey, 1991).

Existem 8.644 espécies de anfibios conhecidas, das quais 7.619 sdo de anuros
(Amphibia, Anura; Frost, 2023). Anuros possuem ampla distribui¢ao, podendo ser encontrados
desde as regides temperadas aos tropicos (Duellman; Trueb, 1994). Os anfibios estdo em
declinio em todo o mundo, e as principais causas estdo relacionadas com a poluigdo, espécies
invasoras, modificacdio e perda do habitat, mudangas atmosféricas, bem como uso de
agrotoxicos (Hayes et al., 2010). Dentre as principais causas do declinio das populagdes desses
animais esta a perda e a fragmentacdo do habitat (Stuart et al., 2004; Gardner et al., 2007).
Dessa forma, ¢ importante a realizagdo de estudos sobre a historia natural e ecologia de anuros
para propiciar melhores estratégias de conservagao (Eterovick et al., 2005; Duarte et al., 2019).

As comunidades de anuros sdo influenciadas pelas condi¢des ambientais (Toft, 1985),
uma vez que sdo organismos ectotérmicos e com pele permeavel (Duellman; Trueb, 1994). Isso
faz com que suas atividades possam variar em funcao das variagdes de temperatura (Lemes et
al., 2012; Morais et al., 2012) e umidade (Gambale; Bastos, 2014).

Os anuros usam estratégias de vocalizagdo para evitar sobreposi¢ao do nicho acustico
(Sinsch; Lumkemann; Rosar; Schwartz; Dehling, 2012) e essas estratégias podem ter diferencas
em qualquer dimensdo do nicho acustico, como o periodo da vocalizagdao (Duarte et al. 2019).
Eles podem ajustar o momento de vocalizar em uma escala temporal precisa, para evitar que a
vocalizagdo de outros machos se sobreponham (Gerhardt; Schwartz 1995) e permite que varias
espécies coexistam e compitam pelo mesmo recurso (Giacomini, 2007). Apesar disso, pode
haver uma sobreposicdo no periodo de utilizagdo dos locais de reprodugdo, isso acontece
principalmente por causa de fatores climaticos como a chuva e a temperatura que regulam a
atividade vocal de muitas espécies de anuros e faz com que eles se agreguem nesses periodos

para se reproduzirem (Duellman; Trueb, 1994).
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Apesar de importante para reprodugdo, a vocalizacdo tem um grande gasto de energia
e expoe esses animais a predadores (Bradbury; Vehrencamp, 2011) e parasitas (Bernal and
Pagel, 2023). Portanto, se espera que o tempo e duragdo da atividade de vocalizagdao sejam
limitados a periodos e lugares que exista maior probabilidade de encontrar um parceiro, para
evitar gastos excessivos de energia e predacao (Farina, 2014).

Os machos enfrentam uma competi¢ao intra e interespecifica ao vocalizar, e para
tentar resolver esse problema, eles podem aumentar a taxa de repeticao da vocalizagao,
aumentar a complexidade da vocalizagdo, ou defender os lugares em que estdo vocalizando
(Grafe, 2005). Evidéncias sugerem que a atividade de multiplas espécies de anuros varia
significativamente ao longo do ciclo de 24 horas do dia (Gaston, 2019; McCann et al., 2017),
e sazonalmente (Bertoluci, 1998). Este particionamento temporal tem a fun¢ao de promover a

coexisténcia das espécies (Chesson, 2000; Kneitel; Chase, 2004).

O presente trabalho buscou, portanto, avaliar como que a atividade de vocalizagdo das
espécies de anuros que habitam uma lagoa de altitude varia ao longo do dia e ao longo do ano.
Especificamente, buscou-se entender como que a riqueza de espécies e a abundancia dos anuros
em atividade reprodutiva muda em fung¢ao das 24 horas do dia, dos dias do ano, e se possiveis
padrdes diarios também variam ao longo do ano. Como a maioria das espécies de anuros sdo
noturnos, espera-se que o niumero de espécies e de individuos vocalizando aumente a medida
que anoiteca, diminuindo novamente a medida que for amanhecendo. Também ¢ esperado uma
maior riqueza de espécies € abundancia nos meses iniciais do ano por serem mais quentes, €

que esses valores decrescam no meio do ano, por serem meses mais frios.

2.  MATERIAIS E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

O presente trabalho foi realizado no Parque Nacional de Sao Joaquim (PNSJ), uma
unidade de conservagdo com aproximadamente 49.300 hectares, localizado na regido sul do
estado de Santa Catarina, abrangendo as cidades de Urubici, Grao Para, Orleans e Bom Jardim
da Serra. O PNSJ foi criado em julho de 1961 com o objetivo principal de preservacdo da

araucdria, sua vegetacao de Floresta Ombrofila e campos (Souza, 2004). Apresenta elevagdes
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variando de 350 metros a 1.822 metros, precipitagdo média em torno de 1.400 mm por ano,

temperatura média de 14°C (Fernandes; Omena, 2015).

2.2. COLETA DE DADOS

Para coletar informacdes da atividade dos anuros, noés selecionamos uma lagoa
permanente do PNSJ, situada a 1.300 metros de elevagdo. A lagoa possui cerca de 300 m? e 1,5
m de profundidade, com vegetacdo de entorno composta por gramineas ¢ plantas herbaceas,
inserida em uma area de floresta com Araucarias (Rocha, 2016).

A coleta de dados foi realizada utilizando-se o método de Monitoramento Acustico
Passivo (MAP). A utilizacdo de MAP tem aumentado desde a década de 1990, quando
principalmente foi usado para estudo de morcegos, e hoje ¢ amplamente utilizado para estudar
outros grupos de animais, como os anfibios anuros (Sugai; Silva; Ribeiro; Llusia, 2018). Uma
vantagem de se utilizar o MAP ¢é que ele permite que gravacdes sejam feitas 24 horas por dia,
durante varios dias, e ¢ uma forma menos invasiva de coletar dados (Pieretti et al., 2015). Além
disso, o uso de MAP propicia uma maior capacidade de deteccdo de espécies quando
comparado a outros métodos, como a busca ativa, por exemplo (Melo; Llusia; Bastos;
Signorelli, 2021). As gravacdes foram feitas utilizando um gravador automdtico Song Meter
SM4 (Wildlife acoustics®), instalado na margem da lagoa, a uma altura aproximada de 1,5 m
do solo. O gravador foi configurado com uma taxa de amostragem de 44.1 kHz, resolucdo de
profundidade de 16 bits com 16 dB de ganho do lado esquerdo e 10 dB de ganho do lado direito
para evitar possiveis distor¢des nas gravacoes. Cada gravacao consistiu em um periodo de 1
min intercalados de 14 min com o gravador desligado, totalizando 96 gravacdes a cada periodo
de 24 horas. No momento de cada gravagdo também foi registrada a atual temperatura do ar, a

partir de um sensor interno do gravador.

2.3. ANALISE DE DADOS

As espécies foram identificadas auditivamente e pelo padrdo do espectrograma. Foram
analisadas gravacdes de 04 de janeiro de 2021 até 28 de setembro de 2021, onde foi escolhido
um dia de gravacdo por semana para a analise, com intervalo de sete dias entre cada dia
selecionado. Na falta de gravagdes no dia selecionado, foi escolhido o dia mais proximo em

que todas as gravacdes do dia (i.e. 96 gravagdes de 1 min) estivessem completas. Essa
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abordagem foi adotada uma vez que entre os dias 23 de abril de 2021 a 10 de maio de 2021 nao
foi possivel recuperar nenhuma gravagao.

Cada gravacao de 1 min foi analisada manualmente por uma mesma pesquisadora
(Adriana Werlang), utilizando 0 programa Audacity (versdo 2.4.2;
https://www.audacityteam.org/). As espécies de anuros presentes nas gravacdes foram entio
identificadas auditivamente e/ou visualmente pelo padrao gerado em seu respectivo
espectrograma. Para cada gravag¢ao foram calculadas duas métricas: 1) riqueza de espécies de
anuros vocalizando, e 2) abundancia total de individuos. Os valores de riqueza indicam o
numero de espécies que tiveram sua vocalizagdo detectada na gravagdo. Ja a abundancia total
foi estimada baseada no indice de atividade de vocalizagdo de cada espécie detectada.
Especificamente, esse indice de atividade foi baseado no sistema NAAMP (North American
Amphibian Monitoring Program), com adaptagdes conforme especificado pelo grupo de
trabalho em Ecologia de Anfibios do Instituto Nacional de Ciéncia & Tecnologia em Ecologia,
Evolugdo e Conservagdo da Biodiversidade. Assim, o indice de atividade de cada espécie
apresentou valor 0 para nenhuma atividade de vocalizagao, 1 para vocalizagdes nao sobrepostas,
2 para vocalizagdes com sobreposi¢do de alguns individuos e 3 para coro constante. Por fim, o
valor de abundancia total correspondeu ao somatdrio dos valores dos indices de atividade de
vocalizagdo das espécies detectadas em cada gravacdo. Os dados da planilha foram
transformados para ficarem adequados para a andlise. Cada dia de gravacdo tinha um niimero
de 1 a272, sendo 1 o primeiro dia do ano e 272 o tltimo dia de gravagdes analisadas. O horario
das gravagdes foi transformado em nimeros decimais, onde 00:00 foi convertido em 0; 00:15
foi convertido em 0,25; 00:30 convertido em 0,5; 00:45 em 0,75; 01:00 em 1 e assim

sucessivamente.

3.  RESULTADOS

Foram analisadas 3648 gravacdes de 1 min, totalizando 60,8 horas de gravacdes.
Nestas, foi possivel registrar 15 espécies de anuros vocalizando, pertencentes a quatro familias:
Hylidae (9 espécies), Leptodactylidae (3), Odontophrynidae (2) e Bufonidae (1) (Tabela 1).
Apenas Boana leptolineata e Boana prasina foram registradas vocalizando todos os meses
analisados, Boana bischoffi ndo teve atividade vocal nos meses de maio e setembro,

Leptodactylus plaumanni vocalizou todos os meses exceto abril e julho. Pseudis cardosoi
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vocalizou exceto em maio e junho onde temos dias mais frios. Dendropsophus minutus apenas
ndo vocalizou nos meses mais frios (maio, junho, julho). Scinax granulatus estava ativa
vocalmente em janeiro, fevereiro, junho, agosto e setembro. Ololygon berthae apenas nos meses
mais quentes (janeiro, fevereiro, marco, agosto e setembro). Physalaemus gracilis e
Dendropsophus nahdereri vocalizaram somente nos meses mais quentes (janeiro, agosto e
setembro), e Odontophrynus americanus em maio, junho e setembro. Proceratophrys brauni
foi o Unico registrado vocalizando somente no més de margo. Rhinella ictérica teve atividade
vocal em agosto e setembro, enquanto Aplastodiscus perviridis e Physalaemus cuvieri
exclusivamente em janeiro e fevereiro. O més com maior riqueza de espécies foi janeiro, com
12 espécies registradas, seguido de agosto e setembro ambos com 11 espécies e em quarto
fevereiro com 10 espécies. Maio e julho foram os meses que apresentaram riqueza, ambos com
apenas 4 espécies registradas. Nao foi observada nenhuma espécie ativa exclusivamente nos

meses frios (Tabela 1).

Tabela 1 — Padrao temporal da atividade de vocalizacao das 15 espécies de anfibios anuros registrados em uma
lagoa de altitude no Parque Nacional de Sdo Joaquim, Urubici-SC, entre os meses de janeiro e setembro de 2021.
O X indica que a espécie estava ativa naquele més.

Familia Espécie Jan ‘ Fev ‘ Mar ‘ Abr ‘ Mai ‘ Jun ‘ Jul ‘ Ago ‘ Set
Hylidae Boana leptolineata X X X X X X X X x
(Braun e Braun 1977)
Boana prasina X X X X X X X X X
(Burmeister,1856)
Boana bischoffi X X X X X X X
(Boulenger, 1887)
Dendropsophus minutus X X X X X X
(Peters,1872)
Dendropsophus
nahdereri X X X
(Lutz e Bokermann,1963)
Pseudis cardosoi X X X X X X X
(Kwet, 2000)
Scinax granulatus X X X X X
(Peters, 1871)
Ololygon berthae X X X X X

(Barrio, 1962)

Aplastodiscus perviridis X X
(Lutz, 1950)

Leptodactylus plaumanni | v  x x X X X X
(Ahl1,1936)

Leptodactylidae
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Familia Espécie Jan IFCV ‘Mar |Abr ‘Mai lJun |Ju1 ‘Ago ISet
Physalaemus gracilis X X X
(Boulenger, 1883)
Physalaemus cuvieri X X

(Fitzinger, 1826)
Odontophrynidae | Odontophrynus

americanus X X X
(Duméril e Bibron, 1841)

Proceratophrys brauni X
(Kwet e Faivovich, 2001)

Rhil.aella ictérica X X
(Spix, 1824)
Riqueza Total 12 10 8 5 4 6 4 11 11

Bufonidae

A riqueza de anuros vocalizando apresentou variacao ao longo das horas do dia (Figura
la; Tabela 2). H4 um pico das 20 horas até 1 hora da manha, que vai diminuindo gradativamente
até as 6 horas da manha (Figura 1a). Também foi observado variacao da riqueza ao longo dos
dias do ano (Figura 1b; Tabela 2). Ao observar a riqueza ao longo do periodo estudado, a maior
riqueza de espécies ocorreu nos meses quentes do ano (Figura 1b).

A abundancia apresentou padrao similar ao observado para a riqueza (Figura 2; Tabela
3). Ao longo do dia h4a um pico de abundancia das 20 horas até 1 hora aproximadamente, que
vai decaindo até as 6 da manha (Figura 2a). A abundancia também foi maior nos meses mais
quentes do ano (Figura 2b).

Tanto para a riqueza quanto para a abundancia observamos variagdo no periodo de
atividade diario ao longo do ano (Figuras 1c e 2c; Tabelas 2 e 3). A abundancia e riqueza de
individuos vocalizando durante todo o periodo analisado teve um padrao diferente nos meses
mais quentes e nos meses mais frios. Nos meses de janeiro até comeco de abril
aproximadamente, a abundancia e riqueza de individuos vocalizando foi maior a noite, e entao
comegca a diminuir, e durante o dia poucos ou nenhum individuo vocalizando. No més de abril
esse padrao comeca a mudar e abundancia e riqueza vao variando, comegamos a encontrar mais

individuos e espécies cantando no periodo diurno. (Figura 1c e 2c¢).
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Figura 1: Padrdes temporais de riqueza de anuros registrados vocalizando em uma lagoa de altitude no Parque

Dia do ano

Nacional de Sdo Joaquim, Urubici-SC. (a) Variagdo de riqueza ao longo das horas do dia; (b) Variagdo de riqueza
ao longo dos dias do ano; (¢) Variagdo da riqueza em fungéo das horas do dia e dos dias do ano. Valores de riqueza
sdo apresentados em escala do efeito parcial do modelo. Circulos vermelhos em (a) e (b) representam os residuos
do modelo, enquanto que a parte sombreada representa o intervalo de credibilidade de 95%. Aumento da
intensidade das cores vermelho e azul em (c) representam aumento ou diminui¢do dos valores de riqueza,

respectivamente, enquanto que a cor branca indica valores que nédo diferem da média.

Tabela 2 — Resultados do modelo aditivo generalizado utilizado para avaliar o padréo temporal diario e anual da
riqueza de anfibios anuros em atividade de vocalizacdo registrados em uma lagoa de altitude no Parque
Nacional de Sdo Joaquim, Urubici. GLE: grau de liberdade efetivo; GLR: grau de liberdade referéncia.

Termos paramétricos

Estimado Erro padrao z p
Intercepto -13,561 0,1166 -11,63 <2e-16
Termos de suavizagao
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GLE GLR Chi-quadrado p
Hora 11,536 18 617,1 <2e-16
Dia 5,786 19 5352,6 0,00000255
Hora*Dia 36,922 72 345,7 <2e-16
Data 27,732 37 276,9 <2e-16
b

Abundancia
(efeito parcial)

Abundancia

(efeito parcial)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
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Figura 2: Padrdes temporais da abundéncia de anuros registrados vocalizando em uma lagoa de altitude no Parque
Nacional de Sdo Joaquim, Urubici-SC. (a) Variagdo de abundéncia ao longo das horas do dia; (b) Variaggo de
riqueza ao longo dos dias do ano; (c) Variagdo da abundancia em fungdo das horas do dia e dos dias do ano.
Valores de abundéncia sdo apresentados em escala do efeito parcial do modelo. Circulos vermelhos em (a) e (b)
representam os residuos do modelo, enquanto a parte sombreada representa o intervalo de credibilidade de 95%.
Aumento da intensidade das cores vermelho e azul em (c) representam aumento ou diminui¢do dos valores de

abundancia, respectivamente, enquanto a cor branca indica valores que néo diferem da média.
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Tabela 3 — Resultados do modelo aditivo generalizado utilizado para avaliar o padrdo temporal diario e anual da
abundincia de anfibios anuros em atividade de vocalizagdo registrados em uma lagoa de altitude no Parque
Nacional de Sdo Joaquim, Urubici. GLE: grau de liberdade efetivo; GLR: grau de liberdade referéncia.

Termos paramétricos

Estimado Erro padrao z p

Intercepto -15,059 0,1763 -8,542 <2e-16
Termos de suavizacao
GLE GLR Chi-quadrado p

Hora 13,207 18 705,8 <2e-16
Dia 5,408 19 3262,1 0,00000266
Hora*Dia 39,761 72 734,7 0,000473
Data 28,697 37 434 <2e-16

4. DISCUSSAO

Em termos de riqueza de espécies e abundancia de individuos tivemos um padrao onde
o pico de atividade de vocalizagdo ocorria no periodo da noite durante os meses quentes, ¢
durante os meses mais frios esse padrao muda e o pico de atividade se concentra durante as
horas do periodo diurno. Uma explicacdo para esse padrao ¢ que nos meses mais frios, as
temperaturas caem muito no sul do Brasil (Ximenez e Tozetti, 2015), principalmente a noite,
por isso € comum que anuros € outros animais ectotérmicos nao estejam ativos nos periodos
mais frios do dia j4 que temperaturas baixas inibem a atividade desses animais (Bertoluci,
1998). No entanto, as temperaturas do dia sdo geralmente mais altas pela presenca do sol.
Portanto, pode ser uma boa estratégia vocalizar de dia em locais com invernos mais rigorosos.
Mesmo assim, a maior riqueza e abundancia foi encontrada nos meses mais quentes, como
esperado, um padrao parecido foi encontrado por (Santos et al., 2020; Ximenez; Tozetti, 2015),
onde o pico de atividade de vocalizacdo também ocorreu nos meses quentes. Esses resultados
indicam que a atividade de vocalizagdo foi influenciada pela temperatura, como se espera em
ambientes subtropicais (Bertuluci; Rodrigues, 2002). O pico da atividade noturna aconteceu das
20:00 horas até 1:00 hora aproximadamente, padrdo parecido foi encontrado por (Santos et al,
2020).

Outros estudos ja foram realizados na mesma lagoa que coletamos. Rosa et al. (2022),
por exemplo, encontrou uma diversidade parecida, com 16 espécies registradas vocalizando.
Mas existem algumas diferencas entre os dois estudos, onde Leptodactylus latrans e Rhinella

ornata que foram registradas em suas andlises, ndo foram registradas nas nossas, €
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Proceratophrys brauni foi encontrado exclusivamente em nossas analises, essas variagdes
podem ter acontecido pelas diferentes amostragens usadas nos trabalhos. Rosa et al. (2022)
analisou mais meses, € focou nos horarios de maior atividade vocal dos anuros, das 17 hrs até
as 3:45 do dia seguinte, ja neste trabalho foram analisadas as 24 horas do dia.

A maioria dos estudos de atividade de vocalizagdo de anuros é focada em analisar
apenas o periodo noturno, que ¢ quando a maioria das espécies desse grupo esta ativa
vocalmente (Rocha et al., 2015; Bevier, 1997), porém existem espécies de anuros que
apresentam atividade vocal durante o dia (Santos, 2023; Dias-Terceiro, 2015). Os resultados
desse trabalho mostraram que a assembleia de anuros de uma lagoa de altitude mudou o periodo
do pico de atividade de vocalizagdo entre os meses frios € quentes, isso mostra a importancia
de se analisar as 24 horas do dia, mesmo quando temos poucas espécies ¢ individuos
vocalizando. Esses padrdes sugerem que a atividade vocal dos anuros esta relacionada com a
temperatura do ar, uma vez que ndo sdo capazes de regular a temperatura do corpo, entdo
dependem que a temperatura do ambiente esteja adequada para que seu metabolismo funcione

corretamente.
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5. CONCLUSAO

A anadlise da atividade de vocaliza¢dao da assembleia de anuros apresentou um padrao
que demonstrou um pico de atividade vocal no periodo noturno das 20:00hrs as 1:00hr
aproximadamente nos meses mais quentes, mas que mudou nos meses mais frios, onde o pico
de atividade de vocalizagdo aconteceu durante o periodo diurno das 10:00hrs as 15:00hrs. Isso
pode ocorrer porque as temperaturas sao mais amenas durante o dia e mais baixas durante a
noite, chegando a temperaturas negativas. Apesar dessa mudanga no periodo de vocalizagdo, a
riqueza e abundancia foram menores nos meses frios. Isso demonstra uma relagdo entre a
temperatura e a atividade de vocalizagdo, ja que os anuros sdo ectotérmicos e dependem de
condi¢des ideais de temperatura para que possam iniciar a vocaliza¢do. Esse estudo avaliou as
24 horas do dia, mesmo nos horarios em que existem poucas espécies de anuros ativas, € 1SS0
foi fundamental para ver como o padrao muda nos meses frios e quentes. Estudos futuros
necessitam usar uma maior quantidade de dados a serem analisados para podermos entender
melhor como fatores ambientais modulam as assembleias de anuros em ambientes subtropicais

ndo apenas diariamente e sazonalmente, mas também através de varios anos.
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