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RESUMO 

 

 

 

BITTAR, BRUNO BARROS. Instituto Federal de Ciêncica, Educação e 

Tecnologia Goiano – Campus Rio Verde – GO, setembro de 2019. O 

impacto da mudança climática na fenologia e na distribuição geográfica 

em anuros de habitats diferentes do Cerrado. Orientador: Dr. Alessandro 

Ribeiro de Morais. Coorientador(es): Dr. Matheus de Souza Lima Ribeiro; 

Wilian Vaz Silva. 

 

 

 

 
Aqui, o objetivo foi descrever a fenologia de Barycholos ternetzi e Physalaemus cuvieri, 

avaliando seus padrões reprodutivos, nichos acústicos e distribuições geográficas, além 

de prever como as espécies responderão aos efeitos da mudança climática no futuro. O 

Monitoramento Acústico Passivo (MAP) foi utilizado para obtenção de gravações em 

ambientes florestais e áreas abertas alagadas, distribuídos em diferentes pontos do bioma 

Cerrado e um Data-Logger para mensurar a temperatura do ar. Nas análises, foi feita a 

estatística descritiva e posteriormente uma regressão linear para testar se há relação entre 

as taxas de canto e temperatura para cada horário. Para construir os modelos de nicho 

ecológico (MNE) foram obtidos os dados de ocorrência das espécies, assim como as 

variáveis climáticas, em formato de sistema de informações geográfica (SIG), ao longo 

da sua distribuição geográfica. A seguir, os mapas de distribuição potencial para ambas 

espécies foram projetados para o cenário climático presente e também para os cenários 

futuros (2050 - 2100). Nos modelos acústicos, foi utilizado um modelo aditivo 

generalizado misto (GAMM) para relacionar as atividades de canto em função da 
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temperatura. Por fim, os modelos acústicos foram projetados para as condições climáticas 

no futuro (2050 - 2100). Os registros das gravações ocorreram durante a estação chuvosa, 

com elevada amplitude térmica (B. ternetzi: 17,3°C a 28,3°C; P. cuvieri: 16,7°C a 

31,4°C). Para ambas espécies, houve relação negativa entre as atividades de canto e 

temperatura do ar no começo da noite. Nas predições apresentadas pelos modelos de 

nicho, B. ternetzi apresenta uma ampla distribuição ao longo do bioma Cerrado, enquanto 

P. cuvieri se distribui em amplas áreas de biomas adjacentes. Nos cenários futuros 

(otimista e pessimista), as áreas com adequabilidade climática foram reduzidas e restritas 

para ambas espécies. Atualmente, para B. ternetzi o pico máximo das atividades acústica 

encontra no começo da noite, prolongando as emissões de canto ao longo toda a 

madrugada. Ao projetar para o futuro, as emissões de canto permanecem por toda a da 

noite, no entanto o pico máximo se desloca para o final da madrugada. P. cuvieri 

apresenta, atualmente, ampla distribuição geográfica, com atividade de canto iniciando 

ao entardecer e estendendo-se até o período matutino. Nos cenários futuros, as faixas de 

horários de canto irão restringir-se apenas para o período noturno, mas mantendo o pico 

máximo das atividades acústicas. As atividades acústicas de ambas espécies ocorrem ao 

longo de toda a estação chuvosa, principalmente com maior intensidade na segunda 

metade da estação. Os modelos acústicos mostram uma grande redução espacial das 

atividades B. ternetzi, mas mantendo o período do pico máximo. Para P. cuvieri, os 

modelos predizem uma redução de áreas nas emissões de canto e o pico máximo das 

emissões se desloca para os dois primeiros meses da estação. 

 

Palavras – chave: Anura, Reprodução, Clima, Modelos de nicho. 
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ABSTRACT 

 

 

 

BITTAR, BRUNO BARROS. Instituto Federal de Ciêncica, Educação e 

Tecnologia Goiano – Campus Rio Verde – GO, setembro de 2019. The 

impacto of climate change on phenology and geografical distribution of 

anura in different habitat of the Cerrado. Orientador: Dr. Alessandro 

Ribeiro de Morais. Coorientador(es): Dr. Matheus de Souza Lima Ribeiro; 

Wilian Vaz Silva. 

 

 
 

Here, the objective was to describe the phenology of Barycholos ternetzi and 

Physalaemus cuvieri, assessing reproductive patterns, acoustic niches and geographic 

distributions, and to predict how species will respond to the effects of future climate 

change. Passive Acoustic Monitoring (MAP) was used to obtain records in forest 

environments and flooded open areas, distributed in different points of the Cerrado biome 

and a Data-Logger to measure air temperature. In the analyzes, discriptive statistics were 

made and then a linear regression was made to test if there is a relationship between the 

call rate and temperature for each time. In order to generate ecological niche models 

(ENM), species occurrence data were obtained, as well as climatic variables, in GIS 

format, along their geographical distribution. From these, potential distribution maps for 

both species, based on ENM, were designed for the present climate scenario as well as 
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for future scenarios (2050 - 2100). In acoustic models, a generalized additive mixed 

model was used to relate call rate as a function of temperature. And finally, the acoustic 

models were designed for future weather conditions (2050 - 2100). The tape records 

occurred during the rainy season, with high thermal amplitude (B. ternatzi: 17,3°C to 

28,3°C; P. cuvieri: 16,7°C to 31,4°C). For both species, there was a negative relationship 

between call rate and early evening air temperature. In the model predictions, B. ternetzi 

presents a distribution along the Cerrado biome, while P. cuvieri occurred in broad areas 

of adjacent biomes. In future scenarios (optimistc and pessimistic), for both species, area 

of climate suitability will be reduced and restricted. Currently, for B. ternetzi the 

maximum peak of acoustic activity is found in the early evening, prolonging call rate 

throughout the night. When projecting into the future, call rates remain throughout the 

night, however the maximum peak shift towards the end of the night. P. cuvieri currently 

has a wide geographical distribution, with call rate beginning at dusk and extending into 

the morning. In future scenarios, call rate time bands will be restricted only to the night 

time, but maintaining the peak of acoustic activities. The acoustic activities of both 

species occur throughout the rainy season, especially with greater intensity in the second 

half of the season. Acoustic models show a large spatial reduction of B. ternetzi activities 

but maintaining the peak period. For P. cuvieri shows the reduction of areas in call rate, 

although the maximum peak of emissions shift to the first two months of the season. 

 

Keywords: Anura, Reproduction, Climate, Niche Models 
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INTRODUÇÃO 

 

 

 

A mudança climática é considerada uma das maiores ameaças para a 

biodiversidade, portanto, como consequência, elevadas taxas de extinções são estimadas 

(BELLARD et al. 2012). O clima faz com que os organismos ectotérmicos, 

principalmente os anfíbios, tenham que combater faixas divergentes de temperatura nos 

ambientes, pois o metabolismo desses animais são regulados através das condições 

climáticas, alterando nas funções fisiológica (DEUTSCH et al. 2008; BLAUSTEIN et al. 

2010), motivando mudança na dispersão e distribuição (COSTA et al. 2012; MIRANDA 

et al. 2019), influenciando na fenologia (GIBBS & BREISCH, 2000; BLAUSTEIN et al. 

2010) e nas interações ecológicas (COSTA et al. 2012; LLUSIA et al. 2013). 

O período reprodutivo da maioria dos anuros neotropicais ocorre durante a 

estação chuvosa (WELLS, 2007), devido a existência de microambientes favoráveis, que 

normalmente são associados com a presença da água. Estes ambientes estimulam os 

anuros a formarem agregados reprodutivos, onde exercem as atividades acústicas 

principalmente para fins de reprodução (WELLS, 2007; COSTA et al. 2012). Os anuros 

possuem diferentes padrões de reprodução, uma vez que espécies que apresentam suas 

atividades reprodutivas durante poucos dias ou semanas, são classificadas como padrão 

explosivo, em contrapartida as espécies que executam as atividades de reprodução 
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durante meses são classificadas como padrão prolongado (WELL, 1977). Com a 

influência da mudança climática, ao longo do tempo, padrões da fenologia dos anuros 

podem variar entre as espécies nos habitats de reprodução (BLAUSTEIN et al. 2010). 

O comportamento de vocalização desempenha um papel importante no período 

da reprodução dos anuros. Por exemplo, os cantos de anúncio auxiliam os machos no 

processo de atração de às fêmeas, o reconhecimento intraespecifico e delimitação do 

território ao advertir outros machos a sua presença no local, e além do mais, esse tipo de 

canto é uma importante ferramenta taxonômica (WELLS & SCWARTZ, 2007; MORAIS 

et al. 2012; KÖHLER et al. 2017; GUERRA et al. 2018). 

As vocalizações dos anuros são influenciadas por fatores ambientais (WELLS, 

1977; LLUSIA et al. 2013), por exemplo há estudos que descrevem a influência da 

temperatura do ar sobre os parâmetros acústicos dos cantos de anuros (MORAIS et al. 

2012; OSPINA et al. 2013). Então, mudanças nos caracteres do canto podem interferir 

nas interações intraespecíficas da população, dependendo da alteração do ambiente, 

acarreta no comprometimento das relações de eventos de acasalamento e delimitação 

territorial (WELLS, 2007; COSTA et al. 2012). 

Considerado como um dos hotspot da biodiversidade mundial (MYERS et al. 

2002), o Cerrado constitui uma alta riqueza de espécies de anuros (VALDUJO et al. 

2012), que atualmente, sofre devido as expansões agrícolas, urbanas, industriais e a alta 

exploração dos recursos naturais (MITTERMEIER et al. 2011; STRASSBURG et al. 

2017). Os limites geográficos das espécies de anuros endêmicos do bioma podem variar 

no tamanho e localização. Algumas espécies são amplamente distribuídas dentro do 

domínio do bioma, com ocorrência nas áreas de transição em domínios adjacentes 

(VALDUJO et al. 2012). No entanto, para esta região, a maioria dos estudos realizados 

são de cunho descritivo, apresentando ainda lacunas de informações das ocorrências e da 

história natural (DINIZ-FILHO et al. 2005; VALDUJO et al.  2012; GUERRA et al. 

2018). 

A ferramenta de modelos de nichos ecológicos (Ecological Niche Modeling - 

ENM) é importante para os estudos biogeográficos, pois possibilita a previsão da 

distribuição potencial de espécies ao utilizar caracteres climáticos das localidades de 

coleta (GIOVANELLI et al. 2008; COSTA et al. 2012). Esta ferramenta têm apresentado 

o declínio das populações de anuros, devido as alterações climáticas referente ao 

comportamento (ARAÚJO et al. 2006), qualidade de microhábitats (COSTA et al. 2012) 

e interações entre clima e patógenos (POUNDS et al. 2006). 
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Considerando que os efeitos do clima impactam a história natural e a distribuição 

das espécies de anuros, o presente estudo teve o objetivo de descrever o padrão de 

atividade acústica diária e sazonal de duas espécies de anuros com ocorrência no Cerrado 

brasileiro. Foi testada a hipótese de que o efeito negativo da mudança no clima é mais 

intenso na espécie que possui preferência por habitat florestal do que naquela que habita 

ambientes abertos. O resultado avalia os padrões reprodutivos dos nichos acústicos e as 

distribuição geográfica, sobre as influências que os efeitos climáticos proporcionam para 

essas espécies. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Espécies modelo 

Barycholos ternetzi (Miranda-Ribeiro, 1937) (Figura 1A) é uma espécie 

pertencente à família Craugastoridae e com distribuição restrita ao domínio do Cerrado, 

no Brasil Central (FROST, 2019). Os indivíduos desta espécie possuem preferência por 

ambientes florestais, sendo comumente encontrados na serapilheira das fitofisionomias 

de mata de galeria, mata ciliar, mata seca e cerradão (RIBEIRO & WALTER, 2008; 

BASTOS et al. 2003; ARAÚJO et al. 2007). O repertório acústico desta espécie é 

composto por distintos tipos de vocalizações (LEMES et al., 2012) em que o canto de 

anúncio é o mais comumente emitidos por machos desta espécie. 

Physalaemus cuvieri (Fitzinger, 1826) (Figura 1B) é uma espécie pertencente à 

família Leptodactylidae, com ampla distribuição pela América do Sul, incluindo 

Argentina, Brasil e Paraguai (FROST, 2019). Physalaemus cuvieri apresenta padrão 

reprodutivo prolongado, entre os meses de setembro a março e com ovos sendo 

depositados em ninhos de espuma na água (VASCONCELOS E ROSSA-FERES, 2005; 

CANELAS & BERTOLUCI, 2007; GAMBELE & BASTOS, 2014). Machos desta 

espécie usam frequentemente áreas abertas com presença de corpos d’água (p.ex. lagoas 

e lagos), onde realizam sua atividade acústica (BRASILEIRO et al. 2005; MORAIS et al. 

2011). 
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Figura 1. Espécies modelo do presente estudo. (A) – Barycholos ternetzi (Miranda-

Riveiro, 1937); (B) – Physalaemus cuvieri (Fitzinger, 1826). 

 

Área de estudo 

A seleção dos pontos amostrais ocorreu em virtude das características ecológicas 

das espécies modelos no domínio do Cerrado. Neste sentido, para registrar a atividade 

acústica de machos de B. ternetzi em ambientes florestais foram amostrados 20 pontos 

(Tabela 1). De modo geral, estes ambientes compreendem formações florestais (sensu 

RIBEIRO & WALTER, 2008), tais como matas de galerias, matas ciliares e matas secas, 

as quais eram constituídas por alta densidade de vegetações, árvores de grande porte com 

dossel fechado e com presença de serrapilheira. Para registrar a atividade acústica de 

machos de P. cuvieri, foram amostradas 30 pontos (Tabela 2) de áreas caracterizadas por 

ambientes abertos e alagados, as quais eram constituídas por corpos d’agua representados 

por brejos, poças permanentes e efêmeras, localizadas em áreas preservadas (unidades de 

conservação e ambientes pouco explorados com vegetações nativas) ou com perturbações 

antrópicas (pastagens, plantações e rodovias) (MORAIS et al. 2011; GAMBALE & 

BASTOS, 2014). 

 

 

 

 

 

Tabela 1. Coordenadas dos pontos amostrais situados em ambientes florestais 

(Barycholos ternetzi). 
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Espécie Município Latitude Longitude 

Barycholos ternetzi 

Aparecida do Rio Doce (GO) 

-17,892 -50,954 

-17,920 -51,037 

-17,933 -51,074 

-18,079 -51,033 

Itumbiara (GO) -18,391 -49,113 

Jataí (GO) 

-17,963 -51,759 

-17,968 -51,747 

-17,707 -51,610 

Paraúna (GO) 

-17,685 -50,925 

-17,474 -50,888 

-17,619 -50,913 

Quirinópolis (GO) 

-18,608 -50,507 

-18,623 -50,489 

-18,638 -50,506 

Silvânia (GO) 

-16,658 -48,638 

-16,647 -48,646 

-16,631 -48,655 

-16,630 -48,666 

-16,633 -48,669 

-16,638 -48,647 
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Tabela 2. Coordenadas dos pontos amostrais situados em ambientes abertos 

(Physalaemus cuvieri). 

Espécie Município Latitude Longitude 

Physalaemus cuvieri 

Alto Paraíso de Goiás (GO) 

-14,137 -47,541 

-14,329 -47,510 

-14,320 -47,501 

Aparecida do Rio Doce (GO) 

-17,948 -51,086 

-18,124 -51,063 

-18,177 -51,101 

Cavalcante (GO) -13,681 -47,849 

Cidade de Goiás (GO) 
-15,999 -50,058 

-16,008 -50,010 

Faina (GO) -15,490 -50,327 

Itajá (GO) -18,915 -51,678 

Itumbiara (GO) -18,368 -49,162 

Jataí (GO) 
-17,930 -51,752 

-17,764 -51,551 

Nova Crixás (GO) -13,984 -50,783 

Nova Xavantina (MT) -15,836 -52,309 

Paraúna (GO) 

-17,596 -50,944 

-17,481 -50,899 

-17,406 -50,747 

Quirinópolis (GO) 

-18,638 -50,506 

-18,310 -50,415 

-18,247 -50,427 

Rio Verde (GO) -17,798 -50,897 

São Roque de Minas (MG) 

-20,323 -46,309 

-20,376 -46,276 

-20,389 -46,175 

-20,420 -46,049 

Silvânia (GO) 
-16,631 -48,652 

-16,630 -48,667 

Uruaçu (GO) -14,069 -48,930 

 

 

Coleta de dados das gravações e temperatura ambiente 

Para registrar atividade acústica das espécies em questão, foi utilizada a técnica 

de Monitoramento Acústico Passivo (MAP), nos pontos amostrais mencionados acima. 

Desta forma, foi utilizado o Audio-Gravador Tigrinus@ GT001-T1.0V, o qual é composto 

por um gravador TASCAN® modelo DR-05 (Figura 2), gerando arquivos de áudios em 
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formato WAV, 44KHz e com 16 bits de resolução. Os gravadores foram alocados em 

posições fixas dos pontos amostrados (p.ex: árvores, hastes, cercas) com 

aproximadamente 1,5 metro acima do solo. Conforme Llusia et al. (2011), o registro de 

cantos das espécies foi estimada em um raio de 50 m em relação ao gravador (Figura 2). 

Em adição, para mensurar a temperatura do ar, foi instalado um dispositivo DataLogger 

modelos HT-4000 e TM-305U, juntamente com os gravadores. Assim, foi possível 

registrar as temperaturas do ar nos momentos em que as gravações eram realizadas 

(Figura 2). 

 

 

Figura 2. Método de monitoramento acústico passivo (MAP). 

 

Em cada ponto, os gravadores registraram o som do ambiente por cinco minutos 

a cada hora, durante quatro dias consecutivos, totalizando 430 minutos (7 horas) de 

gravações. Ao todo, o esforço amostral das gravações considerou 50 pontos, sendo 20 em 

áreas florestadas (B. ternetzi) e 30 em áreas abertas (P. cuvieri), totalizando de 348 horas 

(20.910 minutos) amostragem. 

Para registrar a presença e, consequentemente, a atividade acústica das espécies 

alvo (B. ternetzi e P. cuvieri), espectrogramas foram analisados com o auxílio do 

programa Interactive Sound Analysis Software Raven Pro 1.4 (BIOACOUSTICS 

RESEARCH PROGRAM, 2011). Ao identificar as tais espécies, foi quantificada, para 

cada gravação, a taxa de emissão de cantos de anúncio por minuto. 

 

 

Análise dos dados 
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Com a estatística descritiva, foi calculado a média e o desvio padrão para cada 

horário do dia, para as taxas de canto de anúncio (canto/minuto) das duas espécies e para 

as respectivas temperaturas mensuradas em campo. Posteriormente, a regressão linear foi 

adotada a fim de testar as relações das atividades de canto e temperatura. Dados globais 

de temperatura média, máxima e mínima disponíveis no banco de dados climático 

WorldClim (www.worldclim.org) foram usados para avaliar a distribuição dos pontos 

amostrais em relação aos extremos térmicos. Esses dados climáticos foram delimitados 

nas áreas de ocorrências mapeadas pela plataforma IUCN das duas espécies. E, por fim, 

a distribuição de frequência da temperatura na área de distribuição da espécie foi 

comparada com as temperaturas registradas em campo, nos pontos de coleta com presença 

das atividades acústicas de ambas as espécies, seguindo o protocolo proposto por Llusia 

et al. (2013). 

 

Elaboração de modelos 

 

Modelagem de nicho ecológico e distribuição geográfica 

Neste estudo, para a construção dos modelos de nichos ecológicos das espécies 

alvo, fez-se necessário uso de dados das ocorrências e variáveis climáticas no formato 

SIG. As informações da distribuição geográfica de B. ternetzi foram extraídas da 

plataforma de dados Global Biodiversity Information Facility (www.gbif.org) e 

SpeciesLink (www.splink.cria.org.br), que disponibiliza dados primários de coleções 

científicas. Para P. cuvieri os dados de ocorrência foram extraídos de Miranda et al. 

(2019). Foram acrescentadas as ocorrências obtidas pelas coletas das gravações em 

campo realizadas neste estudo. Os mapas das variáveis climáticas foram obtidas no banco 

de dados disponibilizados pelo ecoClimate (www.ecoclimate.org) para os períodos 

presente (1950 a 1999) e futuro (2080 a 2100). As simulações climáticas do futuro foram 

obtidas pelo modelo de circulação global CCSM4 para dois cenários de emissão de gases, 

o RCP45 representando o cenário otimista e o RCP 85 o cenário pessimista. 

Os modelos de nicho foram obtidos utilizando quatro métodos apenas de 

presença: Bioclim, Gower, Maxent e ENFA. Os modelos foram calibrados com as 

condições climáticas do presente e projetados para cenários futuros. Os modelos iniciais 

foram avaliados e combinados usando a média aritmética conforme o protocolo de 
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ensemble (ARAÚJO & NEW, 2007). Ao combina-los, foram obtidas informações em 

formato de mapas das regiões com adequabilidade climática dos cenários atual e futuro 

(ARAÚJO & NEW 2007; DINIZ FILHO et al. 2009). Finalmente, os mapas binários de 

B. ternetzi e P. cuvieri foram obtidos utilizando, como threshold, o quantil 5% dos valores 

de adequabilidade associados aos pontos de ocorrência. Todos os modelos foram 

trabalhados utilizando os pacotes dismo, factoextra, raster e map do programa R (R 

Development Core Team 2019). 

 

Modelagem de nicho acústico 

Utilizando os dados de campo, foi realizada a modelagem acústica das atividades 

de cantos de anúncio de B. ternetzi e P. cuvieri em função da temperatura. Para isto, foi 

adotado o modelo aditivo generalizado misto (GAMM) usando a família Poisson. 

Para gerar as avaliações das atividades de canto das espécies sobre as ações 

climáticas do futuro, foi preciso projeta-las para o presente (2000 a 2010) e futuro (2050 

a 2100) envolvendo as áreas que foram preditas pelos modelos de nicho ecológicos em 

cada período. As temperaturas médias da superfície foram simuladas para o início e final 

do século XXI, com as frequências de horário a cada 3 horas, a partir do modelo de 

circulação geral CCSM4 disponibilizados dos bancos de dados CMIP5 

(cmip.llnl.gov/cmip5/). Os cenários climáticos foram interpolados para uma resolução 

espacial de 0.5° x 0.5° latitude/longitude, utilizando o banco de dados EcoClimate 

(LIMA-RIBEIRO et al. 2015) e as delimitações climáticas foram projetadas na região 

Neotropical, com a representação da temperatura média no cenário atual, futuro otimista 

(RCP45) e futuro pessimista (RCP85), pro fim, observar a resposta comportamental, 

diária e sazonal, das duas espécies do estudo. 

Os pacotes mgcv e raster para desenvolver as elaborações dos modelos acústicos, 

usando software R Development Core Team versão 3.6.0 de 2019. 

 

 

RESULTADOS 

Nos pontos com ocorrência de B. ternetzi, a temperatura do ar ambiente variou 

de 16,7°C a 36,7 °C. No entanto, durante o período em que a espécie apresentou atividade 

acústica, a temperatura do ar variou entre 17,3°C e 28,3 °C. Neste período, taxa média de 
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emissão de cantos de anúncio foi de 7,36 cantos/min (Tabela 3). Os pontos com 

ocorrência de P. cuvieri a temperatura do ar variou de 14,3°C a 42,4 °C. No entanto, 

durante o período em que a espécie apresentou atividade acústica, a temperatura do ar 

variou de 16,7°C a 31,4 °C. No mesmo período, a taxa média de emissão de cantos de 

anúncio foi de 14,63 cantos/min. (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Variações das taxas de canto, temperatura ambiente e temperatura no período 

as emissões de canto de Barycholos ternetzi e Physalaemus cuvieri. Obtida pela técnica 

de monitoramento acústico passivo.  

Parâmetros Barycholos ternetzi Physalaemus cuvieri 

Taxa de emissão de canto de anúncio 

(canto/min) 

7,36±22,45 

(0 – 204,2) 

14,62±45,7 

(0 – 300,4) 

   

Temperatura do ar durante todo o 

período de amostragem (°C) 

22,97 ± 3,98 

(16,7 - 36,7) 

23,72 ± 4,17 

(14,3 - 42,4) 

   

Temperatura do ar durante todo o 

período de atividade acústica da espécie 

(°C) 

21,51 ± 1,91 

(17,3 - 28,3) 

22,37 ± 2,44 

(16,7 - 31,4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



28 
 

 

Tanto B. ternatzi quanto P. cuvieri exibiram ampla distribuição geográfica em 

áreas que apresentam temperaturas divergentes, de extremos mais frios a mais quentes. 

Ao comparar as distribuições destas espécies exercendo as suas atividades acústicas, nota-

se que as temperaturas mensuradas nos pontos de coleta estão voltadas em áreas de 

temperaturas média e máxima (Figuras 3 e 4). 

 

 

Figura 3. Distribuição dos pontos e temperatura das coletas em relação às temperaturas 

ao longo da distribuição da espécie Barycholos ternetzi. 
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Figura 4. Distribuição dos pontos e temperatura das coletas em relação às temperaturas 

ao longo da distribuição da espécie Physalaemus cuvieri. 

 

Padrão de atividade acústica diária 

Para a espécie B. ternetzi foi observado uma relação negativa entre a atividade 

acústica e temperatura no começo da noite, horários de 18:00h e 19:00h, e para P. cuvieri 

apresentou uma relação negativa ao longo da primeira parte noturna com os horários de 

19:00h, 20:00h e 23:00h (Tabela 4). Isso reflete que ambas as espécie apresentaram 

maiores picos de atividades de canto quando houve o declínio da temperatura (B. ternetzi 

24,8±3,65 e 23,62±2,97 °C; P. cuvieri 24,70±3,09 e 23,46±2,57 °C), no entanto, em P. 

cuvieri foi observado um prolongamento de atividades de canto no período diurno, 

principalmente no começo da manhã e no final da tarde (Figura 5).
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Tabela 4. Média e desvio padrão da taxa de canto de anúncio de B. ternetzi e P. cuvieri e a temperatura do ambiente, juntamente as análises de 

regressão linear de cada horário. 

 Barycholos ternetzi  Physalaemus cuvieri 

Horário 

(h) 

Taxa de emissão canto 

de anúncio 

Temperatura 

(°C) 
β p 

 

Taxa de emissão canto 

de anúncio 

Temperatura 

(°C) 
β p 

00:00 6,70±10,08 20,92±1,35 -0,788 0,358 16,03±44,20 21,57±2,53 0,4295 0,794 

01:00 4,70±1046 20,71±1,37 0,376 0,669 12,91±36,38 21,37±2,58 1,313 0,325 

02:00 3,60±9,24 20,45±1,32 1,131 0,164 10,35±31,64 21,17±2,81 0,047 0,964 

03:00 2,99±8,74 20,32±1,24 1,823 <0,05 8,08±28,40 20,95±2,65 0,094 0,926 

04:00 3,55±8,36 20,26±1,24 0,801 0,307 4,92±19,56 20,66±2,42 0,492 0,519 

05:00 9,14±18,69 20,22±1,26 -3,000 0,081 4,05±18,50 20,58±2,64 -0,098 0,882 

06:00 1,30±6,30 20,05±1,31 0,960 0,083 0,69±3,15 20,41±2,20 0,043 0,759 

07:00 0 20,09±1,48 0 0 0,14±1,08 20,47±2,13 0,032 0,543 

08:00 0 20,90±1,61 0 0 0,10±0,97 21,62±1,94 0,03 0,579 

09:00 0 22,91±2,98 0 0 0,09±0,82 23,76±3,54 0,011 0,644 

10:00 0 24,35±3,54 0 0 0,10±0,93 25,43±3,80 0,02 0,435 

11:00 0 26,01±4,09 0 0 0,06±0,60 27,04±3,65 0,013 0,467 

12:00 0 27,05±4,54 0 0 0,52±3,96 28,14±3,74 0,047 0,681 

13:00 0 27,81±4,83 0 0 0,3±2,45 28,46±3,80 -0,025 0,712 

14:00 0 27,77±4,68 0 0 0,49±4,51 28,32±4,02 0,014 0,906 

15:00 0 27,51±4,47 0 0 2,33±11,81 28,28±3,92 -0,346 0,292 

16:00 0 27,43±4,61 0 0 1,68±10,75 27,79±3,90 -0,431 0,124 

17:00 2,78±21,01 26,48±4,20 -0,268 0,644 2,93±15,65 27,45±3,83 -0,267 0,491 

18:00 9,51±25,11 24,8±3,65 -1,773 <0,05 8,03±30,55 25,96±3,37 -1,290 0,127 

19:00 40,68±52,22 23,62±2,97 -7,984 <0,001 67,36±87,22 24,7±3,09 -9,500 <0,001 

20:00 33,39±45,03 22,49±2,34 -0,903 0,681 69,11±89,07 23,46±2,57 -6,971 <0,05 

21:00 19,4±33,71 21,87±1,91 0,001 1,000 44,63±73,80 22,71±2,36 -3,303 0,259 

22:00 12,64±21,95 21,49±1,75 2,338 0,101 33,41±66,52 22,3±2,35 2,18 0,411 

23:00 8,51±14,46 21,21±1,63 1,466 0,149 26,19±56,68 21,92±2,47 -0,875 <0,001 
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Figura 5. Taxa de cantos de anúncios observados por hora ao longo das 24 horas. (A) – 

Barycholos ternetzi; (B) – Physalaemus cuvieri. 

 

Modelagem de nicho acústico diário 

 

Ao observar a taxa de emissão de cantos de B. ternetzi, no cenário atual, o pico 

máximo ocorre a 00:00h. No cenário otimista, as projeções apontam que o pico máximo 

ocorrerá por volta das 5:00h, o mesmo resultado apresentado pelo cenário pessimista. No 

entanto, observa-se que no cenário pessimista é previsto uma redução na taxa de emissão 
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de canto ao longo de todo a atividade acústica da espécie (Figura 6).

 

Figura 6. Padrão diário das atividades de canto de anúncio de Barycholos ternetzi no 

cenário atual (presente), futuro otimista (RCP45) e futuro pessimista (RCP85). 

 

No presente, no período de 00:00h a 06:00h, há ampla distribuição espacial da 

atividade de canto, ocorrendo em grande parte das áreas com adequabilidade (Figura 7). 

Ao projetar as atividades acústicas de B. ternetzi, para os cenários futuros de mudança 

climática, o resultado apresenta uma mudança discrepante na distribuição espacial das 

atividades de canto, em relação ao cenário atual. No quadro otimista, os horários das 

atividades de canto ainda permanecerão da 00:00h a 06:00h (Figura 8), enquanto o pico 

de maior atividade se restringirá por volta das 06:00h no cenário pessimista (Figura 9). 
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Figura 7. Distribuição espacial das atividades diárias de canto de anúncio de Barycholos 

ternetzi em diferentes períodos. No período noturno (21:00h a 06:00h) onde a espécie 

apresenta atividade simultaneamente na maioria das áreas de ocorrência. A representação 

em verde indica o melhor período de adequabilidade para a espécie. 
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Figura 8. Cenário otimista (RCP45) da distribuição espacial das atividades diárias de 

canto de anúncio de Barycholos ternetzi em diferentes períodos para o ano 2100. A 

representação em verde indica o melhor período de adequabilidade para a espécie. 
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Figura 9. Cenário pessimista (RCP85) da distribuição espacial das atividades diárias de 

canto de anúncio de Barycholos ternetzi em diferentes períodos para o ano 2100. As áreas 

de com verde representa melhor período de adequabilidade para a espécie, para esse 

cenário, as áreas verde permanecerão muito restritas. 

 

No cenário atual, o pico máximo da taxa de emissão de canto de P. cuvieri ocorre 

entre as faixas de horário de 20:00h a 00:00h, percorrendo simultaneamente durante toda 

a madrugada (00:00h a 06:00h). Ao observar as projeções de ambos cenários futuros, 

haverá um deslocamento do pico máximo da taxa de emissão de canto para final da 

madrugada (05:00h) e, posteriormente, a redução da emissão de canto (Figura 10). 
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Figura 10. Padrão diário das atividades de canto de anúncio de Physalaemus cuvieri no 

cenário atual (presente), futuro otimista (RCP45) e futuro pessimista (RCP85). 

 

O modelo do cenário atual apresenta uma ampla distribuição espacial das 

atividades de canto de P. cuvieri, durante todo o período noturno (21:00h às 06:00h) e até 

às 09:00h do período diurno e encontram-se, simultaneamente, maiores intensidades 

acústicas. Visto também que há presença, de forma discreta, de atividades ao longo do 

restante do período diurno (12:00h às 18:00h) (Figura 11), após projetar futuros cenários 

de mudança climática, observa-se que no cenário otimista o período de maior 

vocalizações noturnas, não apresenta mudanças em seu horário, no entanto, pode-se 

observar maiores restrições nas atividades diurnas (Figura 12). Na predição do cenário 

pessimista a espécie perderá quase por completo as áreas de melhor adequabilidade para 
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exercer a atividade acústica no período diurno, mas manterão o padrão noturno de maior 

emissão acústica (Figura 13). 

 

 

Figura 11. Distribuição espacial das atividades diárias de canto de anúncio de 

Physalaemus cuvieri em diferentes períodos. No período noturno (21:00h às 06:00h) onde 

a espécie apresenta atividade simultaneamente na maioria das áreas de ocorrência. 
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Figura 12. Cenário otimista (RCP45) da distribuição espacial das atividades diárias de 

canto de anúncio de Physalaemus cuvieri em diferentes períodos para o ano 2100. As 

áreas de com verde apresenta maior adequabilidade de clima para a espécie. 
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Figura 13. Cenário pessimista (RCP85) da distribuição espacial das atividades diárias de 

canto de anúncio de Physalaemus cuvieri em diferentes períodos para o ano 2100. 

 

 

 

 Padrão de atividade acústica sazonal 

 

B. ternetzi foi identificada durante os meses de outubro, novembro e dezembro, 

sendo que as maiores emissões de canto de anúncio ocorreram durante os dois últimos 

meses. Para P. cuvieri houve a presença das suas atividades de acústicas em todos os 

meses da estação chuvosa, com destaque para maior efeito das atividades acústicas 

durante o mês de fevereiro (Figura 14). 
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Figura 14. Médias da taxa de canto de anúncio e temperatura ao longo dos meses da 

estação chuvosa. (A) – Barycholos ternetzi; (B) – Physalaemus cuvieri. 

 

Modelagem de nicho acústico sazonal 

 

Na estação chuvosa, o pico máximo da taxa de emissão de canto de B. ternetzi 

no cenário atual ocorre entre os meses de dezembro a março. Ao comparar com as 

observações nos cenários futuros, ocorrerá, para o cenário otimista, a redução dos cantos 

ao longo dos meses previstos (dezembro a março), mas o período do pico máximo da 

atividade será mantido. No cenário pessimista, a espécie sofrerá uma grande redução nas 

emissões de canto e ausência do seu pico máximo (Figura 15). 
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Figura 15. Padrão sazonal das atividades de canto de anúncio de Barycholos ternetzi no 

cenário atual (Presente), futuro otimista (RCP45) e futuro pessimista (RCP85). 

 

O modelo preditivo apresenta para B. ternetzi menor distribuição de 

adequabilidade climática nos dois primeiros meses (outubro e novembro) do cenário 

atual. Posteriormente, nos demais meses (dezembro, janeiro, fevereiro e março) a espécie 

mostrou uma ampla distribuição espacial nas áreas adequadas (Figura 16). 

As projeções futuras em relação às mudanças climáticas destacam que, para o 

cenário otimista, o nicho acústico da espécie apresenta uma grande redução das áreas 

adequadas para as atividades acústicas, mesmo que tenha apresentado o período da sua 

emissão de canto semelhante ao cenário atual (Figura 17). Já no caso do cenário 

pessimista, a distribuição espacial do nicho acústico da espécie mostra uma redução de 
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quase por completo das áreas de melhor adequabilidade para as atividades de vocalização, 

de forma muito reduzida e restrita, apenas aos meses de dezembro e março (Figura 18). 

 

 

Figura 16. Distribuição espacial do nicho acústico da espécie Barycholos ternetzi em 

relação à sazonalidade da estação chuvosa no atual cenário. 
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Figura 17. Distribuição espacial do nicho acústico da espécie Barycholos ternetzi em 

relação à sazonalidade da estação chuvosa no cenário futuro otimista (RCP45). 
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Figura 18. Distribuição espacial do nicho acústico da espécie Barycholos ternetzi em 

relação à sazonalidade da estação chuvosa no cenário futuro pessimista (RCP85). 

 

P. cuvieri, para cenário atual, apresenta o pico da taxa de emissão de canto 

máxima da metade ao final da estação (janeiro, fevereiro e março). Ao observar as ações 

da mudança climática no futuro, nota-se que para o cenário otimista, houve uma 

diminuição da emissão de canto ao longo dos meses. No cenário pessimista, o pico 

máximo das atividades de canto desloca para os primeiros meses da estação (outubro e 

novembro), que posteriormente, há uma grande redução da emissão de canto nos meses 

de janeiro e fevereiro, diferenciando com o cenário atual (Figura 19). 
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Figura 19. Padrão sazonal das atividades de canto de anúncio de Physalaemus cuvieri no 

cenário atual (Presente), futuro otimista (RCP45) e futuro pessimista (RCP85). 

 

No cenário atual, as predições da distribuição espacial do nicho acústico de P. 

cuvieri mostram alta ocorrência de áreas com maiores adequabilidades climática para a 

espécie exercer a sua atividade de canto ao longo dos meses da estação. Apenas os dois 

primeiros meses (outubro e novembro) da estação chuvosa constituem áreas ainda 

desfavoráveis para a atividade acústica da espécie. No entanto, nos de meses de 

dezembro, janeiro, fevereiro e março a espécie apresenta ampla distribuição em todas as 

áreas de ocorrência (Figura 20). 

As projeções futuras da distribuição espacial do nicho acústico da espécie para 

o cenário otimista, apresenta perdas de áreas climaticamente adequadas para as emissões 
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de canto. No entanto, o período das atividades ao longo dos meses permanece similar ao 

cenário atual (Figura 21). No caso do cenário futuro pessimista, houve um deslocamento 

do pico máximo das emissões acústica da espécie para os dois primeiros meses da estação 

chuvosa (outubro e novembro) distinguindo do padrão do cenário atual (Figura 22). 

 

 

Figura 20. Distribuição espacial do nicho acústico da espécie Physalaemus cuvieri em 

relação à sazonalidade da estação chuvosa no atual cenário. 
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Figura 21. Distribuição espacial do nicho acústico da espécie Physalaemus cuvieri em 

relação à sazonalidade da estação chuvosa no cenário futuro otimista (RCP45). 
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Figura 22. Distribuição espacial do nicho acústico da espécie Physalaemus cuvieri em 

relação à sazonalidade da estação chuvosa no cenário futuro otimista (RCP85). 

 

 

Modelagem de nicho ecológico 

 

Nas predições apontadas nos modelos de nicho, B. ternetzi apresenta atualmente 

ampla distribuição geográfica dentro no bioma Cerrado (Figura 23) e P. cuvieri ocupa 

diversos biomas brasileiros, tal como Amazônia, Cerrado e Mata Atlântica (Figura 24). 

Ao observar as mudanças climáticas para futuro, nos cenários otimistas (RCP45) e 

pessimistas (RCP85), aponta-se que para B. ternetzi ocorrerá uma perda de 
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adequabilidade de áreas oeste e terá uma tendência de ocupações de áreas adequadas na 

região nordeste brasileiro (Figura 23), por outro lado, P. cuvieri apresentará tendência à 

perda de adequabilidade de áreas na região norte até que a espécie se torne mais restrita 

no sudeste brasileiro, onde a região é caracterizada pelo bioma da Mata Atlântica (Figura 

24). 

 

 

Figura 23. Distribuição geográfica de Barycholos ternetzi predita pelo modelo de nicho 

ecológico, onde as localidades preenchidas pela cor verde representam áreas de melhor 

adequabilidade para a espécie. (A) – Cenário presente; (B) – Cenário futuro otimista 

(RCP45); (C) – Cenário futuro pessimista (RCP85). 
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Figura 24. Distribuição geográfica de Physalaemus cuvieri predita pelo modelo de nicho 

ecológico, onde as localidades preenchidas pela cor verde representam áreas de melhor 

adequabilidade para a espécie. (A) – Cenário presente; (B) – Cenário futuro otimista 

(RCP45); (C) – Cenário futuro pessimista (RCP85). 

 

DISCUSSÃO 

Neste estudo a fenologia de Barycholos ternetzi e Physalaemus cuvieri, espécies 

com preferências por ambientes distintos, apresentaram respostas comportamentais 

similares, relacionadas às variações climáticas. A heterogeneidade térmica sujeita os 

organismos a criarem respostas adaptativas em sua biologia, determinando faixas de 

temperaturas nas espécies, sendo expressas desde o nível gênico a comportamental 

(ANGILLETTA et al. 2006; LLUSIA et al. 2013). As temperaturas nos períodos dos 
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cantos de P. cuvieri mostrou uma amplitude térmica maior, comparada com B. ternetzi, 

pressupondo que P. cuvieri suporta maiores variações térmicas. As faixas térmicas de 

ambos coincidem nas observações nos estudos anteriores, como Lemes et al. (2012) que 

registraram os cantos B. ternetzi na faixa de temperatura de 19°C a 28 °C, e também 

observado por Gambate & Bastos (2014), apontando as temperaturas dos cantos P. cuvieri 

entre 14,6°C a 39,9 °C. 

O canto de anúncio é o mais comum das vocalizações de anuro, emitidos no 

período da estação chuvosa, podendo consistir em diversos tipos de parâmetros entre as 

espécies (BASTOS et al. 2011; GUERRA et al. 2018). Por serem ectotérmicos, os 

atributos acústicos mostram respostas relacionadas com os fatores ambientais (WELLS, 

1977; LLUSIA et al. 2013), como por exemplo a temperatura (MORAIS et al. 2012; 

OSPINA et al. 2013). Essas observações já tinham sido reportadas em outros estudos 

como em Lemes et al. (2012) e Gambale & Bastos (2014), mostrando que a temperatura 

relaciona negativamente nas taxas e na durações dos cantos de B. ternetzi e nas durações 

dos cantos de P. cuvieri. 

A alta emissão do canto de anúncio de B. ternetzi aconteceu no começo da noite, 

onde há uma queda de temperatura nos horários das 18:00h às 19:00h, proporcionando o 

estimulo para o repertório acústico. As atividades ocorreram ao longo de todo período 

noturno (17:00h a 06:00h), colaborando com o que foi encontrado por Lemes et al. 

(2012). No caso de P. cuvieri os eventos dos cantos foram registrados em todos os 

períodos do dia, tanto noturno, que corrobora com Duarte et al. (2019), e diurno, um fato 

ainda não descrito até o momento. Entre as 19:00h às 20:00h ocorreu à alta emissão de 

canto, onde houve o declínio da temperatura, viabilizando o repertório acústico. 

As espécies estudadas neste estudo apresentaram padrão reprodutivo 

prolongado, exercendo as atividades de canto ao longo dos meses da estação chuvosa. 

Wells (1977) afirma que o período de reprodução de uma população em uma área 

geograficamente limitada, não seja necessariamente o mesmo padrão temporal do período 

de reprodução da espécie como um todo. Por exemplo, Canelas & Bertoluci (2007) e 

Duarte et al. (2019) relatam respectivamente, na mesma localidade dos estudos, que P. 

cuvieri exerce as vocalizações no começo da estação (meses de outubro a dezembro), 

registrando que no mês de novembro ocorre maior intensidade acústica. No presente 

estudo, tanto o modelo de nicho acústico e os registros das taxas de canto, apresentaram 

que P. cuvieri exerce as atividades acústica ao longo de todos os meses da estação 

chuvosa (outubro a março), sendo que, é na segunda metade da estação (principalmente 
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no mês de fevereiro) que a adequabilidade para intensidades acústica é maior. A mesma 

definição de Wells (1977) pode valer para B. ternetzi, mesmo que as amostragens 

detectaram a espécie somente no começo da estação, o padrão espacial e temporal 

apontados pelo modelo acústico, destaca para a segunda metade da estação ocorre a maior 

intensidade de canto. 

A mudança climática nos cenários futuro, apresentados pelo Intergovernmental 

Panel on Climate Change (IPCC), apontam o aumento da temperatura média global entre 

1,5 a 4°C até o final do século XXI (IPCC, 2013), sendo considerados cenários otimista 

e pessimista. Como discutido anteriormente, a temperatura influencia nas respostas em 

animais ectotérmicos, e com os avanços da mudança climática, anfíbios anuros irão 

moldar a sua fenologia e distribuição (ANGILLETTA et al. 2006; COSTA, et al. 2012; 

LLUSIA, et al. 2013; OSPINA et al. 2013). Os modelos dos cenários futuro das espécies 

do presente estudo, apresentaram respostas comportamentais diante as alterações 

climáticas, moldando os padrões temporais. Para as duas espécies, acarretou no 

deslocamento do pico máximo das atividades acústica diárias para o final da madrugada. 

No padrão da sazonalidade, considerando o cenário pessimista, ocasionou uma grande 

redução das intensidades de canto de B. ternetzi, chegando a ser quase nula. No caso de 

P. cuvieri, o quadro pessimista, apresenta o deslocamento do pico máximo para os dois 

primeiros meses da estação chuvosa (outubro e novembro), devido à grande redução das 

intensidades do canto nos meses seguintes. Semelhante o caso de Eleutherodactylus 

brittoni e E. juanariveroi (OSPINA et al. 2013) a relação negativa do canto com a 

temperatura pode favorecer o declínio das populações de B. ternetzi e P. cuvieri, levando 

os machos a reproduzir menos emissões de canto e consequentemente menos eventos 

reprodutivo. 

A distribuição geográfica de B. ternetzi se concentra atualmente na região central 

do Brasil com a predominância do domínio Cerrado, classificando-a como espécie 

endêmica (PAVAN, et al. 2004; VALDUJO et al 2012; FROST, 2019; OLIVEIRA et al. 

2019). O modo de vida da espécie é especialista e possui preferências por ambientes 

florestais. O modo de reprodução é direto (ausência de fase larval) onde o indivíduo 

deposita seus ovos sobre a serapilheira úmida do fragmento (BASTOS et al. 2003; 

ARAÚJO et al. 2007; GAMBALE et al. 2014a, OLIVEIRA et al. 2019). No presente 

estudo, a predição do modelo de nicho no cenário atual mostra que a distribuição das 

áreas com adequabilidade para o predomínio da espécie confirma o que já havia sido 

registrado e ressaltado em estudos anteriores (PAVAN et al. 2004, ARAÚJO et al. 2007; 
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VALDUJO et al. 2012; GAMBALE et al. 2014; NEVES et al. 2019; OLIVEIRA et al. 

2019).  

O Cerrado constitui um mosaico fitofisionômico com vegetações florestais, 

savanas e campestres (RIBEIRO & WALTER, 1998). Durante o Holoceno, 

provavelmente, as regiões que atualmente correspondem savanas eram compostas por 

vegetações florestais que reduziram em resposta da mudança climática, durante o período 

quente e seco (FREITAS et al. 2001; SOBRAL-SOUZA & LIMA-RIBEIRO, 2017; 

MIRANDA et al. 2019). Possivelmente esses ambientes eram favoráveis para B. ternetzi, 

proporcionando a expansão populacional e o efeito da dispersão. Com o avanço da 

savana, os ambientes florestais passaram a estar mais restritos, limitando as áreas 

adequadas para a espécie. Em um cenário futuro, segundo os modelos apresentados, as 

áreas com as adequabilidades climáticas da região oeste serão reduzidas, proporcionando 

uma ocupação para o nordeste. Porém, B. ternetzi é considerada endêmica do Cerrado 

(VALDUJO et al. 2012; OLIVEIRA et al. 2019), desta forma não seria plausível que a 

espécie para o nordeste, uma região classificada pelo bioma Caatinga que não constitui 

um ambiente florestal. Vale lembrar que as perturbações antrópicas (ex. expansão 

agrícola, urbanização, industrias e alta exploração) modifica a vegetação natural 

(MITTERMEIER et al. 2011), contribuindo nas restrições das áreas adequadas. Ao somar 

mudança climática do futuro e perturbações antrópicas, provavelmente as áreas reais 

adequadas para B. ternetzi seriam mais restritas do que apresentados pelos modelos de 

nicho.  

Atualmente, P. cuvieri é uma espécie com ampla distribuição geográfica na 

América do Sul, com a maior representatividade no território brasileiro (MIJARES et al. 

2010. FROST, 2019). Nas construções dos modelos espaço-temporal apresentados por 

Miranda et al. (2019), estimaram que as regiões do oeste do Cerrado eram localidades 

raízes das linhagens de P. cuvieri, dispersando para o sul e sudeste do Brasil. A expansão 

das populações começou no início do Plioceno que posteriormente atingiu o nível mais 

alto de dispersão durante o Quaternário. Este modelo de nicho apontou que esta dispersão 

aconteceu no período mais quente do Plioceno, restringindo a espécie nas localidades 

dentro do refúgio histórico, isto é, regiões centro e sul do Cerrado, sul da Caatinga e 

sudeste e sul da Mata Atlântica. No presente estudo, o modelo de nicho no cenário atual 

corrobora com os resultados apresentados por Miranda et al. (2019), mostrando as áreas 

de adequabilidade para a espécie ao longo dos biomas citados.  O clima foi um dos 

preditores que induziram as dispersões das linhagens, e ao associar as predições dos 
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cenários futuro (otimista e pessimista), é observado que as áreas adequadas estarão 

restritas nas regiões sudeste brasileiro, onde o bioma é a Mata Atlântica. 

De acordo com a categoria de status de conservação da IUCN (International 

Union for Conservation of Nature), B. ternetzi e P. cuvieri são classificados atualmente 

como “Pouco preocupante” (PAVAN et al. 2004; MIJARES et al. 2010), devido a ampla 

distribuição e a alta abundância das populações. Tomando por base os cenários futuros 

do presente estudo, muito provável que estas espécies estarão consideradas na categoria 

de ameaçadas, visto que, tanto a distribuição e as atividades reprodutivas serão afetadas 

negativamente com o avanço da mudança climática. Vale ressaltar que o Cerrado possui 

espécies endêmicas consideradas “Ameaçadas” ou “Deficiente de Dados” (MMA, 2014; 

ICMBio, 2016), que também selecionam ambientes semelhantes das espécies estudadas 

para a sua reprodução, que provavelmente passarão por ameaças eminentes no futuro. Por 

exemplo, espécies como Allobates goianus e Proceratophrys moratoi possuem 

preferências por ambientes florestal e que atualmente não são mais encontradas nas 

localidades tipos (SANTORO & BRANDÃO, 2014; ROLIM & ALMEIDA, 2017), e ao 

enfrentar o mesmo efeito do B. ternetzi, essas espécies de proporções limitadas, 

possivelmente estarão respondendo o ponto crítico da extinção. 

O estudo constatou que ambas espécies modelos apresentaram respostas 

relacionadas ao clima, na qual as predições futuras apontaram para elas, o declínio das 

atividades de vocalização e das distribuição geográfica. P. cuvieri, espécie de área aberta, 

mostrou uma maior tolerância nas variações térmicas e que B. ternetzi, de preferência por 

ambiente florestal, estarão mais susceptível a essa mudança climática. O método de 

monitoramento acústico passivo foi de uso imprescindível para poder descrever, em 

partes, o comportamento reprodutivo. Em conjunto com os modelos acústico e ecológico 

foram importantes para predizer as respostas das espécies em relação a mudança 

climática. Esses métodos e resultados poderão subsidiar novas hipóteses para a história 

natural, podendo contribuir futuramente, em justificativas e metodologias para a 

conservação de anuros do Cerrado. 
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