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Resumo:

Os anfibios anuros sdo organismos-modelo para estudar a comunicacdo sonora animal.
Possuem um repertorio vocal bastante diverso, nos cantos reprodutivos destacam-se o canto de
anuncio, que é espécie e especifico e uma excelente forma de diferenciar as espécies. Materiais
baseados em acustica sdo importantes pois podem ajudar a descrever a distribuicdo geogréfica
das espécies e auxiliar no planejamento de estratégias de conservacdo e inventarios de
diversidade. Um trabalho recente demonstrou ser possivel atribuir os cantos de anfibios anuros
a 8 guildas sonoras (nomeadas: A,B,C,D,E,F,G e H), fazendo uso de apenas 3 atributos de
canto. Pensando nisso esse trabalho teve como objetivo (a) compilar o conhecimento sobre a
bioacustica dos anuros ocorrentes do Pampa brasileiro; (b) aplicar o esquema de guildas sonoras
na classificagdo de Anuros do Pampa; e (c) criar uma chave dicotdmica de identificacdo de
anfibios do bioma pampa, baseada em seus cantos de anuncio, com enfoque na busca de
caracteres diagndésticos. Fizemos uma revisao bibliografica afim de compilar o conhecimento
ja existentes de anfibios e criar um banco de dados acusticos de anfibios do Pampa Brasileiro e
aplicamos a classificacdo de guildas. Criamos um banco de dados para as espécies de anfibios
gue conta com informacdes sobre 12 parametros acusticos para 53 espécies. Anfibios anuros
do Bioma pampa possuem 91,4% de seus cantos descritos. Foi possivel criar uma chave de
identificacdo para os anfibios do Bioma Pampa. A guilda de cantos predominantes foi a C com
12 espécies, guilda F ndo possui nenhum representante, a familia Hylidae foi a mais diversa
estando presente em 6 guildas e os padrdes mais frequentes foram cantos simples, cantos
pulsados, e cantos sem modulacéo de frequéncia. A lacuna de conhecimento nas descri¢cdes de
canto se concentra na familia Bufonidae e pode ser justificada pois as espécies em guestdo sao
pouco conhecidas, possuem habitos elusivos e possuem distribuicdo restrita. Alguns géneros e
espécies, tem cantos mais caracteristicos, 0 que permite o uso em préaticas de educacdo e
conservacao. Esse trabalho compilou o conhecimento sobre a bioacustica dos anuros do bioma
Pampa, promovendo um maior conhecimento destas espécies a partir das caracterizacdes de
seus cantos, auxiliando na identificacdo das e na obtencdo de dados em campo afim de
incentivar trabalhos de divulgacdo cientifica, educacdo ambiental e ciéncia cidada.
Demonstrando a importancia da bioacustica frente as acGes de conservacao.

Palavras-chave: Anfibios; Bioacustica; Campos; Pampa; Savana Uruguaia.



Abstract:

Anuran amphibians are model organisms for studying animal sound communication. They have
a very diverse vocal repertoire, in reproductive calls, the advertisement call stands out, which
is species-specific and an excellent mean to differentiate between species. Acoustic-based
materials are important as they can help describe the geographic distribution of species and
assist in planning conservation strategies and diversity inventories. Recent work has shown that
it is possible to assign the calls of Anuran amphibians to 8 sounding guilds (named:
A,B,C,D,E,F,G and H), making use of only 3 call attributes. This work aimed to (a) compile
knowledge about the bioacoustics of frogs from the Brazilian Pampa; (b) apply the sound guild
scheme in the classification of Pampa’s anuram; and (c) create a dichotomous key to identify
amphibians in the Pampa biome, based on their advertisement calls, focusing on the search for
diagnostic characters. A literature review was done in order to compile the existing knowledge
of amphibians and create an acoustic database of amphibians from the Pampa Brasileiro, and
we applied the classification of guilds. 53 species.Anuran amphibians from the Pampa Biome
have 91.4% of their songs described. It was possible to create an identification key for the
amphibians from the Pampa Biome. The predominant song guild was C with 12 species, F guild
has no representative , the Hylidae family was the most diverse being present in 6 guilds and
the most frequent patterns were simple calls, pulsed calls, and calls without frequency
modulation. The knowledge gap in song descriptions focuses on the Bufonidae family and can
be justified because the species in question are little known, have elusive habits and a restricted
habitat distribution. Some genera and species have more characteristic songs, which allows
their use in education and conservation practices. This work compiled the knowledge about the
bioacoustics of frogs from the Pampa biome, promoting a greater knowledge of these species
from the characterization of their songs, helping to identify them and obtain data in the field in
order to encourage scientific dissemination, environmental education and citizen science.
Demonstrating the importance of bioacoustics in the face of conservation actions.

Key words: Amphibians; Bioacoustics; Fields; Pampa; Uruguayan Savanna.
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INTRODUCAO

Os anfibios representam um dos grupos de vertebrados mais diversos do planeta, incluindo
cerca de 8.500 espécies reconhecidas e ocupando uma grande variedade de ambientes terrestres
e aquaticos (Duellman & Trueb, 1994; Segalla et al., 2021; Frost et al., 2022). O Brasil € o pais
com a maior diversidade de anfibios, contanto com 1188 espécies, sendo 1144 espécies de
anuros (ras, sapos e pererecas), 39 especies de Gymnophiona e apenas 5 espécies de Urodela
(Segalla et al, 2021).

Anfibios anuros sdo um importante componente da fauna dos diferentes ecossistemas terrestres
e podem representar grande parte da biomassa animal de ambientes aquaticos, principalmente
em formacBes abertas (Andrade, 2020), onde eles possuem grande relevancia para o
funcionamento dos ecossistemas. Anfibios atuam no controle populacional de muitos
invertebrados, que sdo suas presas, e também sdo fonte de recurso para predadores. Com isso
anfibios, se tornam importantes elos de transferéncia de matéria entre os ambientes aquéticos e
terrestres (Wells, 2007).

O rapido declinio e extingdo de espécies de anfibios vém sendo reportado para varias regides
do mundo (Stuart et al., 2004; Pounds et al., 2006; AmphibiaWeb, 2022) com este declinio
estando relacionado aos impactos da acdo humana (Wells, 2007). Atualmente anfibios sdo o
grupo de animais mais ameacados do mundo, com cerca de 41% das espécies em alguma
categoria de ameaca, segundo dados recentes da Unido Internacional para Conservacdo da
Natureza (IUCN, 2022). Isso ressalta a necessidade urgente de implementacdo de estratégias
imediatas, buscando maximizar os esforgos para a conservagao deste grupo (Young et al. 2001;
Silvano & Segalla, 2005; IUCN, 2022).

O conhecimento sobre 0s sinais acusticos das espécies tem sido particularmente relevante em
estudos de fisiologia (Pough et al., 1992), comportamento (Bastos et al., 2011), ecologia (Oseen
& Wassersug, 2002), conservacdo (Laiolo, 2010), mudancas climaticas (Llusia et al., 2013),
evolucéo (Cocroft; Ryan, 1995) e inventarios de biodiversidade (Obrist et al., 2010; Madalozzo
et al., 2017; Sugai et al., 2019). A utilidade taxondmica dos sinais acusticos é bem conhecida
para varios organismos, dentre eles os anfibios anuros (sapos, pererecas e ras), que tem esses
sinais como mecanismo de comunicacdo mais evidente (Gerhardt & Huber, 2002; Wells, 2007).
Os cantos desempenham um papel fundamental na delimitag&o territorial (Ryan, 2001; Costa
et al., 2010; Reichert, 2010), atracdo de parceiros (Taylor et al., 2007), manutencdo do
espacamento entre machos (Taylor et al., 2007), bem como, reconhecimento de espécies e
isolamento reprodutivo (Littlejohn, 1977; Wells, 1977b; Cocroft & Ryan, 1995).
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Os anfibios sdo imediatamente associados as suas vocalizagdes conspicuas emitidas durante a
época de reproducdo (Toledo et al., 2015). O repertdrio vocal dos anuros possui diferentes tipos
de vocalizacBes, que podem ser divididas em trés grandes categorias: cantos agressivos,
defensivos e reprodutivos. Cantos agressivos, estdo relacionados a defesa de territorio e
recursos. Cantos defensivos sdo emitidos quando o animal se sente ameagado em um contexto
de alerta. Cantos reprodutivos estdo relacionados a eventos reprodutivos, onde se destaca o
canto de anuncio, que é emitido pelos machos para atrair fémeas da mesma espécie para
reproducdo (Toledo et al., 2015). Os cantos de anuncio geralmente sdo os mais conhecidos e
descritos, porque sdo os mais frequentemente emitidos pelos machos na maioria das espécies,
sendo, portanto, mais faceis de gravar e registrar em campo (Wells, 2007). O canto de aniincio
¢ conspicuo e espécie-especifico e se mostra uma excelente forma de diferenciar as espécies
(Kohler et al., 2017), o que traz a possibilidade de uso dos cantos como forma de identificacéo
de anuros por ndo-especialistas, podendo também auxiliar no planejamento efetivo de a¢des de
conservacao e gestdo da diversidade de anfibios (Batista, 2018).

Materiais baseados em caracteres acusticos voltados para anfibios anuros ainda séo escassos,
mas eles tém se mostrado eficientes em outros grupos como mamiferos e aves (Vella et al.,
2021). Técnicas como essa podem auxiliar a descrever a distribuicdo geogréfica das espécies e
sdo um importante componente no planejamento de estratégias de conservacdo e de inventarios
de diversidade. Quantificar, analisar e conhecer os estudos sobre 0s cantos permite ndo s6 que
possamos melhorar nossa compreensdo sobre as espécies, mas também entender os padrbes
ecologicos de coocorréncia das espécies e da formacédo das comunidades nos diferentes habitats
e ecossistemas (Batista, 2018).

Em um trabalho recente, Emmrich et al. (2020) propuseram uma classificagdo de guildas
baseada nas propriedades acusticas dos cantos de andncio de anuros. A partir da analise de um
banco de dados com 1253 cantos de anfibios anuros do mundo, eles propuseram uma chave
dicotdmica e um sistema de guildas para classificar cantos de anuncio de anuros. Fazendo uso
de atributos de canto como notas, pulsos e modulacdo da frequéncia eles demonstraram ser
possivel classificar os cantos de anuncio de anuros atualmente conhecidos em oito guildas de
canto, com tipos estruturais distintos (Emmrich et al., 2020). A classificagédo de cantos de
anuncio em classes estruturais, ou guildas, € importante pois pode ajudar a melhorar a
compreensdo de complexas relagdes interespecificas, ou fornecer meios objetivos de
caracterizar o compartilhamento acustico de diversas comunidades de espécies (Morton 1975;
Hansen 1979; Rothstein & Fleischer 1987).
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Esse trabalho teve como objetivo (a) compilar o conhecimento sobre a bioacuUstica dos anuros
ocorrentes do Pampa brasileiro; (b) aplicar o esquema de guildas sonoras na classificacéo de
Anuros do Pampa; e (c) criar uma chave dicotdmica de identificacdo de anfibios do bioma
pampa, baseada em seus cantos de anuncio, com enfoque na busca de caracteres diagndsticos.
Entendemos que este estudo pode auxiliar na identificagdo das espécies através do canto, e
também incentivar trabalhos de divulgacdo cientifica, educacdo ambiental e aplicacdo em

metodologias de ciéncia-cidada.

MATERIAIS E METODOS:

Area de Estudo

O Bioma Pampa brasileiro se estende ao longo da metade sul do Estado do Rio Grande do Sul
no Brasil, onde ocupa cerca de 63% da &rea do Estado (IBGE, 2004). Este bioma esté inserido
dentro da ecorregido Savana Uruguaia, conjuntamente com o territdério Uruguaio e parte da
provincia de Entre Rios na Argentina (WWF, 2021). Os campos do Bioma Pampa abrangem
diversas fisionomias, com diferentes composi¢es floristicas influenciadas principalmente pela
geomorfologia, clima e uso do solo (Overbeck, G.E, 2009; Alvares et al 2022). Essas
propriedades a tornam uma das regides de pastagem mais diversificadas do mundo, com cerca
de 4.000 espécies de plantas (Bilenca & Minarro, 2004).
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Figura 1: Mapa do estado do Rio Grande do Sul, demonstrando em verde os limites do Bioma

Pampa.
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O Pampa € o bioma brasileiro com menor representatividade no Sistema Nacional de Unidades
de Conservacdo (SNUC). Ele possui apenas 3,3% de sua area protegida por unidades de
conservacao (2,4% de uso sustentavel e 0,9% de protecdo integral), existindo grandes lacunas
de representatividade das principais fisionomias de vegetacdo nativa e de espécies ameacadas
de extincdo da fauna e da flora (Pillar et al. 2009; Overbeck, G.E, 2009; Zank, 2012; Alvares.
2022). No entanto, com menos de 1% de sua area sob protecdo efetiva, o Pampa € um dos
biomas campestres mais ameacados do mundo (MMA, 2007; Overbeck, G.E, 2009). Os
principais problemas ambientais dessa regido sdo as monocultivos agricolas e florestais e
arenizagao, que ocasionam sobretudo assoreamento dos rios, a contaminagdo do solo e dos
cursos d’agua por agrotoxicos com impactos sobre a fauna e flora nativas (Berté, 2004). Isso,
combinado com as areas de protecao extremamente pequenas e fragmentadas, significa que esse

ambiente é categorizado como Criticamente Ameacado (WWF, 2021).

Anfibios do Pampa

A diversidade dos anfibios do Pampa ainda nédo é totalmente conhecida (Zank. 2012; Alvares
et al.,, 2022). Em termos de diversidade de espécies, embora ndo possa ser comparada a
diversidade observada em ecossistemas florestais tropicais, estes campos temperados
constituem comunidades biolégicas muito ricas (Bencke, 2009). Atualmente, no bioma Pampa
foram registradas 58 espécies de anfibios, elas estdo distribuidas em 9 familias; Alsodidae (1
espécie), Bufonidae (14), Ceratophryidae (1), Hylidae (21), Leptodactylidae (16), Microhylidae
(1), Odontrophrinidae (2), Phylomedusidae (1) e Ranidae (1 exdtica).

A anurofauna do Bioma Pampa € rica, no entanto, apresenta um baixo indice de endemismo,
devido ao grande compartilhamento de espécies com ecorregides adjacentes (Zank, 2012;
Alvares et al., 2022). Das 57 espécies nativas de anfibios anuros registradas para o Pampa
Brasileiro, apenas 4 sdo endémicas da Ecorregido Savana Uruguaia, € 0 caso dos sapos-de-
barriga-vermelha, Melanophryniscus montevidensis, M. pachyrhynus e M. sanmartini e da
Phyllomedusa iheringii. Algumas espécies apesar de possuirem ampla distribuicdo em outras
regides do Brasil, Argentina e Uruguai tém sua distribuicdo no Estado do Rio Grande do Sul
restrita a essa regido, como por exemplo, as pererecas Boana albopunctatus e Boana caingua,
0 sapinhos-de-barriga-vermelha Melanophryniscus atroluteus, e a rd-do-chaco Leptodactylus
macrosternum (IUCN, 2022; Kwet et al., 2006). Neste sentido, ndo podemos considerar 0
Bioma Pampa como uma regido com baixa riqueza de anfibios, mas sim com riqueza

equivalente as encontradas em outras regides de formacéo aberta (Garcia et al., 2007; Zank,
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2012; Alvares et al., 2022). O Pampa é uma regido importante para conservacao de anfibios,
visto que apesar de possuir um baixo nimero de endemismos, representa o limite norte de
distribuicdo de algumas espécies como Melanophryniscus pachyrhynus e M. sanmartini e o
limite sul para outras como Boana albopunctata e Leptodactylus furnarius que também séao
compartilhadas com o Bioma Cerrado (Zank, 2012; Alvares et al., 2022).

As éreas de maior riqueza de anfibios estdo justamente no extremo norte do Pampa. Esta regido
trata-se de uma zona de transicdo entre diferentes sistemas ecoldgicos de campo e floresta,
apresentando um mosaico de formacoes abertas e florestais, aléem de um relevo também variavel
com grandes areas de planicie, algumas areas de encosta com formacdes florestais, assim como
serras de baixa altitude com afloramentos rochosos (Overbeck, G.E, 2009; Zank, 2012). Nesta
area, o Pampa faz contato com outras trés ecorregides florestais, que sdo a Floresta de Interior
do Parané-Paraiba, Floresta da Costa da Serra do Mar e Floresta Umida com Araucaria (Olson,
2001; Zank. 2012; Alvares. 2022).

Base de dados de Cantos

A primeira etapa deste trabalho foi a realizacdo de uma revisdo bibliogréfica, visto que a grande
maioria das espécies que ocorrem no bioma Pampa ja possuem a sua vocalizacdo descrita na
literatura cientifica (Guerra et al.,2018), visando compilar as informacGes ja existentes,
identificar lacunas no conhecimento e também a criacdo do banco de dados acusticos das
espécies do Pampa Brasileiro. Com auxilio do estudo recente sobre a revisdo do conhecimento
atual dos cantos de anuncio (advertisement calls) dos anuros Brasileiros (Guerra et al., 2018),
e da pesquisa na literatura, compilamos informagdes junto aos artigos de descri¢do de canto das
espécies ocorrentes no Pampa Brasileiro.

Para a elaboracdo deste banco de dados utilizamos fontes como publicacdes cientificas de
descricdo dos cantos, gravacdes de vocalizagdes, demais informacoes relevantes presentes em
bancos de dados, como a fonoteca Neotropical J. Viellard da UNICAMP.

O banco de dados compilado conta com 53 espécies e traz informaces referentes a parametros
acusticos como: duragdo do canto (ms), nimero de notas, duracdo das notas (ms), nimero de
pulsos, duracdo do pulso (s), intervalo entre pulsos (ms), intervalo entre cantos (s), taxa de
cantos (cantos/m), frequéncia dominante (Hz), frequéncia maxima (Hz), Frequéncia minima
(Hz), Frequéncia média (Hz), e presenca ou auséncia de estrutura harmonica (anexo 2).

E sabido que existe uma relacio negativa entre a frequéncia dominante e tamanho corporal dos

machos de anuros, ou seja, individuos com grande tamanho corporal possuem uma menor
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frequéncia dominante no canto e individuos com um tamanho corporal menor, possuem maior
frequéncia dominante no canto (Toledo & Haddad, 2005; Bastos et al., 2011). Pensando nisso,
decidimos descrever essa correlacdo para as especies de anfibios anuros do Bioma Pampa. As
informacdes referentes ao tamanho corporal dos individuos foram extraidas de Langone (1994),
Kwet et al (2010) e dos artigos de descricdo de cantos referenciados no anexo 1. Afim de
padronizar as informacdes usadas na analise utilizamos os dados referentes ao maior tamanho
corporal encontrado para os machos, com a unidade de medida milimetro (mm). Quanto aos
dados de frequéncia dominante, foram extraidos das descri¢des de canto e estdo referenciados
no anexo 1. Afim de padronizar as frequéncias do canto utilizamos o maior valor de frequéncia
dominante encontrada para cada espécie, com a unidade de medida Hertz (Hz). Em casos de
espécies que vocalizam intercalando notas, como é o caso de Dendropsophus minutus que pode
fazer até 16 combinacdes distintas de notas (Morais et al. 2012), utilizamos a nota mais
frequentemente observada segundo esses autores. Quanto a cantos compostos como o de
anfibios do género Melanophryniscus, o dado utilizado foi a frequéncia média entre o tipo A e
B, informacé&o disponibilizada pelos autores na descricao dos cantos (Caldart et al., 2013; Kwet
et al., 2005).

Caracterizacao dos cantos

Apbs a finalizacdo do banco de dados fizemos uma analise preliminar das vocalizacbes em
relacdo aos seus parametros temporais e espectrais. A terminologia dos parametros temporais e
espectrais adotados, seguiu a de Kohler et al. (2017) sendo definidos e descritos como:

Canto (canto é aqui usado como sinénimo de canto de andncio, do termo em inglés
advertisement call): sinal funcional para o reconhecimento do parceiro, como a principal
unidade acustica na vocalizacdo dos anuros. Os cantos sdo separados de outros cantos por
intervalos de siléncio, geralmente mais longos do que o proprio canto. Uma série de cantos é a
repeticdo temporal de cantos idénticos, repetidos em intervalos bastante regulares e separadas
por intervalos maiores de siléncio de outras séries de cantos. Sob esta defini¢do, um canto pode
ser composto por uma ou mais subunidades. Estas subunidades podem diferir em comprimento
e estrutura e sdo classificadas como notas ou pulsos.

Duracdo do canto (ms): duracdo de um canto, ndo importa se composto de notas simples ou
maultiplas, é medida desde o inicio até o final do canto.

Frequéncia dominante (Hz): frequéncia que contém a maior energia sonora.
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Notas: sdo subunidades separadas por intervalos de siléncio, sendo a duracgdo desses intervalos
geralmente curta em relacdo a duracdo da nota. Os periodos de siléncio sdo mais longos entre
as notas do que entre os pulsos que formam essas notas (quando sdo pulsadas) e mais curtos do
que os periodos de siléncio entre os cantos.

Duracéo das notas (ms): duragdo de uma Unica nota dentro de uma chamada; medido desde o
inicio até o final do canto.

Pulso: uma Unica explosdo de energia sonora, ndo subdividida em subunidades. E a unidade
mais curta e indivisivel na vocalizacdo dos anuros.

NUmero de pulsos: nimero de pulsos no canto, sendo pulso definido como uma Unica explosdo
de energia sonora, ndo subdividida em subunidades, separada por uma forte modulagédo de
amplitude de outros pulsos.

Modulacgdo da frequéncia espectral dominante: pode ser representada visualmente a partir de
espectrogramas por um aumento ou diminui¢do claramente visivel na frequéncia dominante. A
modulacéo pode ser calculada objetivamente subtraindo a frequéncia final da frequéncia inicial
e dividindo esse valor pela duracdo da chamada.

Oscilograma: representacdo visual de um som, exibindo as mudancas na amplitude ao longo
do tempo.

Espectrograma: representacdo visual de um som, mostrando a amplitude relativa de cada

componente de frequéncia.

Para a caracterizacdo dos cantos e elaboracdo da chave dicotdmica para os anfibios anuros do
Pampa Brasileiro, seguimos o trabalho de Emmrich et al. (2020), onde eles caracterizam a
variabilidade dos sinais acusticos de anfibios utilizando apenas parametros de canto como, 0
tipo de canto, nota, pulso e modulacdo de frequéncia para a caracterizagcdo dos anuros do bioma
Pampa. A partir da combinacdo dessas unidades de canto (canto, nota, pulso e modulacéo da
frequéncia dominante) eles entdo definiram oito guildas de canto estruturais distintas, definidas
como:

- Guilda de cantos A “canto simples, ndo pulsado, ndo modulado em frequéncia”: o canto
consiste em um unico sinal continuo (que pode ter qualquer duragdo) sem alteracdo significativa

na frequéncia dominante (Figura 2).
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Figura 2. Exemplo de espécie de anuro do Pampa brasileiro com canto da guilda A:
Oscilograma (acima) e Espectrograma (abaixo) da vocalizacdo de Aplastodiscus perviridis.
Autor da foto: Méarcio Borges Martins.

- Guilda de cantos B “canto simples, ndo pulsado, modulado em frequéncia”: o canto consiste
em um unico sinal continuo que pode ter qualquer duragdo com uma mudanca significativa na
frequéncia dominante (Figura 3).
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Figura 3: Exemplo de espécie de anuro do Pampa brasileiro com canto da guilda B:
Oscilograma (acima) e Espectrograma (abaixo) da vocalizacdo de Physalaemus cuvieri. Autora
da foto: Michele Esperanca.

- Guilda de cantos C ““canto pulsado ndo modulado em frequéncia”: canto composto por varios
sinais acusticos (pulsos) semelhantes e distinguiveis. Os pulsos sdo organizados em um Gnico
grupo (nota=canto), o que significa que os intervalos entre os pulsos sdo igualmente longos,
mas muito mais curtos do que os intervalos entre cantos. A frequéncia dominante ndo muda ao
longo da duragéo do canto (Figura 4).
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Figura 4: Exemplo de espécie de anuro do Pampa brasileiro com canto da guilda C:
Oscilograma (acima) e Espectrograma (abaixo) da vocalizacdo de Limnomedusa macroglossa.
Autora da foto: Michele Esperanca.

- Guilda de cantos D “canto pulsado modulado em frequéncia”: canto composto por varios
sinais acusticos (pulsos) similarmente estruturados, mas distinguiveis. Os pulsos sdo
organizados em um Unico grupo, o que significa que os intervalos entre os pulsos sdo
igualmente longos, mas muito mais curtos do que os intervalos entre cantos. A frequéncia

dominante muda significativamente ao longo da duracdo da chamada (Figura 5).

$16.067
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Figura 5. Exemplo de espécie de anuro do Pampa brasileiro com canto da guilda D:
Oscilograma (acima) e Espectrograma (abaixo) da vocalizagéo de Scinax fuscovarius. Autora
da foto: Michele Esperanca.

- Guilda de cantos E “canto com notas uniformes, ndo modulado em frequéncia”: canto
composto por vérias notas estruturadas de forma semelhante. A frequéncia dominante ndo muda

ao longo da duracdo do canto (Figura 6).
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Figura 6: Exemplo de espécie de anuro do Pampa brasileiro com canto da guilda E: Oscilograma
(acima) e Espectrograma (abaixo) da vocalizacdo de Rhinella icterica. Imagem por: Marcio

Borges Martins.
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- Guilda de cantos F “canto com notas uniformes, modulado em frequéncia”: canto composto
por varias notas distinguiveis. Essas notas sdo estruturalmente muito semelhantes entre si. A

frequéncia dominante muda significativamente ao longo da duracao do canto (Figura 7).
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Figura 7: Exemplo de espécie de anuro do Pampa brasileiro com canto da guilda F: Oscilograma
(acima) e Espectrograma (abaixo) da vocalizacdo de Scinax catharinae, espécie ndo ocorrente
no Bioma Pampa. Imagem por: Marcio Borges Martins

- Guilda de cantos G “canto complexo, ndo modulado em frequéncia”: canto composto por
varias notas. Os sinais sdo organizados em varios ou pelo menos dois tipos de notas

estruturalmente diferentes. A frequéncia dominante ndo muda ao longo da duracdo do canto
(Figura 8).
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Figura 8: Exemplo de espécie de anuro do Pampa brasileiro com canto da guilda G:

Oscilograma (acima) e Espectrograma (abaixo) da vocalizagéo de Melanophryniscus dorsalis.
Imagem por: Marcio Borges Martins.

- Guilda de cantos H “canto complexo, modulado em frequéncia”: chamada composta por
varias notas, sendo pelo menos duas estruturalmente diferentes. A frequéncia dominante muda

significativamente ao longo da duracdo do canto em pelo menos um dos tipos distintos de notas
(Figura 9).
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50.636
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Figura 9: Exemplo de espécie de anuro do Pampa brasileiro com canto da guilda H:
Oscilograma (acima) e Espectrograma (abaixo) da vocalizacdo de Scinax berthae. Imagem por:

Marcio Borges Martins.

Os oscilogramas e espectrogramas foram elaborados através do software Raven Pro 1.6.1
utilizando como fonte as gravacdes disponiveis no Sound guide of the calls of frogs and toads
from southern Brazil and Uruguay (Marques e Kwet, 2010).

Apos classificarmos as espécies de anfibios anuros do Bioma pampa no esquema de guildas
proposto por Emmrich et al. (2020) adicionamos mais quatro pardmetros acusticos, sendo eles,
frequéncia dominante (Hz), nimero de pulsos, duracdo do canto (ms) e duracdo das notas (ms).
A partir disso criamos uma chave dicotdmica de identificacdo de cantos para os anfibios anuros

do Pampa Brasileiro.

RESULTADOS:

Revisdo das informacdes sobre descricdo dos cantos de anfibios anuros ocorrentes no
Bioma Pampa

As 58 espécies de anfibios anuros no Pampa Brasileiro atualmente apresentam 91,4% de seus
cantos descritos (anexo 1). Detectamos uma caréncia de informagdo, que se concentra na
familia Bufonidae, que apresenta 14 espécies e apenas 64,2% de seus cantos descritos, e esta
distribuidas em dois géneros. Melanophryniscus com 7 espécies, sendo que 3 delas,
Melanophryniscus devincenzii, M. sanmartini e M. tumifrons ndo possuem cantos descritos e
Rhinella com 7 espécies, duas delas, Rhinella achavali e R. henseli ndo possuem descricGes de

canto.
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Através das informacdes disponiveis na revisdo da literatura tratando de cantos das espécies do
Pampa, criamos um banco de dados que conta com informagdes acusticas detalhadas de 53
espécies que possuem canto descrito e pode ser consultado no anexo 2. As referéncias
bibliogréficas das descri¢bes de canto podem ser consultadas no anexo 3.

Os anfibios Anuros do Bioma Pampa Brasileiro apresentam o padrdo esperado de correlacdo
negativa entre a frequéncia dominante e o comprimento rostro-cloacal (CRC) (Figural0),
descrito na literatura (Kohler et al., 2017).
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Figura 10: Relacdo entre o comprimento rostro-cloacal (CRC) e Frequéncia Dominante do

canto dos anfibios anuros do Pampa Brasileiro.

Classificacdo das espécies de acordo com guildas acusticas de Emmrich et al. (2020).

Através das guildas acusticas propostas por Emmrich et al. (2020) classificamos as espécies de
Anuros do Bioma Pampa (Tabela 2).

Estéo classificados na Guilda A, que é caracterizada como cantos simples, ndo pulsados e ndo
modulados em frequéncia, os cantos das seguintes espécies: Aplastodiscus perviridis e
Leptodactylus labyrinthicus.
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Na Guilda B que é caracterizada como cantos simples, ndao pulsados, modulados em
frequéncia, os cantos das seguintes espécies: Leptodactylus furnarius, Leptodactylus fuscus,
Leptodactylus gracilis, Leptodactylus latinasus, Leptodactylus luctator, Physalaemus
biligonigerus, Physalaemus cuvieri, Physalaemus gracilis, Physalaemus lisei, Physalaemus
riograndensis e Elachistocleis bicolor.

Na Guilda C que é caracterizada como cantos pulsados, ndo modulados em frequéncia, 0s
cantos das seguintes espécies: Limnomedusa macroglossa, Ceratophrys ornata, Boana
caingua, Lysapsus limellum, Scinax fontanarrosai, Scinax granulatus, Scinax uruguayus,
Trachycephalus mesophaeus, Odontophrynus americanus, Odontophrynus maisuma e
Aquarana catesbeiana.

Na Guilda D que é caracterizada como cantos pulsados modulados em frequéncia, os cantos
das seguintes espécies: Rhinella diptycha, Boana faber, Dendropsophus nanus, Dendropsophus
werneri, Scinax fuscovarius, Scinax nasicus, Leptodactylus podicipinus, Pseudis minuta e
Phyllomedusa iheringi.

Na Guilda E que é caracterizada como cantos com notas uniformes, ndo modulados em
frequéncia, os cantos das seguintes espécies: Rhinella arenarum, Rhinella azarai, Rhinella
dorbignyi, Rhinella ictérica, Scinax squalirostris, Scinax tymbamirim e Pseudopaludicola
falcipes.

Na Guilda F que é caracterizada como cantos com notas uniformes, modulados em frequéncia,
ndo tivemos nenhum representante no Bioma Pampa.

Na Guilda G que é caracterizada como cantos complexos, ndo modulado em frequéncia, 0s
cantos das seguintes espécies: Melanophryniscus atroluteus, Melanophryniscus dorsalis,
Melanophryniscus montevidensis, Melanophryniscus pachyrhynus, Boana puchella e
Dendropsophus sanborni.

Estdo classificados na Guilda H que € caracterizada como cantos complexos, modulados em
frequéncia, os cantos das seguintes espécies: Boana albopunctatus, Dendropsophus minutus,

Scinax aromothyella, Scinax berthae e Physalaemus henselii.
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Tabela 1. Classificagdo das familias e géneros dos anfibios do pampa, utilizando o esquema de
guildas acusticas conforme Emmrich et al., (2020). Os nimeros indicados equivalem a quantidade
de espécies.

Familia Género A B C D E F G H | Somatério
Alsodidae Limnomedusa 1 1
Bufonidae Melanophryniscus 4 4
Bufonidae Rhinella 1 4 5
Ceratophryidae Ceratophrys 1 1
Hylidae Aplastodiscus 1 1
Hylidae Boana 1 4
Hylidae Dendropsophus 2 4
Hylidae Lysapsus 1 1
Hylidae Pseudis 1
Hylidae Scinax 3 2 2 1 8
Hylidae Trachycephalus 1
Leptodactylidae Leptodactylus 2 5 1 1 9
Leptodactylidae Physalaemus 5 1 1 7
Leptodactylidae Pseudopaludicola 1 1
Microhylidae Elachistocleis 1 1
Odontophrynidae | Odontophrynus 2 2
Phyllomedusidae Phyllomedusa 1 1
Ranidae Aquarana 1 1
Somatdrio 3 11 [12 |8 9 0 6 4 53

A guilda acustica predominante no Bioma Pampa é a guilda de cantos C, que conta com 12
espécies, distribuidas em 9 géneros e 6 familias. A guilda de cantos B inclui 11 espécies, porém
apenas 2 géneros pertencentes a 2 familias. A guilda F por sua vez ndo possui nenhum
representante no Bioma Pampa. A guilda de cantos A foi composta por apenas 3 espécies
distribuidas em 2 géneros de duas familias distintas (Tabela 2).

A familia com a maior variedade de Guildas foi a familia Hylidae, com 6 tipos de guildas
(Tabela 2). Isso pode se justificar por ser a familia mais diversa nas comunidades neotropicais
de anuros, bem como, no Bioma Pampa, contando com 7 géneros e 21 espécies, sendo que dois
desses géneros, Boana (4 guildas) e Scinax (4 guildas) foram os mais representativos,
conjuntamente com Leptodactylus (4 guildas), da Familia Leptodactylidae (Tabela 2). O género
Melanophryniscus demonstrou ter um canto bem caracteristico, pois todas as espécies foram
englobadas na Guilda G (canto complexo, ndo modulado em frequéncia). Cinco familias
possuem apenas um representante no Bioma Pampa, sendo Phyllomedusidae englobada dentro
da guilda D (canto pulsado modulado em frequéncia), Microhylidae classificada na guilda B,

Ranidae, Ceratophryidae e Alsodidae classificadas na guilda C. A familia Leptodactylidae



23

conta com 9 espécies e teve uma predominancia de cantos na guilda B com 5 espécies, seguida
de 2 espécies com cantos na Guilda A e apenas uma espécie nas guildas C e E.

Através do esquema de guildas acusticas identificamos as caracteristicas dos distintos cantos
analisados, onde houve uma maior ocorréncia de cantos pulsados (20 cantos) em relacdo a
cantos ndo pulsados (14). Assim como, um maior nimero de cantos com frequéncia nao
modulada (30) do que cantos com frequéncia modulada (23), e mais cantos simples (14), do

que cantos complexos (10).

Chave dicotdbmica para os cantos dos anfibios anuros no Bioma Pampa brasileiro.

Abaixo, criamos uma chave dicotdmica a partir das caracteristicas das guildas (sensu Emmrich
et al. 2020), e adicionando informacdes de 4 parametros acusticos foi possivel diagnosticar as
53 espécies presentes no Pampa brasileiro. O parametro da frequéncia dominante foi o caracter
adicional mais importante para diferenciar as espécies, seguido por pardmetros temporais como
duracdo do canto, numero de pulsos e duracdo das notas. Através disso foi possivel categorizar

53 espécies, organizadas em uma chave dicotdmica, conforme segue:

1. Canto consiste em apenas uma unidade aclstiCa ............cevvviiiiiiiiiiriiiiiiinieeieeneenn 2
1’. Canto contém varias unidades aCUStICAS ..........ccoviiiintiirienteniiiienieeeereeesieeseeeveenene. 10

2. Frequéncia dominante sem mudanca significativa sobre a duracdo do canto (Guilda A)

et teueeteteateteetetentetetenteheeteatestehe b entes e s eaten e s ea s en e eR e ek en s eR e ek et en e e Rtk en s en e es et e st es et et ene e bt abenreneabe e 4
2’. Frequéncia dominante com mudanca significativa ao longo da duracgdo da chamada (Guilda
B ) ettt r bt et b et et h e te et e s e e be et et e reebe et et e e be et e e re st e 6
4. Frequéncia dominante inferiora600 Hz ..............cccccceveveennenee. Leptodactylus labyrinthicus.
4’. Frequéncia dominante superior 2 600 HZ ...........ccoovoieieieie i 5
5. Frequéncia dominante entre 1000 € 2000 HzZ ..........cccoovviveiieiienne Aplastodiscus perviridis.
5°. Frequéncia dominante superior @ 2000 Hz...........cc.coovvvninnnnnn, Leptodactylus mystacinus.
6.Frequéncia dominante ndo ultrapassa 3000 HZ ..........cccoveiieiiiiicic i 7
6’. Frequéncia dominante ultrapassa 3000 HZ.............cooovieiiiriiiiiiinieeieeeeee e 11
7.Frequéncia dominante ndo ultrapassa 2000HZ............ccuviiriireiiieneee e 8
7’. Frequéncia dominante pode ultrapassar 2000Hz..............coovveeeiiieeiiieeiieeeeeeeeee e 9
8.Frequéncia dominante ndo ultrapassa 500 Hz ...........ccccccovveeveieinnnne. Leptodactylus luctator.
8’. Frequéncia dominante pode ultrapassar 500Hz...........ccccccovvervinennnne. Physalaemus cuvieri.
9.Duracgdo das notas iNfErior @ 500MIS..........cueeiiriiiiiieieiee e 10

9. Duragao das notas SUPErior a 500MS..........ccccereririiriinienenese s Physalaemus lisei.
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10.Durag&o das notas inferior a 100mSs ..........cccocervreienenenc e, Leptodactylus gracilis.
10°. Duragdo das notas superior a 100ms............ccoocuerrierieeiiniieenieniieens Leptodactylus fuscus.
11.Frequéncia dominante ndo ultrapassa 4000HzZ.............cccecviieiieii i 12
11°. Frequéncia dominante pode ultrapassar 4000HzZ.............ccceeeviieeiiie i 14
12.Frequéncia dominante ndo ultrapassa 3300Hz...............ccco...... Physalaemus biligonigerus.
12’. Frequéncia dominante pode ultrapassar 3300HZ.............ccceviiiiiiiiiiciecc e 13
13.Duracdo das notas inferior a50ms...........ccccocevieviienesiesieene e, Leptodactylus furnarius.
13’. Duragao das notas superior @ SOmS ...........ccceceeereereereeereeiresreeseennenns Elachistocleis bicolor.
14.Durag&o do canto inferior 8 Q00MS...........ciiiiiirieieere et 10
14’. Duragdo do canto superior a 900ms.............cceeveevveevieeierreereeeeenreennn. Physalaemus gracilis.
15.Duracdo do canto inferior a300ms ..........cccceeveveiieneene e Leptodactylus latinasus.
15°. Duragdo do canto superior a 300ms............cccoveevveeveeereeeneennnns Physalaemus riograndensis.

16. Canto compreende pulsos, Mas NAO NOLAS .......oueevirrinieririiiieneareneeneeenieeneereesreesana 17
16’ Canto compreende varias notas pulsadas............ccccoeviiiiiniiiiiiieniicriesieeeeeie e .. 30

17. Frequéncia dominante sem mudanca significativa sobre a duracdo da chamada (Guilda C)

................................................................................................................................................ 18
17’ Frequéncia dominante com mudanca significativa ao longo da duragdo da chamada
(0T o £ 0 ) OSSPSR 28
18.Frequéncia dominante ndo ultrapassa 3000HZ..........c.ooeieririniienineseee e 19
18’. Frequéncia dominante pode ultrapassar 3000HZ.............ccceviiiiiiiiiinieeiie e 24
19.Frequéncia dominante pode ultrapassar 1200Hz............ccccoevveiiiieieese e 20
19°. Frequéncia dominante ndo ultrapassa 1200Hz...........c.cccoooiiiiiiiiiicnic e 22
20.Frequéncia dominante pode ultrapassar 1500Hz.............cccoeieiencniennnn Scinax granulatus.
20’. Frequéncia dominante ndo ultrapassa 1500HzZ ...........cccooiiiiiiiiiiii e, 21
21.Duracdo do canto inferior a 100mS..........ccceevveveeieiieeseese e Limnomedusa macroglossa.
21°. Duragdo do canto superior a 100ms.............cccecveeeevreeierreeneennnn. Odontophrynus maisuma.
22.Frequéncia dominante ndo ultrapassa 870Hz............c.ccocvvvivviienenn, Aquarana catesbeiana.
22’. Frequéncia dominante ultrapassa 8 70HZ............cocueeriiiiiiiniiiiiieieeeee e 23
23.Duracéo das notas inferior a 300ms...........ccceeereerenieeneennn Trachycephalus mesophaeus.
23’. Duragdo das notas superior a 300ms .............ccoceveeeeereenennnn. Odontophrynus americanus.
24.Frequéncia dominante pode ultrapassar 4000HZ...........ccooeiiiiiiiinieiene e 25
24’. Frequéncia dominante ndo ultrapassa 4000HZ............cccceeviiiiiiniieiienie e 27
25.Frequeéncia dominante pode ultrapassar 5000Hz.............ccccoceeviiieiiecci e 26

25’. Frequéncia dominante nao ultrapassa SO00Hz.............ccccceevvveeviveennneen. Scinax uruguayus.
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26.NUmero de pulsos iNfErior @ 15 ........cccovereiiininec e, Lysapsus limellum.
26’. Numero de pulsos SUPerior @15 ........cccccoveriiiiieienenenescseseeeees Scinax fontanarrosai.
27.Frequéncia dominante superior a 3000HZ...........cccccevviiiieere e Boana caingua.
27°. Frequéncia dominante nao ultrapassa 3000Hz...............cccvvviviiiennnne Ceratophrys ornata.
28.Frequéncia dominante ndo ultrapassa 3000HZ .............ccvriiiiiiiiieic e 29
28’. Frequéncia dominante pode ultrapassar 3000HZ.............ccccoevieriiienieniiieniecieeiee e 31
29.Frequéncia dominante ndo ultrapassa 1000Hz ..........c.ccccccevvevncieieennenn, Rhinella diptycha.
29’. Frequéncia dominante pode ultrapassar 1000HzZ..............cccoeevviieeiiiieiiieeieeeee e 30
30.Frequéncia dominante n&o ultrapassa 1200Hz............ccccceovieiencnenencnnnn Scinax nasicus.
30’. Frequéncia dominante pode ultrapassar 1200Hz..............c..c.......... Phyllomedusa iheringi.
31.Frequéncia dominante nao ultrapassa 3500HZ............cccccoeiiiiicie s 32
31°. Frequéncia dominante pode ultrapassar 3500HZ............ccccveeevieeeiiieniiieeeee e 33
32.Frequéncia dominante n&o ultrapassa 3250Hz...........c.ccocvvveieneieniniseen Pseuds minuta.
32’. Frequéncia dominante pode ultrapassar 3250Hz..........ccccevveviieeenienneenennen. Boana faber.
33. Frequéncia dominante ndo ultrapassa 4000HZ............ccccoveveiiieieeie s 34
33’. Frequéncia dominante pode ultrapassar 4000Hz................c........... Dendropsophus nanus.
34. Duragao do canto inferior a 50ms...........ccccevevereninenenieieeeenes Leptodactylus podicipinus.
34°. Duracao do canto SUPETIOT @ SOIMS ......ccviirieiiiieiieiieenee e 35
35. Duragédo do canto inferior a 260MS...........cccuevvereereeresieeseeee e e see e Scinax fuscovarius.
35’. Duragdo do canto superior a 260ms.............cceevereereenienieeseennenn. Dendropsophus werneri.

36.Canto compreende varias notas estruturalmente semelhantes, frequéncia dominante sem
mudanga significativa sobre a duracdo do canto (Guilda E) .......cccoovvviiiiieiiiiiiiieeee e 37

36’°. Canto compreende notas estruturalmente distintas ..........ccccccceevevviceee i veviceen e eeen.. .. 44

37.Frequéncia dominante inferior @ 2500HzZ.............cccoveiiiiecie e 38
37’. Frequéncia dominante pode ultrapassar 2500HzZ.............cccooiviiiiiiiiiiiinii 41
38.Frequéncia dominante ndo ultrapassa 1500HZ............ccoveieiiiiniiiseseee e 39
38’. Frequéncia dominante pode ultrapassar 1500Hz...............ccccvveviennnne. Rhinella dorbignyi.
39.Frequéncia dominante nao ultrapassa 1000HZ............cccccoveiiiii e ie e e 40
39’. Frequéncia dominante pode ultrapassar I000Hz.............ccoccvervenennn. Rhinella arenarum.
40.Frequéncia dominante superior a 500HZ............ccovvviiiiieie s Rhinella ictérica.
40’. Frequéncia dominante ndo ultrapassa S00Hz..................... Leptodactylus macrosternum.

41. Frequéncia dominante ndo ultrapassa 3000Hz..............cccccvveveevieieeviecnenne. Rhinella azarai.
41°. Frequéncia dominante pode ultrapassar 3000Hz.............ccccevvieriininiinienenieneeeeeeee 42

42. Frequéncia dominante inferior a 5000Hz............c.ccoovvvviiiiciininne, Scinax squalirostris.
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42’. Frequéncia dominante pode ultrapassar SO00HZ............ccccoeviieiiienieniiienieeieeie e 43
43.NUmero de pulsos SUPErior a 20.........cccceiererereninienieesee e, Pseudopaludicola falcipes.
43’ Numero de pulsos inferior @ 20 .........ccceevueeieerieiiiecieeieeeeeeeeeve e Scinax tymbamirim.

44 Frequéncia dominante sem mudanca significativa sobre a durac¢do do canto (Guilda G) ......

................................................................................................................................................... 45
44’. Frequéncia dominante com mudanca significativa sobre a duragdo do canto em pelo
menos um dos tipos distintos de notas (Guilda H) .........ccooveiiiiciiciccce e 50
45.Frequeéncia dominante inferior 84000 HzZ............coooviiiiiiiieic e 46
45’. Frequéncia dominante superior a4000 Hz ..........c..ccocovvevrnnnne. Dendropsophus sanborni.
46.Canto possui apenas uma unidade acUStiCa............ccceverveevvereseese e Boana puchella.
46’. Canto possui mais de uma unidade aCUSICA.........ceviurieiiiieiiiiiie it 47
47.Frequéncia dominante inferior @ 3000HZ ..o 48
47’. Frequéncia dominante pode ultrapassar 3000HzZ..............cccceiiiiiiiniiniienin e 49
48.Duracdo do canto inferior a 6500mSs...........ccccevvveivinennn. Melanophryniscus montevidensis.
48’. Dura¢ao do canto superior a 6500ms ............ccceeeveevenenn. Melanophryniscus pachyrhynus.
49. Duracdo do canto inferior a 3000ms ...........ccocererenininninieennns Melanophryniscus dorsalis.
49’. Duragao do canto superior a 3000ms...........cccccveeveeeeneennne. Melanophryniscus atroleteus.
50. Frequéncia dominante pode atingir maisde 7000 Hz ....................... Physalaemus henselii.
50°. Frequéncia dominante ndo atinge mais de 7000 HZ ..........cccoeveieieienineerieie e 50
51. Frequéncia dominante entre 4000 € 6000 HZ .........ccocoveiiiiieiie i 52
51°. Frequéncia dominante inferior 8 5100..........ccciiiiiiiiiiiieee s 53
52. Duragéo do canto superior @ 50000MS...........cccovereririrenineeienese e Scinax berthae.
52’. Duragao do canto inferior a 50000ms ...........cceccveveeveerieneeieneeneennn. Scinax aromothyella.
53. Duracéo do canto inferior 150ms...........ccceeeiieieeiiiie e, Boana albopunctatus.
53’. Duragdo do canto superior 150ms............cccocueevieiieniieiecieeneenene, Dendropsophus minutus.
DISCUSSAO

Quantificar, analisar e conhecer os estudos sobre 0s cantos permite ndo s que possamos
melhorar nossa compreensao sobre as espécies, mas também entender seus padrdes ecologicos
nos diferentes habitats e ecossistemas (Batista, 2018). Neste sentido, as guildas acusticas
mostraram-se uma ferramenta que pode facilitar estudos comparativos entre 0os muitos milhares

de espécies de anuros no mundo e pode ajudar a desvendar os fatores da evolucdo dos cantos
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de anuros e identificar padrGes ecoldgicos a nivel de comunidades acusticas (Emmrich et al.,
2020).

Através da caracterizacdo dos cantos observamos que, 0s cantos pulsados sao predominantes
em relacdo a cantos ndo pulsados. Assim como, a maior presenca de cantos com frequéncia ndo
modulada em relagdo aos com frequéncia modulada, além de que cantos simples sdo mais
comuns do que complexos nas espécies analisadas. Este padrdo pode refletir a ocupagéo de
ambientes de areas abertas, predominantes e caracteristico das areas do bioma pampeano, uma
vez que comunidades acusticas em areas florestais tendem a apresentar espécies com cantos
associados a parametros espectrais diferentes, sendo estruturas harmoénicas mais comum que
cantos pulsados (Zimmerman, 1983; Cossel et al., 2019), enquanto que anuros de areas abertas
em geral apresentaram vocaliza¢fes com frequéncias mais altas e pulsadas (Pombal, 2010).
Entretanto, esta diferenca ndo pode ser atribuida ao tipo de ambiente ocupado, uma vez que 0s
anuros de &reas abertas sdo geralmente menores que aqueles de ambiente florestais e a
frequéncia é inversamente relacionada ao tamanho do individuo que a emite (Blair, 1964,
Duellman & Pyles, 1983; Zimmerman, 1983; Ryan, 1985). Segundo Schwartz & Wells (1984)
espécies de areas abertas tendem a apresentar modulacdo de frequéncia em seus cantos. Apesar
disso, nosso estudo encontrou resultados um pouco distintos, tendo em vista que algumas
espécies apresentam modulacdo na frequéncia, mas a maioria possui cantos ndo modulados.
Um estudo recente mostrou que espécies com cantos ndo descritos geralmente sdo aquelas
pouco conhecidas em termos de distribuicdo geografica, biologia geral, e que possuem héabito
criptico, estando em locais de dificil acesso, habitando o solo de floresta e vivendo proximas a
corregos (Guerra et al. 2018). As espécies de anfibios anuros no Pampa brasileiro apresentaram
uma defasagem de cerca de 10% na descrigdo dos cantos, com esta lacuna de conhecimento se
concentrando na familia Bufonidae. A maior defasagem de dados esta presente no género
Melanophryniscus, que conta com 7 espécies das quais 3, ainda ndo possuem seus cantos
descritos, sendo elas: Melanophryniscus sanmartini, que é uma espécie endémica da ecorregido
Savana Uruguaia (Maneyro & Kwet, 2008), M. devincenzii e M. tumifrons. Esse género é
caracterizado por possuir espécies raras e de distribuicdo restrita, sendo consideradas
ameacadas de extin¢cdo em ambito regional nacional e mundial (Canavero et al. 2010; Zank et
al., 2013; MMA, 2018; IUCN, 2022). Estas espécies também reproduzem-se ocasionalmente
apenas durante fortes precipitacdes, o que dificulta sua deteccdo no ambiente (Vaira, 2005;
Santos & Grant, 2011). Em conjunto, essas caracteristicas podem justificar a defasagem de

informacdes referente ao género.
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O género Rhinella conta com 7 espécies, sendo que duas ndo possuem os cantos descritos, entre
elas estdo R. achavalli e R. henseli. R. achavalli, € uma espécie descrita recentemente, e muitos
aspectos de sua biologia ainda séo desconhecidos (Maneyro et al., 2004; Maneyro et al., 2008;
Saito et al., 2016). Esta espécie possui distribuicéo restrita, ocorrendo no Brasil somente nos
estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (Alvares et al., 2015), onde é conhecida apenas
por habitar pequenos riachos e rios em regides de altitude, locais de dificil acesso (Maneyro et
al., 2008; Alvares et al., 2015). Rhinella henseli € uma espécie com distribuicdo restrita ao sul
do Brasil (Maneyro et al., 2010; Zank, 2012; IUCN, 2022), e majoritariamente florestal, onde
habita o solo, apesar de ser encontrada também em regides de campo (Maneyro et al., 2008).
Tais caracteristicas podem justificar essa defasagem de informaces referente aos cantos.
Materiais que permitem a identificacdo sonora das espécies se mostraram uma 6tima ferramenta
para auxiliar na obtencdo de dados (Mitcgell et al, 2020). Pesquisas mostraram que 0s estudos
da ciéncia cidada coletaram dados de alta qualidade comparaveis aos estudos cientificos
tradicionais e sdo uma ferramenta Gtil para a conservacdo (Lee et al., 2021). A participacdo
publica ndo auxilia s6 na obtencao de dados para a ciéncia, mas ela também traz beneficios para
o0 individuo, que incluem melhoria da ecoalfabetizacdo, mudanca de comportamento, como
maior preocupacao/compromisso com a conservagao e maior coesao e confianca social (Lee et
al., 2021). Um exemplo bem sucedido de aplicacdo dessas técnicas € o aplicativo australiano
Frog ID, que é uma iniciativa de pesquisadores do Australian Museum. O aplicativo permite
que cientistas cidadaos gravem anfibios que estdo cantando préximos a eles. Para usar, basta
baixar o aplicativo, cadastrar-se e indicar a localizacéo e o tipo de ambiente, assim o aplicativo
dara sugestdes de espécies que ocorrem ali. Ap6s gravar o canto, o cientista cidaddo podera
comparar as suas gravacdes com as de um banco de dados e ent&o sugerir a identificacdo da
espécie que serd posteriormente verificada por um especialista (Frog ID, 2022), gerando assim
dados que podem ser usados em pesquisas cientificas (Mitchell et al., 2020).

Materiais baseados em caracteres acusticos voltados para anfibios anuros ainda séo escassos,
mas eles tém se mostrado eficientes em outros grupos como mamiferos e aves (Vella et al,.
2021). A aplicacdo desses materiais se mostrou efetiva em outros paises (Mitchell et al. 2020),
porém o Brasil é o pais com a maior diversidade de anfibios do mundo (Segalla et al., 2021), e
identificar a diversidade de anfibios a nivel de espéecie ¢ um desafio. Chaves de identificacdo
pelos cantos podem permitir uma classificacdo ao nivel de espécie, podendo ser aplicada em
trabalhos de inventarios de biodiversidade (Obrist at al., 2010; Madalozzo et al., 2017; Sugai et
al., 2019), estudos de distribuicdo (Lee et al., 2021), atividades de licenciamento ambiental,

educacdo ambiental e divulgacao cientifica (Frog ID, 2021). No presente estudo, pretendiamos
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fazer uma caracterizagdo do canto das espécies, com enfoque na busca de caracteres
diagndsticos, com potencial uso em divulgacéo cientifica, pensando em atividades de ciéncia
cidada. Porém, caracteres simples como Guildas ndo foram o suficiente para identificar a
diversidade de anfibios do Bioma Pampa ao nivel de espécie, tendo em vista a diversidade
presente no Bioma (Zank, 2012; Alvares et al., 2022). Portanto, no Bioma Pampa fez-se
necessario o uso de varios parametros acusticos para identificar as espécies e consequentemente
a necessidade de analises espectrais, o0 que dificulta a identificacdo de toda a diversidade de
anfibios anuros ali presentes, por ndo especialistas e consequentemente a aplicacdo em praticas
de ciéncia cidada.

Apesar disso, praticas de educacdo fazendo uso de bioacustica ainda podem ser possiveis em
atividades de conservacao que foquem em apenas um género ou uma espécie. Este é o caso de
espécies do género Melanophryniscus, que é caracterizado por espécies raras e de distribuicdo
restrita (Canavero et al. 2010; Zank et al., 2013; IUCN 2022), que possuem um canto similar
entre si e bastante caracteristico: canto complexo e ndo modulado em frequéncia (Caldart et al.
2013; Emmrich et al., 2020). Uma 6tima aplicacdo de estudos acusticos € a nivel de espécie,
principalmente espécies de interesse para a conservacdo. Por exemplo, Leptodactylus
labyrinthicus, uma espécie considerada criticamente ameacada de extin¢do no estado do Rio
Grande do sul, segundo a lista estadual de espécies ameacadas de extin¢do (RS, 2014), sendo
conhecida de poucos registros de ocorréncia na regido central do Estado (7 registros) e
atualmente, ndo registrada na natureza nos ultimos 90 anos no estado do Rio Grande do Sul
(Santos et al., 2006). Outra abordagem, seria aplicar em espécies reconhecidamente exdticas e
com grande potencial invasor, como a R&-touro (Aquarana catesbeiana) que possui um canto
bem caracteristico, associado ao barulho de um bovino, o que da o nome popular da espécie
(Both & Grant; 2012). Algumas espécies possuem cantos que podem ser associados a
onomatopeias e sdo facilmente distinguiveis entre si, muitas vezes estando relacionados ao
nome popular das espécies. E 0 caso da ri-cachorro (Physalaemus cuvieri), cujo canto se
assemelha ao barulho de um céo latindo. J& as ras-choronas (Physalaemus biligonigerus,
Physalaemus gracilis, Physalaemus riograndensis), possuem seu canto associado ao som de
uma crianca chorando. A rd-martelo/sapo-ferreiro (Boana faber), apresenta canto muito similar
ao som de um martelo batendo em algo metalico e o sapinho-guarda (Elachistocleis bicolor),
com canto similar ao som de um apito. Outro exemplo de aplicacdo de Bioacusta em
conservacao é Projeto Gigante-dos-Pampas que envolve a espécie Ceratophrys ornata, hé qual
ndo tem registros conhecidos ha cerca de 35 anos no Brasil e Uruguai, enquanto na Argentina

a espécie apresenta registros escassos com sua tendéncia populacional suspeita de estar em
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declinio (Deutsch et al., 2018). O projeto tem como base a utilizagdo de gravadores autbnomos,
0 que é um grande acréscimo aos estudos de acustica e aplica técnicas de ciéncia cidadd como
complemento da pesquisa cientifica. Assim, conseguiu aumentar em dez vezes o0 nimero de
registros conhecidos, além de indicar duas areas de conservacdo prioritarias na Argentina
(Deutsch et al., 2018 Curicaca, 2022; Gigante dos Pampas, 2022).

O conhecimento sobre cantos de antincio pode auxiliar no planejamento efetivo da conservacéao
e gestdo futura da diversidade de anfibios (Guerra et al., 2018). Técnicas como essa podem
auxiliar a descobrir registros da distribuicdo geografica das espécies e sdo um importante
componente no planejamento de estratégias de conservacdo e de inventarios de diversidade
(Guerra et al., 2018), além disso, o conhecimento sobre a diversidade e histéria natural das

espécies é relevante para identificar tendéncias atuais e subsidiar estudos futuros.

CONCLUSAO

Esse trabalho compilou e sintetizou o conhecimento sobre a bioacuUstica dos anuros ocorrentes
no Pampa brasileiro, e aplicou o esquema de guildas criado por Emmrich et al, (2020),
classificando os Anuros do Pampa, assim promovemos um maior conhecimento destas espécies
a partir das caracterizacdes de seus cantos e auxiliando na identificacdo das espécies através de
uma chave dicotdbmica. Esperamos assim, auxiliar na obtencdo de dados em campo, e também
incentivar trabalhos de divulgacdo cientifica, educacdo ambiental e ciéncia cidada
demonstrando a importancia da bioacustica como ferramenta aplicavel em diferentes
utilizacBes para conservacdo e no estudo da diversidade das espécies de determinada area

geogréfica.
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Anexo 1. Espécies de anfibios anuros ocorrentes no bioma Pampa Brasileiro com as referéncias

de descrigdes dos cantos. ND= Espécie com canto ndo descrito.

FAMI

LIA ALSODIDAE

Espécie

Referéncia da descricéo de canto

Limnomedusa macroglossa

Guerra et al. 2018

FAMI

LIA BUFONIDAE

Melanophryniscus atroluteus

Baldo & Basso 2004; Kwet et al. 2005

Melanophryniscus devincenzii

N.D

Melanophryniscus dorsalis

Kwet et al. 2005

Melanophryniscus
montevidensis

Kwet et al. 2005

Melanophryniscus

Caldart et al. 2013

pachyrhynus
Melanophryniscus sanmartini N.D
Melanophrynus tumifrons N.D
Rhinella achavali N.D

Rhinella arenarum

Salas et al. 1998

Rhinella azarai

Guerra et al. 2011

Rhinella diptycha

Kohler et al. 1997; Silva et al. 2008

Rhinella dorbignyi

Guerra et al. 2011

Rhinella henseli

N.D

Rhinella ictérica

Heyer et al. 1990; Pombal 2010

FAMILIA

CERATOPHRYIDAE

Ceratophrys ornata

Barrio 1980; Salas et al. 1998

FAMILIA HYLIDAE

Aplastodiscus perviridis

Bokermann 1967; Garcia et al. 2001;
Kwet 2001; Haddad et al. 2005

Boana albopunctata

Furtado et al. 2016




Boana caingua

Batista et al. 2015

Boana faber

Martins & Haddad 1988; Kwet 2001;
Pombal 2010

Boana pulchella

Marquez et al. 1993; Kwet 2001

Dendropsophus minutus

Bokermann 1967; Duellman 1978;
Duellman & Pyles 1983; Zimmerman
1983; Marquez et al. 1993; Cardoso &

Haddad 1984; Haddad et al. 1988;

Heyer et al. 1990; Duellman 1997,
Lescure & Marty 2000; Kéhler 2000;
Kwet 2001; Silva et al. 2008; Pombal

2010; Morais et al. 2012

Dendropsophus nanus

Teixeira et al. 2016

Dendropsophus sanborni

Barrio 1964; Martins & Jim 2003

Dendropsophus werneri

Lingnau et al. 2004

Lysapsus limellum

Santana et al. 2013

Pseudis minuta

Kwet 2000; Zank et al. 2008

Scinax aromothyella

Pereyra et al. 2012

Scinax berthae

Barrio 1962; Barrio 1964; Kwet 2001;
Pereyra et al. 2012

Scinax fontanarrosai

Kwet 2001; Baldo et al 2019

Scinax fuscovarius

De La Riva et al. 1994; Pombal et al.
1995; Kohler 2000; Kwet 2001; Silva et
al. 2008; Bevier et al. 2008

Scinax granulatus

Kwet 2001
Conte et al. 2010

Scinax nasicus

De La Riva et al. 1994

Scinax squalirostris

Haddad et al. 1988; Pombal et al. 1995;
Kwet 2001; Faria et al. 2013

Scinax tymbamirim

Bokermann 1967; Kwet 2001

Scinax uruguayus

Schmidt 1944

Trachycephalus mesophaeus

Prado et al. 2003

FAMILIA

LEPTODACTYLIDAE

Sazima & Bokermann 1978; Giaretta &




Leptodactylus furnarius

Kokubum 2004; Heyer & Heyer 2004;
Silva et al. 2008; Sé et al. 2014

Leptodactylus fuscus

Barrio 1965; Straughan & Heyer 1976;
Heyer 1978; Martins 1988; Schneider et
al. 1988; Heyer et al. 1990; Marquez et
al. 1995; Lescure & Marty 2000; kwet
et al. 2001; Heyer & Reid 2003; Bernal
et al. 2004; Silva et al. 2008; Tarano
2010; S etal. 2014

Leptodactylus gracilis

Barrio 1965; Heyer 1978; Salas et al.
1998; Kohler & Lotters 1999; Kohler
2000; kwet et al. 2001; Sa et al. 2014

Leptodactylus labyrinticus

Marquez et al. 1995; Heyer 2005; Zina
& Haddad 2005; Silva et al. 2008; S& et
al. 2014

Leptodactylus latinasus

Barrio 1965; Heyer 1978; Salas et al.
1998; Heyer & Junca 2003; Sa et al.
2014

Leptodactylus luctator

Salas et al. 1998; Nunes & Junca 2006;
Pombal 2010

Leptodactylus macrosternum

Barrio 1965; Heyer & Giaretta 2009; Sa
etal. 2014

Leptodactylus mystacinus

Fouquette 1960; Barrio 1965; Straughan
& Heyer 1976; Salas et al. 1998;
Abrunhosa et al. 2001; Oliveira-Filho &
Giaretta 2008

Leptodactylus podicipinus

Barrio 1965; Heyer 1994; Marquez et
al. 1995; Guimardes et al. 2001; Silva et
al. 2008; Sa et al. 2014

Physalaemus biligonigerus

Barrio 1965; Marquez et al. 1995; Salas
etal. 1998

Physalaemus cuvieri

Barrio 1965; Heyer et al. 1990; Silva et
al. 2008; Pombal 2010; Gambale &
Bastos 2014

Physalaemus gracilis

Barrio 1965

Physalaemus henselii

Maneyro et al. 2008

Physalaemus lisei

Morais & Kwet 2012

Physalaemus riograndensis

Barrio 1965




Pseudopaludicola falcipes Haddad & Cardoso 1987

FAMILIA MICROHYLIDAE

Elachistocleis bicolor De La Rivaet al. 1996; Kwet & Di-
Bernardo 1998; Silva et al. 2008

FAMILIA ODONTOPHRYNIDAE

Odontophrynus americanus Marquez et al. 1995; Salas et al. 1998;
Kdéhler 2000

Odontophrynus maisuma Borteiro et al. 2010

FAMILIA PHYLLOMEDUSIDAE

Phyllomedusa iheringii Kwet 1999; Forti el al. 2019

FAMILIA RANIDAE

Aquarana catesheiana Bee & Gerhardt 2001; Simmons 2004:
Llusia et al. 2013




Anexo 2: Banco de dados com parametros acusticos das espécies de anfibios anuros do Bioma Pampa. Onde: ms= milissegundos; s=segundos;

p/m=por minuto; Hz= hertz. Entre parénteses= min e max. *=/nota como unidade. == desvio padréo. N.I= parametro ndo informado.AUS= auséncia

de estrutura harmonica. PRE= presenca de estrutura harmonica. Unidades foram convertidas para efeito de padronizagéo.

Familia ALSODIDAE BUFONIDAE BUFONIDAE BUFONIDAE BUFONIDAE
Espécie Limnomedusa Melanophryniscus Melanophryniscus Melanophryniscus Melanophryniscus
macroglossa atroleteus dorsalis montevidensis pachyrhynus

Duracéo do canto (ms)

7010 (50 a 90)

3700 (3400 a 4200)

Tipo A: 100 a 400
Tipo B:600 a 2600

Tipo A: 1980 ( 1000 a 4500)
Tipo B: 1580 (1200 a 2000)

Tipo A: 4440 (1850 a 7670)
Tipo B: 25270 (4790 a 45750)

Numero de notas 1 N.I Tipo A: 6220 N.I Tipo A: 17
Tipo B: N.I Tipo B: N.I
Duracéo de notas (ms) N.I Tipo A = 2500 (1800 a 3200) Tipo A: 20 a 60 N.I Tipo A: 170 (10-26).
Tipo B= 1100 (500-1400) Tipo B: N.I Tipo B: N.I
Intervalo entre notas (ms) N.I N.I Tipo A: 80a170 N.I Tipo A:234 (82 a 322)
Tipo B: N.I Tipo B: N.I
Namero de pulsos 6(4a9) 11a26 Tipo A: N.1I Tipo A: 17 (7 a 28) Tipo A: N.I
Tipo B: 7-9 Tipo B: 147 (100 a 192) Tipo B: 818 (164 a 1382)
Duracéo do pulso (ms) 10 (10 a 30) Tipo A=35a50 N.I Tipo A: 31,3 (21 a 39) Tipo A: N.I
TipoB=4a6 Tipo B: 5,1 (4,52a6,0) Tipo B:12 (7 a 23)
Intervalo entre pulsos (ms) N.1 85a100 Tipo A: N.1 Tipo A: 103 (78 a 130) Tipo A: N.1
TipoB:6,5a75 TipoB: 5,2 (52a6) Tipo B: 14 (7 a 30).
Intervalo entre cantos (s) 740+ (40 a 6560) N.I N.I N.I N.I
Taxa de cantos (cantos p/m) 5470,2+2527,2 N.I N.I N.I N.1
(2760 a 1529120)
Frequéncia dominante (Hz) 1002.01+92.04 1900 a 3100 A e B entre 2300 e 3200 Tipos A e B: 2100-2800 2668 + 154 (2261-2932)
(861.30-1205.90)
Frequéncia max (Hz) 1633,67+387,45 N.I N.I N.I N.I
(1033,60 a 2325,60)
Frequéncia min (Hz) 735,01+£103,49 N.I N.I N.I N.I
(516,80 a 947,50)
Frequéncia média (Hz) N.1 N1 2300 a 3200 2100 a 2800 2668
Estrutura Harménica PRE AUS AUS AUS AUS

Referéncia

Guerra et al. 2018

Kwet et al. 2005

Kwet et al. 2005

Kwet et al. 2005

Caldart et al. 2013




Familia BUFONIDAE BUFONIDAE BUFONIDAE BUFONIDAE BUFONIDAE
Espécie Rhinella arenarum Rhinella azarai Rhinella diptycha Rhinella dorbignyi Rhinella icterica
Duragdo do canto (ms) 401,941+106,228 1930011000 (18600 a 20100) N.1 8300£1500 6690
(295,713 a 508,169) (6000 a 10800)
NUmero de notas N.1 264,4+51,4(228 a 300,7) N.1 291.7+458.1 (233,6 a 349,8) N.I
Duracéo de notas (ms) N.I 51+15 (40 a 62) 30+4 (26 a34) 23+1.4 (20 a 25) 30a40
Intervalo entre notas (ms) 2583,90+£2307,50 24+3 (21 a 26) N.1 5+2 (3-10) 50 a 58
(275 a 4890)
Namero de pulsos N.1 3* N.I 3= N.I
Duracéo do pulso (ms) N.I primeiro: 11+£3,7(9 a 14)
segundo: 8+£1,9(7 a9) N.I 5+0,4 (5a6) N.I
terceiro:15+4,5 (12 a 18)
Intervalo entre pulsos (ms) N.1 primero: 72,6 (5a9) N.1 3+0,6 (3a4) N.1
segundo: 9+2,8 (7 a 11)
Intervalo entre cantos (s) N.I N.I N.I N.I N.I
Taxa de cantos (cantos p/m) N.1 N.I 873,13+54,3 N.I N.I
(818,83 2 927,43)
Frequéncia dominante (Hz) 950-1500 (1250) 2499,3+36,9 (2473,2-2525,4) 790+ 50 (690-870) 2128,1+104,9 (1952,8-2349) 500 a 600
Frequéncia max (Hz) 1250 N1 N.1 N.1 N.1
Frequéncia min (Hz) N.1 N.I N.1 N.I N.I
Frequéncia média (Hz) N.1 N1 440 a 920 N.1 N.1
Estrutura Harmdnica AUS AUS AUS AUS AUS
Referéncia Salas et al. 1998 Guerra et al. 2011 Silva et al. 2008 Guerra et al. 2011 Pombal 2010




Familia CERATOPHRYIDAE CERATOPHRYIDAE CERATOPHRYIDAE HYLIDAE HYLIDAE HYLIDAE
Espécie Ceratophrys ornata Ceratophrys ornata Ceratophrys ornata Aplastodiscus Boana Boana
perviridis albopunctatus albopunctatus
Durac&o do canto (ms) 410 a 530 270 +7,57 460 (410 a 530) 116 34,79 + 104,65
(262,43 2 277,57) (34,79 a 139,44) N.1
NUmero de notas N.I N.1 N.1 N.1 1,34+0.26 N.1
(1,08 a 1,6)
Duracéo de notas (ms) N.I N.I N.I N.I 570+140 470£130
(430 a710) (340 a2 600)
Intervalo entre notas (ms) N.I N.1 N.1 N.1 N.I N.I
Numero de pulsos 90 a 107 N.I 23 (20 a 25) N.I N.I N.I
Duracéo do pulso (ms) N.1 N.1 N.I N.I N.1 N.1
Intervalo entre pulsos (ms) N.I N.I N.I N.I N.I N.I
Intervalo entre cantos (s) N.1 N.1 N.I 468,9 N.1 N.1
Taxa de cantos (cantos p/m) 20a 25 N.I N.I N.I 6,68 £ 5,61 46,22 + 30,51
(1,07 a 12,29) (15,71 a 76,73)
Frequéncia dominante (Hz) 1)1250 a 1750 1500 a 2500 1)1250 a 1750 1300 2287,42+207,13(185) 1180 + 130
2)2700 a 3000 2)2700 a 3000 (890 a 1750)
Frequéncia max (Hz) N.I 2000 N.I N.I 5942,19+101973 N.I
(4922,46 a 6961,92)
Frequéncia min (Hz) N.1 N.1 N.1 N.1 661,28+112.27 N.1
(549,01 a 773,55)
Frequéncia média (Hz) N.1 N.1 N.1 N.1 N.1 900 a 2750
Estrutura Harménica AUS AUS AUS PRE AUS AUS
Referéncia Barrio 1980 Salas et al. 1998 Zaidan & Leite 2012 Haddad et al. 2005 Vieira et al. 2016 Silva et al. 2008




Familia HYLIDAE HYLIDAE HYLIDAE HYLIDAE HYLIDAE HYLIDAE
Espécie Boana caingua Boana faber Boana puchella Dendropsophus minutus Dendropsophus Dendropsophus minutus
minutus
Duracéo do canto (ms) 404,8 + 245,6 A=190 A= 143+18 (98 a 209)
(159,2 a 650,4) B=60 B=121a 157
N.1I N.1 C=50a80 N.1 ABC (média)= 871+217
(654 a 1088)
Numero de notas 2,1+09 N.I longo 1 N.1 N.1 ABC (media) 2a 6
(1ad) curto 1
Duracéo de notas (ms) 120,2+11,2 60 a 130 longo 181 N.1 150+30 N.I
(109 a2 131,4) curto 110 (120 a 180)
Intervalo entre notas (ms) N.I N.I N.1 N.I N.I N.I
Numero de pulsos N.I N.I N.1 N.I N.I A=26,39+3,65 (15,4-38)
ABC (média) =26.55+3.38*
Duracéo do pulso (ms) N.I N.I N.I N.I N.I A=6all
ABC (média)=8+1 (7 a9)
Intervalo entre pulsos (ms) N1 N.I N.I N1 N.1 N.I
Intervalo entre cantos (s) 1500 a 118700 N.I N.I N1 N.1 N.I
Taxa de cantos (cantos p/m) 41+£32 N.I 14.5£5.5 (9 a 20) N.I 50,91 a 59,49 lab6
(0,9a7,3)
Frequéncia dominante (Hz) 3234 a 3843 300 e 3300 longo 1785.6£114,2 | A=duas faixas, fundamental
(1615 a 2089) (2200 e 2800 kHz) e um
curto 1861.3 +128.9 | harmdnico (4000 e 5500 kHz). 3290 + 1000 A=5001+249.7
(1725 a 2110) B=4100 kHz. (2405-5020) B=4985.3+40.7
C=duas faixas, ABC (média)=
aproximadamente em 2300 e 4917.3+213.9
4400.
Frequéncia max (Hz) N.1 N.I N.I N.1 N.I N.I
Frequéncia min (Hz) N.1 N.I N.I N.1 N.I N.I
Frequéncia média (Hz) N.I N.I N.I N.I 2380 a 5560 N.I
Estrutura Harmonica PRE AUS AUS PRE PRE A= AUS
B=PRE
C= AUS
Referéncia Batista et al. 2015 | Pombal 2010 | Marquez et al. 1993 Pombal 2010 Silva et al. 2008 Morais et al. 2012b




Familia HYLIDAE HYLIDAE HYLIDAE HYLIDAE HYLIDAE HYLIDAE
Espécie Dendropsophus nanus Dendropsophus Dendropsophus Dendropsophus Lysapsus limellum Pseudis minuta
nanus sanborni werneri
Duracéo do canto (ms) N.1 N.I 7630 £ 3430 517 £ 300 220450 103+ 19
(1820 a 16620) (271a871) (120 a 340) (74 a 149)
NUmero de notas 2a6 N.1 10.25+4.53 4,06 +1,98 N.1 N.1
(3-17) (2,08 a 5,96)
Duracéo de notas (ms) Nota A: 29a56 Nota 3010 38.2+9.7 23+4 N.1 N.1
B:13a3l (20 a 40) (26-65) (19a27)

Intervalo entre notas (ms) 165 a 320 N.I N.I N.1 N.1 N.1

Numero de pulsos Nota A: 7a 15 N.I N.I N.1 8.97 +1.38 10.67 + 1.54
NotaB:3a9 (6a12) (7 al4)

Duracéo do pulso (ms) Nota A: 2a 11 N.I 4,55+0,86 N.I N.I 7+2
Nota B: 2 a 14 (3a6) (5a11)

Intervalo entre pulsos (ms) N.I N.1 N.1 N.I N.I N.I

Intervalo entre cantos (s) N.I N.1 N.1 N.I N.I N.I

Taxa de cantos (cantos p/m) N.1 283,55 + 108,35 N.I N.1 N.1 N.1

(175,2 a 391,9)
Frequéncia dominante (Hz) Nota A: 3703 a 4546 4260 £ 150 4000 a 5500 6705 £ 280 3703 a 5599 2690 * 220
Nota B: 3937 a 4593 (3980-4610) (6330 -7410) (4691+473) (2280-3250)

Frequéncia max (Hz) N.1 N.1 N.1 N.1 N.1 N.1

Frequéncia min (Hz) N.1 N.1 N.1 N.1 N.1 N.1

Frequéncia média (Hz) N.1 3630 a 4680 N.1 N.1 N.1 N.1

Estrutura Harménica AUS AUS AUS AUS AUS AUS

Referéncia

Teixeira et al. 2016

Silva et al. 2008

Martins & Jim 2003

Lingnau et al. 2004

Santana et al. 2013

Zank et al. 2008




Familia HYLIDAE HYLIDAE HYLIDAE HYLIDAE HYLIDAE HYLIDAE
Espécie Scinax aromothyella Scinax berthae Scinax fontanarrosai Scinax fuscovarius Scinax Scinax
fuscovarius granulatus
Duragdo do canto (ms) 449042410 22210419230 N.1 190 a 260 N.I 80 a 260
(1040 a 20760) (3200 a 52040)
NUmero de notas Nota curta: 11,09+12,37 Nota curta:87.67+155.60
(2-74) (4 a620) N.1 8al0 N.I N.I
Trinado: 0,68+0,60 Trinado: 7.87+14.74
(0-3) (0a52)
Duracéo de notas (ms) Nota curta:110+ 50 Nota curta:70+20
(40 a 220) (30 a 140) 39+3 N.1 250+40 N.I
Trinado: 420+170 Trinado: 390160 (49 a 66) (210 a 290)
(300 a 610) (130 a 590)
Intervalo entre notas (ms) N.1 N.1 179 £ 24 (130 a 241) N.1 N.1 300 a 2000
Namero de pulsos N.1 N.I 27+2 (25a 31) N.1 N.I N.I
Duracéo do pulso (ms) Nota curta:3£1 (1ab) Nota curta:3t1 (2a5) N.I N.I N.I 8a26
Trinado: 4+2 (2 a 6) Trinado: 52 (2a7)
Intervalo entre pulsos (ms) N.I N.I N.I N.I N.I N.I
Intervalo entre cantos (s) N.I N.I N.I N.I N.I N.I
Taxa de cantos (cantos p/m) N.I N.I N.I N.I 78,96 + 36,89 N.I
(42,07 a 115,85)
Frequéncia dominante (Hz) Nota curta:5127+298 Nota curta: 4886+285
(4769-5414) (4886 a 5171) 5774 + 162 800 a 3600 910+50 980 a 1480
Trinado: 5068+311 Trinado: 4917+275 (5513-6159) (860-1070)
(4842-5534) (4642 a 5192)
Frequéncia max (Hz) N.1 NI N.1 N.1 N.1 4200
Frequéncia min (Hz) N.1 N.1 N.1 N.1 N.I 800
Frequéncia média (Hz) N.I N.I N.I N.I 590 a 2260 N.I
Estrutura Harmonica AUS AUS AUS AUS AUS AUS
Referéncia Pereyra et al. 2012 Pereyra et al. 2012 Diego Baldo et al. 2019 | Pombal etal. 1995 | Silvaetal. 2008 | Kwet 2001




Familia HYLIDAE HYLIDAE HYLIDAE HYLIDAE | HYLIDAE HYLIDAE
Espécie Scinax granulatus Scinax nasicus Scinax squalirostris Scinax Scinax Trachycephalus
tymbamirim | uruguayus mesophaeus
Duracéo do canto (ms) 240 + 40 N.I 210 a 875 400 a 1300 N.I N.I
(200 a 280)
NUmero de notas N.1 1 7,375 a 54,015 1 N.1 1
Duracéo de notas (ms) N.I 57,5£10,3 433+12 N.I 17a28 250+20
(47,22 67,8) (421 a 445) (230a270)
Intervalo entre notas (ms) 1260 £ 300 N.I N.I N.1 216 £ 27 N.1
(960 a 1560) (157 a 290)
Numero de pulsos N.I 5,1£0,9 (4 a 6) 1a10 N.I 1241 N.I
(7a10)
Duracéo do pulso (ms) Primeiro pulso:i2 +1 (1a3) 828463 (765 a 891) N.I N.1 N.I N.1
Demais pulsos:2 £ 1 (1 a 3)
Intervalo entre pulsos (ms) N.I 724 2912 N.I N.I N.I N.I
Intervalo entre cantos (s) N.I N.I N.I N.I N.I 430 a 580
Taxa de cantos (cantos p/m) 2196 +540 (1656 a 2736) 337,1+56,3 4267,13+1043,39 N.1 N.1 N.1
(280,8 2 393,4) (3225,61 a 5312,39)
Frequéncia dominante (Hz) 1277 £ 73 (1124,6-1.571,7) 972,9+56,2 3983+5115,05 2000 a 5900 | 4201 +209 874 a 1153
(848,1a1110,6) (26,00-387,49) (3833 2 4651)
Frequéncia max (Hz) Primeira nota:2.866 + 399 N.I
(2467 a 3265) N.1 N.I 400 a 4300 N.1
Demais notas: 4.012,3 + 636,3
(3375,7 2 4648,9)
Frequéncia min (Hz) 876 £138 (738 a 1014) N.1 N.1 N.1 N.1 N.1
Frequéncia média (Hz) N.1 N.1 N.I N.I N.I N.I
Estrutura Harmonica AUS AUS AUS AUS AUS PRE
Referéncia Conte et al. 2010 De La Riva et al. 1994 Faria et al. 2013 Kwet 2001 | Baldo etal 2019 | Prado et al. 2003




Familia LEPTODACTYLIDAE | LEPTODACTYLIDAE | LEPTODACTYLIDAE | LEPTODACTYLIDAE | LEPTODACTYLIDAE | LEPTODACTYLIDAE
Espécie Leptodactylus Leptodactylus Leptodactylus Leptodactylus Leptodactylus fuscus Leptodactylus
furnarius furnarius furnarius fuscus gracilis
Duracdo do canto (ms) N.I N.I 40 N.I N.I N.I
Ndmero de notas N.I N.I 1 N.I N.I N.I
Durag&o de notas (ms) N.I 40+1 (39 a4l) N.1 160 a170 230 £ 40 40a50
(190 a 270)
Intervalo entre notas (ms) N.I N.I N.I NI N.I N.I
Numero de pulsos N.I N.I 3a4 N.I N.I N.I
Duracéo do pulso (ms) 70 N.I N.1 N.I N.I N.I
Intervalo entre pulsos (ms) 100 N.I N.1 N.I N.I N.I
Intervalo entre cantos (s) N.I N.I N.I NI N.I N.I
Taxa de cantos (cantos N.I 288,68 £ 80,2 200 a 400 N.I 43,43 £ 18,86 N.I
p/m) (208,48 a 368,88) (24,57 a 62,29)
Frequéncia dominante N.I 3130 £ 90 2600 a 3400 1000 a 2800 1510 + 120
(Hz) (3000-3310) (1150-1780) 500 a 2400
Frequéncia max (Hz) 3130 N.I N.I N.I N.I N.I
Frequéncia min (Hz) 2600 N.I N.I N.I N.I N.I
Frequéncia média (Hz) N.I 2700 a 3370 N.I N.I 840 a 2270 N.I
Estrutura Harménica AUS AUS AUS AUS AUS AUS
Referéncia Giaretta & Kokubum Silva et al. 2008 Saetal. 2014 Saetal. 2014 Silva et al. 2008 Séetal. 2014

2004




Familia LEPTODACTYLIDAE | LEPTODACTYLIDAE | LEPTODACTYLIDAE LEPTODACTYLIDAE LEPTODACTYLIDAE
Espécie Leptodactylus Leptodactylus Leptodactylus Leptodactylus macrosternum Leptodactylus mystacinus
labyrinthicus latinasus luctator
Duracéo do canto (ms) 140 a 210 110 a 200 N.I Rosnados: 448 a 659 500 + 100
Grunhidos: 102 a 122 Trinados: (400 a 600)
595 a 663
Numero de notas N.I N.I 1 Rosnados: 21 a 30
Grunhidos: 8 a 10 1

Trinados: 21 a 30
Duracéo de notas (ms) N.I N.I 180 a 350 Rosnados: 8 a 29 N.I

Grunhidos: 05 a 14

Trinados: 11 a 42
Intervalo entre notas (ms) N.I N.I N.I N.I N.I
Namero de pulsos N.I 1 N.I N.I N.1
Duracéo do pulso (ms) N.I N.I N.I Rosnados: 8 a 29 N.I

Grunhidos: 05 a 14

Trinados: 11 a 42
Intervalo entre pulsos (ms) N.I N.I N.I N.I N.1
Intervalo entre cantos (s) N.I N.I N.I N.I 110a430
Taxa de cantos (cantos p/m) 35a50 156 N.I N.I N.1
Frequéncia dominante (Hz) 430 3100 a 4000 200 a 500 Rosnados: 343-348 (345+2)
Grunhidos: 263-343 (291+40) 2160 a 2510
Trinado: 428-514 (460+41)
Frequéncia max (Hz) N.1 NI 700 N.1 N.1
Frequéncia min (Hz) N.1 N.1 100 N.1 N.1
Frequéncia média (Hz) N.I N.I N.I N.I N.1
Estrutura Harmonica PRE AUS AUS AUS PRE
Referéncia Saetal. 2014 Séetal. 2014 Pombal 2010 Heyer & Giaretta 2009 Abrunhosa et al. 2001
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Familia LEPTODACTYLIDAE | LEPTODACTYLIDAE | LEPTODACTYLIDAE | LEPTODACTYLIDAE | LEPTODACTYLIDAE | LEPTODACTYLIDAE
Espécie Leptodactylus Leptodactylus Leptodactylus Physalaemus Physalaemus Physalaemus
mystacinus podicipinus podicipinus biligonigerus cuvieri cuvieri
Duracéo do canto (ms) 40 20a 40 N.I 773.29 £92.01 N.I N.I
(681,28 a 865,3)
Ndmero de notas 1 N.I N.I N.I N.I N.I
Duracéo de notas (ms) N.I N.I 30+10 N.I 290 a 410 1240+40
(20 a2 40) (1200 a 1280)
Intervalo entre notas (ms) N.I N.I N.I 1538,26 N.I N.I
Numero de pulsos N.I 3a7 N.I N.I N.I N.I
Duracéo do pulso (ms) N.I N.I N.I N.I N.I N.1
Intervalo entre pulsos (ms) N.I N.I N.I N.I N.I N.1
Intervalo entre cantos (s) 180 N.I N.I N.I N.I N.1
Taxa de cantos (cantos p/m) N.I 30 a 504 100,16+51,16 N.I N.I 91,63 + 14,38
(492151,32) (77,252 106,01)
Frequéncia dominante (Hz) 2239 1000 a 3500 1970 £ 450 300 a 3300 400 a 1100 680 + 70
(1470-2800) (1750) (530-850)
Frequéncia max (Hz) N.I N.I N.I 3300 N.I N.I
Frequéncia min (Hz) N.I N.I N.I N.I N.I N.I
Frequéncia média (Hz) N.I N.I 1270a 2710 N.I N.I 520 a 1810
Estrutura Harménica PRE PRE AUS PRE PRE PRE
Referéncia Oliveira-Filho & Séetal. 2014 Silva et al. 2008 Salas et al. 1998 Pombal 2010 Silva et al. 2008

Giaretta 2008
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Familia LEPTODACTYLIDA | LEPTODACTYLIDAE | LEPTODACTYLIDAE | LEPTODACTYLIDAE | LEPTODACTYLIDAE | LEPTODACTYLIDAE
E
Espécie Physalaemus cuvieri Physalaemus gracilis Physalaemus henselii Physalaemus lisei Physalaemus lisei Physalaemus
riograndensis
Duracéo do canto (ms) 2513 900 a 1000 N.I 71a2l14 N.I 800 a 900
(22 2 28)
Ndmero de notas N.I N.I N.I N.I 1 N.I
Duracéo de notas (ms) N.I N.I 177121 N.I 1300 + 380 N.I
(137 a211) (7102 2140)
Intervalo entre notas (ms) N.I N.I N.I N.I 210 a 87700 N.I
Nimero de pulsos N1 N.I 20+3 (13 a 28) N1 N.I N.1
Duracéo do pulso (ms) N1 N.I N.1 N1 N.I N.1
Intervalo entre pulsos (ms) N1 N.I N1 N1 N.I N.1
Intervalo entre cantos (s) N1 N.I N1 N1 N.I N.1
Taxa de cantos (cantos p/m) N1 40 N1 N1 200 a 566 30
Frequéncia dominante (Hz) 730.94+135.41 1000 a 5000 3706 a 7277 3700 a 5970 1023 a 1464 1200 a 6000
(1272 £ 354)
Frequéncia max (Hz) 3582.41+820.45 N.I N.1 N.1 N.I N.1
(2761,55 a 4402,45)
Frequéncia min (Hz) 282,94+49,64 NI N.1 N.1 N.1 N.1
(233,32 332,58)
Frequéncia média (Hz) N.I N.I N.I N.I N.I N.I
Estrutura Harménica PRE PRE AUS PRE PRE PRE
Referéncia Gambale & Bastos Barrio 1965 Maneyro et al. 2008 Gambale & Bastos Morais & Kwet 2012 Barrio 1965
2014 2014
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Familia LEPTODACTYLIDAE | MICROHYLIDAE | ODONTOPHRINIDAE | ODONTOPHRINIDAE | PHYLLOMEDUSIDAE RANIDAE
Espécie Pseudopaludicola Elachistocheis Odontophrynus Odontophrynus Phylomedusa iheringi Aquarana
falcipes bicolor americanus maisuma catesheiana
Duracéo do canto (ms) N.I N.I N.I N.I 800 £ 590 641 +£101
(210 a 1390) (540 a 742)
Numero de notas N.I N.I N.I 1 1 N.1
Duracéo de notas (ms) N.I 1730 + 560 368,2+30,9 650156 N.I N.1
(1170 a2 2290) (337,3a23712,9) (594 a 706)
Intervalo entre notas (ms) 70 N.1 N.1 NI N.I N.I
Numero de pulsos 2% N.I 36a40* 47,8+4,0 (43a51) 7a36 N.1
Duracéo do pulso (ms) N.I N.1 11,1+£09 N.I N.I N.1
(102a12)
Intervalo entre pulsos (ms) 30 N.I N.I N.I N.I N.1
Intervalo entre cantos (s) N.I N.I N.I 6200+5300 N.I N.I
(1900 a 11500)
Taxa de cantos (cantos p/m) N.I 6,97 £ 1,88 N.I N.I N.I N.I
(4,79 a 8,55)
Frequéncia dominante (Hz) 4200 a 5800 3540 + 160 1050 1170 1290 + 202 641 +101
(3270-3860) (1025-1075) (1121-1211) (1034-1938) (453-862)
Frequéncia max (Hz) N.I N.1 N.1 N.1 2031+196 1405,2
(1835 a 2227)
Frequéncia min (Hz) N.I N.1 N.1 N.1 975+ 41 552,6
(934 a 1016)
Frequéncia média (Hz) N.I 274024170 N.I N.I N.I N.I
Estrutura Harménica AUS AUS AUS AUS AUS AUS

Referéncia

Haddad & Cardoso
1987

Silva et al. 2008

Borteiro et al. 2010

Borteiro et al. 2010

Forti el al. 2019

Llusia et al. 2013
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