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RESUMO

Onde estao, como estdo e como cantam as populac¢des de Boana buriti Caramaschi e
Cruz, 1999 (Anura, Hylidae): Integrando modelagem de distribuicio potencial e
vocalizacao

Murielly Alves Coimbra
Orientador: Reuber Albuquerque Brandao

Resumo da Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa de Pos-graduacdo em
Zoologia, Instituto de Ciéncias Bioldgicas, da Universidade de Brasilia, como parte dos
requisitos necessarios a obtencao do titulo de Mestre em Zoologia.

A espécie Boana buriti, endémica do Cerrado e restrita as areas de altitude, ¢ classificada
como “Vulneravel” na Lista Nacional de Espécies Ameagadas de Extingdo. A espécie B.
stenocephala ¢ muito semelhante e de dificil diferenciagdo, por meio de morfologia externa,
de Boana buriti. Apresentamos a variagcdo do canto de Boana buriti em duas populacgdes ¢ a
variacao entre o canto de B. buriti e B. stenocephala. A variagdo do canto de B. buriti em
Brasilia-DF e Cristalina-GO foi melhor explicada pela frequéncia dominante e frequéncia
maxima. Observamos que em Brasilia os individuos sdo maiores e vocalizam em frequéncias
mais baixas, enquanto em Cristalina sdo menores e vocalizam em frequéncias mais altas.
Boana buriti apresenta amplo repertorio acustico, o canto de anuincio (trés notas), canto
agressivo curto (cinco notas) o canto agressivo longo (7-21 notas) e o canto trinado (12-13
notas). O canto de anuncio de B. buriti e B. stenocephala sao diferentes e apresentam maior
variacdo na taxa de canto e duragdo do canto. B. buriti apresentou baixo Coeficiente de
Variagdo intraespecifico para a frequéncia dominante, classificada como estatica, sendo
importantes para o reconhecimento de coespecificos, enquanto a variacao interindividual foi
maior que a variagdo intraindividual. O modelo preditivo de distribuicdo potencial
apresentou desempenho satisfatorio (AUC=0,87; TSS 0,85). As variaveis mais importantes
para o modelo foram a precipitacdo anual e a elevacdo. As areas de alta adequabilidade
previstas foram no entorno dos pontos de ocorréncia, exceto na localidade-tipo. As areas de
alta adequabilidade sobrepuseram a distribui¢do conhecida de B. stenocephala. Acreditamos
que esse resultado ¢ justificado pela similaridade dos hébitas utilizados pelas espécies do
Clado B. polytaenia de Cerrado e Mata Atlantica, e devido ao fato de linhagens proximas
reterem caracteristicas ecologicas ancestrais, restringindo espécies intimamente relacionadas
de se expandirem para novos nichos. A nova EOO para B. buriti foi de 12.160 km? e AOO
de 20 km?, podendo ser classificada como Vulneravel (VU) para o critério Bl € como em
Perigo (EN) para o critério B2. Expedicdes futuras sdo essenciais para avaliar a situagdo das
populacdes em Minas Gerais e subsidiar medidas de conservacao.

Palavras-chave: Anuros, Cerrado, bioacustica, distribui¢cdo potencial, extingao
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ABSTRACT

Where are the populations of Boana buriti Caramaschi and Cruz, 1999 (Anura,
Hylidae) found, how are they, and how do they sing? Integrating potential distribution
modeling and vocalization

Murielly Alves Coimbra
Orientador: Reuber Albuquerque Brandao

Abstract da Dissertagdo de Mestrado apresentada ao Programa de Pds- graduagdo em
Zoologia, Instituto de Ciéncias Bioldgicas, da Universidade de Brasilia, como parte dos
requisitos necessarios a obtencao do titulo de Mestre em Zoologia.

The species Boana buriti, endemic to the Cerrado and restricted to high-altitude areas, is
classified as “Vulnerable” on the National List of Threatened Species. The species B.
stenocephala is very similar and difficult to distinguish from Boana buriti based on external
morphology. We present the call variation of Boana buriti in two populations and the
differences between the calls of B. buriti and B. stenocephala. The call variation of B. buriti in
Brasilia-DF and Cristalina-GO was best explained by dominant frequency and maximum
frequency. We observed that in Brasilia, individuals are larger and vocalize at lower
frequencies, while in Cristalina, they are smaller and vocalize at higher frequencies. Boana
buriti exhibits a broad acoustic repertoire, including the advertisement call (three notes), short
aggressive call (five notes), long aggressive call (7-21 notes), and the trilled call (12—13 notes).
The advertisement calls of B. buriti and B. stenocephala are different, showing greater variation
in call rate and call duration. B. buriti exhibited low intra-individual CV for dominant
frequency, classified as static, which is important for conspecific recognition, while inter-
individual variation was greater than intra-individual variation.The predictive model of
potential distribution performed satisfactorily (AUC = 0.87; TSS = 0.85). The most important
variables for the model were annual precipitation and elevation. The areas of high suitability
predicted were around the known occurrence points, except for the type locality. The areas of
high suitability overlapped with the known distribution of B. stenocephala. We believe this
result is justified by the similarity of habitats used by species of the B. polytaenia clade in the
Cerrado and Atlantic Forest, as well as by the fact that closely related lineages retain ancestral
ecological traits, limiting closely related species from expanding into new niches.The new EOO
for B. buriti was 12,160 km? and the AOO was 20 km?, allowing it to be classified as Vulnerable
(VU) under criterion B1 and as Endangered (EN) under criterion B2. Future expeditions are
essential to assess the status of populations in Minas Gerais and to support conservation
measures.

Keywords: Anurans, Cerrado, bioacoustics, potential distribution, extinction
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1. INTRODUCAO

O grupo monofilético Boana pulchella é composto por 33 espécies e compreende cinco
clados: Boana polytaenia, Boana balzani, Boana semiguttata, Boana riojana € Boana prasina
(FAIVOVICH et al, 2021). As espécies do clado Boana polytaenia possuem padrao de
coloragdo dorsal composto por listras longitudinais (ETEROVICK et al., 2002; FAIVOVICH
et al., 2005), sendo conhecidas como “pererecas-de-pijama (ETEROVICK & SAZIMA, 2004).

O clado B. polytaenia ¢ composto pelas espécies B. polytaenia (COPE, 1870), B.
cipoensis (LUTZ, 1968), B. jaguariaivensis (CARAMASCHI et al., 1968), B. leptolineata
(BRAUN & BRAUN, 1977), B. stenocephala (CARAMASCHI e CRUZ, 1999), B. buriti
(CARAMASCHI & CRUZ, 1999), B. botumirim (CARAMASCHI et al., 2009) e B.
guaranimirim (MARINHO et al.,2022).

A espécie Boana buriti esta classificada como “Vulneravel” na Lista Oficial de
Espécies da Fauna Brasileira Ameacadas de Extingdo (BASTOS et al., 2023) e como “Em
perigo” pela lista global de espécies ameacadas (IUCN, 2024). As areas de ocorréncia
conhecidas para a espécie sdo a sua localidade-tipo, no municipio de Unai, estado de Minas
Gerais, em Brasilia no Distrito Federal, e em Paracatu, também em Minas Gerais. Todas essas
areas estao situadas no Planalto Central, acima de 900 metros do nivel do mar (BRAGA et al.,
2010). As altas chapadas onde a espécie ocorre tém sido rapidamente convertidas em areas
agricolas, causando rapido processo de fragmentagdo e perda de hébitat, as principais causas de
extingao biologica (RYBICKI & HANSKI, 2013). Com isso, ¢ necessario avaliar as populacdes
da espécie bem como buscar novas populacdes, visando direcionar politicas publicas na area

ambiental voltadas para a espécie.

Boana buriti (Figura 1) possui corpo esbelto com coloragdo dorsal creme,
apresentando faixas marrons longitudinais bem delimitadas (CARAMASCHI & CRUZ, 1999).
A espécie ocorre em ambientes 1énticos permanentes ou temporarios, profundos, localizados
em areas de altitude no cerrado, nas fitofisionomias de campo limpo, campo sujo ou em veredas

(BRAGA et al.,2010).



Figura 1: Macho adulto de Boana buriti na Fazenda Agua Limpa, Brasilia- DF; Foto: Murielly Coimbra

Outra espécie do clado Boana polytaenia, morfologicamente semelhante a B. buriti, ¢
a espécie B. stenocephala (Figura 2). As semelhangas morfologicas entre essas espécies
dificultam a sua determinagdo apenas por meio de caracteristicas morfoldgicas externas, que
podem gerar identificacdes erroneas e a delimitacdo correta das espécies ¢ fundamental para
um enquadramento de status de ameaga correto. B. stenocephala esta classificada como
“Vulneravel” (VU) na lista vermelha de espécies do estado de Minas Gerais (COPAM, 2010),
e classificada como “Menos Preocupante” (LC) nas listas nacional e global (BASTOS et al.,

2023; IUCN, 2024).

Figura 2: Macho adulto de Boana stenocephala em Rio Paranaiba- MG. Foto: Murielly Coimbra



Na auséncia de variagcdes morfoldgicas ou de uma baixa variagao, outras ferramentas
podem ser utilizadas para a identificagdo das espécies, a exemplo da vocalizagdo, que fornece
informacao de grande importancia para a taxonomia e pode ser utilizada na identificacao de
espécies cripticas (GAMBALE et al,2014; CARVALHO & GIARETTA, 2013). Dentre os
diferentes sinais acusticos emitidos pelos anfibios, o canto de anincio, o canto agressivo, o
canto de encontro e o canto de soltura estdo associados a reprodugdo e a territorialidade

(TOLEDO et al.,2015).

Dentre os tipos de cantos mencionados, o canto de anuncio, emitido pelos machos, ¢
o principal mecanismo de isolamento reprodutivo pré-zigético (BLAIR, 1958; GERHARDT,
1988; RYAN & RAND, 1993) e contém informagdes espectrais e temporais relevantes para o
reconhecimento intraespecifico (COCROFT & RYAN, 1995), evitando cruzamentos
heteroespecificos. Uma grande vantagem do uso do canto de antincio na taxonomia ¢ a eventual
facilidade na obtencao de gravagdes, visto que esses sinais sdo emitidos com frequéncia pelos

machos (GARCIA et al., 2001; KOHLER et al.,2017).

Os parametros acusticos do canto geralmente utilizados na taxonomia, sdo os
parametros acusticos temporais, como a duracdo do canto e taxa de canto, que sdo mais
dinamicos e sofrem maior influéncia pelas condigdes ambientais, como a temperatura do ar e
pelo contexto social (FORTI et al., 2017) e os pardmetros acuUsticos espectrais, como as
frequéncias dominantes, que sdo potencialmente melhores para o reconhecimento individual
que as caracteristicas temporais (SILVA, 2010; GERHARDT,1991) e podem ser influenciadas
pelo tamanho corporal do macho ou distancia geografica entre as populacdes (HUNTER, 2005;
ROHR et al., 2020).

As variagdes geograficas no canto de anuncio sdo frequentemente observadas entre
populagdes coespecificas, e sdo informacdes relevantes pois as propriedades acusticas
desempenham papel crucial na atividade reprodutiva desses animais (BARAQUET et al.,2015).
Populagdes isoladas por fatores geograficos, tais como a distancia, tem o fluxo génico reduzido,
e quanto maior o isolamento entre as populagdes, maior variagdo acumulada ¢ esperada em
comparagdo a populacdes menos isoladas (BERNAL et al., 2005; JANG et al., 2011; LIN et
al.,2014).

O limite de distribui¢do geografica de Boana buriti é conhecido, e informagdes sobre
a distribui¢do de espécies raras e ameagadas ¢ essencial para compreender os requisitos

ecologicos que delimitam sua ocorréncia e auxiliar em estratégias de conservagdo (PRIMACK



& RODRIGUES, 2001; RICHARDSON, 2012) e podem direcionar a identificacdo de espécies
cripticas. Nesse contexto, a modelagem de distribuigdo potencial de espécies, permite prever
areas geograficas de adequabilidade ambiental para a ocorréncia de espécies, através de
modelos probabilisticos (PETERSON et al., 2011; SVENNING et al., 2011; QIAO et al.,
2016), intercruzando um conjunto de dados de ocorréncia da espécie e outro das varidveis
ambientais e um algoritmo que relacione as caracteristicas ambientais aos dados das espécies,

bem como uma avaliacdo da acuracia do modelo (GUISAN & ZIMMERMANN, 2000).

Esses modelos extrapolam os registros conhecidos de ocorréncia para areas de alta
adequabilidade ndo amostradas, auxiliando no entendimento dos mecanismos que determinam
a distribuicdo das espécies (GUISAN & ZIMMERMANN, 2000) e direcionando futuras
expedigoes de campo (DEL PRETTE et al., 2024). Além da aplicabilidade na previsao da
distribuicdo geografica de espécies, esses modelos tém sido amplamente utilizados para avaliar
os efeitos varia¢do climatica na distribuicdo de espécies, selecdo de habitat e de areas

prioritarias para conserva¢ao (PETERSON et al., 2002).

Diante do exposto, aqui investigamos o repertorio acustico de Boana buriti, a variagao
dos parametros acusticos entre suas populagdes, o efeito do tamanho corporal e da condi¢ao
corporal sobre os parametros espectrais € os coeficientes de variagao por meio da analise do
canto de anuncio. Além disso, avaliamos a variag@o acustica entre B. buriti e a espécie criptica

B. stenocephala.

Também utilizamos a modelagem de distribuicdo potencial para avaliar areas de
adequabilidade para B. buriti, com intuito de direcionar futuros esforcos para novos registros
da espécie e avaliar possiveis areas de sobreposicao de distribuicdo com B. stenocephala. Ainda
recalculamos a Extensdo de Ocorréncia e Area de Ocupacio de Boana buriti para eventual

revisdo do status da espécie.

2. OBJETIVO GERAL

Analisar a varia¢do do canto das popula¢des de Boana buriti, buscar novas areas de
ocorréncia e calcular a Extensio de Ocorréncia (EOO) e Area de Ocupagido (AOO) para auxiliar

em futuras revisoes do status de ameaca da espécie.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar a varia¢do acustica entre as populagdes de Boana buriti.



¢ Investigar a influéncia da morfologia nos parametros espectrais do canto de anuincio de
Boana buriti.

e Investigar a variacdo acustica entre Boana buriti € a espécie criptica B. stenocephala.

e Modelar a distribui¢ao potencial de Boana buriti para avaliar possiveis novas areas de
ocorréncia e inferir limites de distribuicao.

e Recalcular a Extensdo de Ocorréncia e Area de Ocupagio de Boana buriti para eventual

revisdo do status da espécie.

4. MATERIAL E METODOS
4.1 Area de estudo
Realizamos as expedi¢des a campo no periodo chuvoso de outubro 2022 a abril de
2023 e de outubro de 2023 a abril de 2024. Visitamos as trés localidades de ocorréncia
conhecida para a espécie, duas na regido noroeste do estado de Minas Gerais (municipios de
Unai e Paracatu) e terceira em Brasilia no Distrito Federal. Também visitamos uma quarta
localidade em Cristalina, onde uma populacdo de Boana buriti foi recentemente encontrada,

sendo o primeiro registro no estado do Goias (Figura 3).
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Figura 3: Localizagdo dos pontos de ocorréncia de Boana buriti.

Visitamos a antiga Fazenda Sao Miguel (Figura 4), localidade-tipo da espécie, onde

BRAGA et al. (2010) registraram individuos de B. buriti vocalizando em plantas herbaceas, em
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vegetacdo de campo limpo, nas margens de um pequeno reservatério formado na vereda do

corrego Bebedouro, a 940 metros de altitude.

A propriedade estd situada proxima a divisa dos municipios de Unai e Buritis, na
regido noroeste do estado de Minas Gerais, sendo que o municipio de Buritis foi erroneamente
apontado como a localidade-tipo da espécie. Entretanto, o ponto de registro da espécie encontra-
se dentro do municipio de Unai-MG, corrigindo a localidade-tipo de Boana buriti. A
propriedade, atualmente chamada “Agro-Reservas do Cerrado”, abrange a maior area
remanescente de cerrado da regido noroeste do estado, com as fitofisionomias de Campo,
Campo cerrado e Vereda (IDE Sisema,2025) com mais de 12.000 hectares de Reserva Legal e
Area de Preservagio Permanente, tornando-se uma area de extrema importincia para a

conservacdo da biodiversidade do Cerrado na regido.

Figura 4: A-Localizacdo do ponto de ocorréncia de Boana buriti no municipio de Unai-MG (localidade-tipo); B-
Imagem satélite do ponto de ocorréncia com detalhe do remanescente florestal da Agro Reservas e areas de
irrigacdo no entorno; C e D-Ambientes amostrados na vereda do corrego Bebedouro; E-Reservatdrio artificial para
irrigacdo na vereda do corrego Bebedouro).

A localidade de Boana buriti publicada por BRAGA et al. (2010), registrada entre

outubro e dezembro de 2001 em Paracatu-MG (Figura 5), foi caracterizada pela presenca de



uma pequena lagoa permanente, em vegetacdo de campo limpo, com presenga de gramineas

associadas a solos hidromorficos sazonalmente alagados, a 930 m de altitude.
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Figura 5: A- Localizagdo do ponto de ocorréncia de Boana buriti no municipio de Paracatu-MG; B- Imagem satélite do ponto
de ocorréncia em Paracatu com detalhe no uso e ocupagdo do solo do entorno.

A populagdo no Distrito Federal esta localizada na Fazenda Agua Limpa (FAL), uma
fazenda experimental da Universidade de Brasilia (UnB), situada em um significativo
remanescente de Cerrado no Distrito Federal, dentro da Area de Protecio Ambiental (APA)
Gama e Cabega-de-Veado, possui ocorréncia de quase todas as fitofisionomias do bioma
Cerrado, Campo Limpo, Campo Sujo, Cerrado stricto sensu, Cerraddo, Veredas e Mata de
Galeria. Cerca de 2.500 hectares da fazenda s3o direcionados para a conservagdo da
biodiversidade do Cerrado, compondo a Area de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE)
Capetinga e Taquara. Ainda que ndo seja classificada como uma area protegida de categoria I-
IIT conforme o sistema da IUCN, a gestdo local, conduzida pela UnB, ¢ focada na protecdo e
pesquisa da biodiversidade. Esta localidade ¢ o ponto de ocorréncia de Boana buriti que se
encontra em melhor grau de preservacao comparado as demais, sendo de extrema relevancia

para a manutencao da espécie.

O ambiente ¢ uma poga permanente formada pelo represamento de um pequeno curso
d’agua (Figura 6) que, conforme descrito por BRAGA et al. (2010), possui aproximadamente
15m? e profundidade maxima de 2m. Vegetacao local ¢ dominada por plantas invasoras ou

oportunistas, como Pteridum sp., Tibouchina sp., Trembleya sp. e outras Melastomatacea.
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Figura 6: A- Localizagdo do ponto de ocorréncia de Boana buriti no municipio de Brasilia-DF; B- Imagem satélite
mais proximal do ponto de ocorréncia na Fazenda Agua Limpa, inserida na APA Gama e Cabeca-de-Veado; C-
Reservatorio artificial onde ocorre Boana buriti na FAL.

A quarta localidade visitada foi na zona rural de Cristalina-GO, em areas de altitude
acima de 900 m, em ambientes abertos de solo rochoso (Figura 7). Nessas areas foram
verificadas muitas modificagdes antrdpicas produzidas por atividades minerarias, areas de

pastagem e mais recentemente, projetos para a implantacao de usinas fotovoltaicas.
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Figura 7: A- Localizagdo do ponto de ocorréncia de Boana buriti no municipio de Cristalina-GO. B- Imagem
satélite mais proximal nos pontos de ocorréncia; C- Imagem aérea do ponto CR02; D- Imagem aérea do ponto
CRO6; E- Imagem aérea do ponto CRO5; F- Imagem aérea do ponto CR06.

Para coleta de dados actsticos de Boana stenocephala visitamos, em janeiro de 2024,
o municipio de Rio Paranaiba (19°21'51.99"S / 46°11'55.08"0; altitude = 1090 m), na regiao
do triangulo de Minas Gerais, amplamente explorada pelo cultivo de grdos. O ambiente se
caracteriza pelo represamento de um pequeno curso d’agua em campo aberto, com vegetacao

arbustiva, gramineas e plantas invasoras ou oportunistas, como Pteridum sp. (Figura 8).



Figura 8: A- Localizagdo do ponto de ocorréncia de Boana stenocephala no municipio de Rio Paranaiba-MG. B-
Imagem satélite mais proximal no ponto de ocorréncia; C- Pequeno reservatorio onde ocorre Boana stenocephala.

4.2 Vocalizacao
4.2.1 Coleta de dados

Utilizamos um gravador Zoom HS5 para obter os cantos de Boana buriti ¢ de B.
stenocephala , a distancia padrao de 50 cm e obtivemos os dados de temperatura e umidade
relativa do ar. Gravamos o canto de cada individuo da populagdo em um tnico dia, com o
objetivo de individualiza-los e evitar a gravagao repetida do mesmo individuo e cada gravacao
teve duracdo de dois minutos. Também medimos o comprimento rostro-cloacal (CRC) com uso
de paquimetro digital (0,01 mm) e a massa total com balanca digital (0,10 g) de B. buriti , para
calcular o Indice de Condigdo de Fulton (K), e em seguida os individuos foram relocados para

seu ambiente.

As vocalizagdes foram editadas com frequéncia de 44,1 kHz em resolugdo de 16 bits.
Os cantos foram analisados no programa Raven Pro 1,6 (Bioacoustic Research Program,2012)

com as seguintes configuracdes Window Type = Hann, DFT e Window Size = 512 samples,
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Grid Spacing (resolucdo espectral) = 86,1 Hz, Hop Size (resolugdo temporal) = 5,80 ms, e

Brightness e Contrast (brilho e contraste de janela) = 50% e 50% respectivamente.

Para os parametros temporais foram analisados a duracdo do canto, a taxa de canto,
intervalo entre cantos, o nimero de notas por canto, a duragdo das notas, o nimero de pulsos
por nota e a duracdo de pulsos medidos, em milissegundos (ms). Os parametros espectrais
analisados foram a frequéncia dominante, frequéncia maxima e frequéncia minima, medidas
em Hertz (Hz). Os valores de média, desvio-padrao e os valores minimos ¢ maximos foram
calculados com base nos valores médios individuais de cada individuo avaliado. As
nomenclaturas dos parametros seguiram DUELLMAN & TRUEB (1986), COCROFT &
RYAN (1995), MARTINS et al. (2016), GUERRA et al. (2017) e KOHLER et al. (2017)
(Tabela 1).

Tabela 1: Terminologias e descri¢des utilizadas para a descri¢do dos cantos de antincios de Boana buriti e Boana

stenocephala usadas neste estudo.

Parametro acistico Descricao

Duracio do canto (ms) Tamanho do canto, do seu inicio ao seu fim (DUELMAN & TRUEB,
1986; COCROFT & RYAN, 1995)

Intervalo entre cantos (ms) Distancia entre o final de um canto e o inicio do canto subsequente
(KOHLER et al., 2017)

Numero de notas Quantidade de notas no canto em série, sendo as notas idénticas ou
diferentes (KOHLER et al., 2017)

Duracio das notas (ms) Tamanho da nota do seu inicio ao seu fim (DUELMAN & TRUEB,
1986; COCROFT & RYAN, 1995)

Numero de pulsos por nota Quantidade de pulsos por nota (MARTINS et al, 2016)

Duracéo do pulso (ms) Tamanho do impulso energético individual (KOHLER et al., 2017)

Taxa de canto Numero de cantos por minuto (MARTINS et al., 2016)

Frequéncia dominante (kHz) Frequéncia de som que contém a maior energia da selecdo
(DUELLMAN & TRUEB, 1986; COCROFT & RYAN, 1995)

Frequéncia maxima (kHz) Maior faixa de frequéncia do canto analisado (GUERRA et al., 2017)
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Frequéncia minima(kHz) Menor faixa de frequéncia do canto analisado (GUERRA et al,

2017)

4.2.2 Oscilogramas e espectogramas

Utilizamos o ambiente R (R Development Core Team, 2024) para gerar os
oscilogramas e espectrogramas do canto de antincio, do canto agressivo curto, canto agressivo
longo e canto “tipo b”, ou canto trinado, com configuracdes da largura de janela de 256
amostras, sobreposi¢do de 50% e FFT de 256 amostras. Os pacotes utilizados foram TurneR

versdo 1.0 (LIGGES et al.,2013) e Seewave versao 1.7.3 (SUEUR et al., 2008).

4.2.3 Analises estatisticas

Testamos a importancia das varidveis acusticas do canto de anuncio na discriminagio
entre as populagdes de Boana buriti e entre B. buriti e B. stenocephala, utilizando o algoritmo
Random Forest, implementado pelo pacote randomForest (LIAW & WIENER, 2002), no

ambiente R (R Development Core Team, 2024, versao R version 4.4.0).

Essa andlise consistiu na constru¢do de multiplas arvores de decisdo, geradas a partir
de amostragens bootstrap extraidas dos dados acusticos, com as seguintes configuragoes:
numero de arvores por permutacao=1000 e nimero de variaveis julgadas a cada divisao=3. Em
cada divisao da arvore, um subconjunto de preditores ¢ selecionado aleatoriamente, e a melhor
variavel entre eles ¢ utilizada para a separacdo dos dados. O modelo resultante combina as
classificagdes individuais das arvores por meio de um processo de agregacdo para otimizar a

precisdo da classificagao (LIAW & WIENER, 2002).

Além das métricas de acuracia do modelo, a matriz de distancias estimada a partir do
Random Forest foi utilizada como entrada para uma Analise Multidimensional Escalonada
(MDS), a fim de visualizar padrdes de agrupamento entre os individuos analisados. Essa etapa
foi conduzida com o pacote rfPermute (ARCHER, 2014), que também permite avaliar a
significdncia das varidveis preditoras por meio de permutagdes, proporcionando uma

interpretacdo robusta da estrutura dos dados.

Para verificar se os pressupostos dos testes estatisticos paramétricos sdo atendidos,
utilizamos o teste de normalidade de Shapiro-Wilk, (SHAPIRO & WILK, 1965). Para testar a
homoscedasticidade dos dados aplicamos o Teste de Levene (LEVENE, 1960). Apos a
confirmacdo da normalidade e homoscedasticidade dos dados, utilizamos o test-t Student

(GOSSET, 1908). As hipoteses foram:
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1. Hipotese nula: as médias das variaveis acusticas e morfométricas ndo diferem entre as
localidades de ocorréncia de Boana buriti.
2. Hipotese alternativa: as médias das varidveis acusticas e morfométricas sao diferentes

entre as localidades de ocorréncia Boana buriti.

Utilizamos a regressao simples (ZAR, 1999) para investigar a influéncia da Condi¢ao
Corporal (CC) e do Comprimento Rostro-Cloacal (CRC) sobre os parametros acusticos mais

importantes na discriminagao das populacdes.

Na primeira anélise ajustamos o modelo de regressdo separadamente para cada
localidade e variavel acustica, permitindo avaliar se a relagao das varidveis preditoras e resposta
variam entre as populagdes. Posteriormente aplicamos a regressao linear simples para toda a
amostra, sem considerar diferencas entre localidades, para avaliar a relagdo entre variaveis

preditoras (variaveis morfométricas) sobre as variaveis resposta (parametros acusticos).

4.2.4 Coeficientes de variagdo

A variagdo dos parametros acusticos, dos cantos de antincio de cada individuo (intra
individual) e entre individuos (interindividual), foi analisada por meio do coeficiente de
variagdo para cada parametro, conforme proposto por GERHARDT (1991), onde CV = (DP/
X) x 100. O coeficiente de variagdo intraindividual (CVintra) considera a média e o desvio

padrdo dos chamados de cada individuo.

O coeficiente de variacao individual (CVinter) considera a média e o desvio padrdo
dos parametros de todos os individuos. Os CVs foram classificados seguindo GERHARDT
(1991) como estaticos (CV <4%), intermediérios (4% < CV < 12%) ou dindmicos (CV > 12%)
(GERHARDT, 1991).

Para analisar se os parametros bioacusticos t€ém maior variagao intra ou interindividual,
calculamos a razdo CVinter /CVintra (MARQUEZ & EEKHOUT, 2006). Quando o valor
obtido de CVinter/CVintra > 1, o parametro acustico avaliado contribui para o reconhecimento

individual MARQUEZ & EEKHOUT, 2006; ROBISSON et al.,1993).
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4.3 Extensiio de Ocorréncia e Area de Ocupacio

Utilizamos a ferramenta GeoCAT (BACHMAN et al., 2011) para o calcular a
Extensdo de Ocorréncia (EOO) e a Area de Ocupacio (AOO). EOO é medida por um minimo
poligono convexo, ou seja, 0 menor poligono no qual nenhum angulo interno seja maior que

180° e que contenha todos os pontos de ocorréncia da espécie (IUCN, 2001).

AOOQO ¢ definida como a area que ¢ ocupada por uma espécie no interior da sua
“extensdo de ocorréncia”, excluindo os casos de errantes e visitantes. Utilizamos a grade de 2x2
km recomendada pela TUCN (2022), para garantir o uso valido dos critérios e manter a
consisténcia das avaliagdes da Lista vermelha entre os taxons. Para este calculo utilizei a

ferramenta GeoCAT (BACHMAN et al., 2011).

4.4 Modelagem de distribuicio potencial de espécies
4.4.1 Pontos de Ocorréncia
Utilizamos os trés pontos de ocorréncia de Boana buriti publicados por BRAGA et al.
(2010), com a localidade-tipo ajustada e os seis pontos em Cristalina provenientes de nossas
observagdes nas expedi¢des realizadas entre janeiro e margo de janeiro de 2023, totalizando

nove pontos de ocorréncia.

4.4.2 Variaveis ambientais e topogrdfica
Obtivemos as variaveis ambientais no WorldClim v2.1 (FICK & HIJMANS, 2017)

com resolugdo espacial de 30 segundos. Dentre as 19 varidveis bioclimaticas disponiveis,
selecionamos seis e incluimos a elevagcdo do terreno (Tabela 2). Em seguida testamos a

colinearidade entre as variaveis por meio do Fator de Inflagdo da Variancia (VIF), e excluimos

as altamente correlacionadas (DORMANN et al., 2013).
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Tabela 2: Variaveis climaticas e topograficas selecionadas para o modelo de distribui¢ao
potencial de Boana buriti.

Variavel Cédigo Descricao

Temperatura maxima do més ] ) ) . ]
bio 5 Temperatura mais alta registrada no més mais quente do ano (°C).
mais quente

Temperatura minima do més ) o ) o
bio 6 Temperatura mais baixa registrada no més mais frio do ano (°C).

mais frio
] Diferenga entre a temperatura maxima do més mais quente ¢ a
Amplitude térmica anual bio_7 ) o
minima do més mais frio (°C).
Precipitacao anual bio 12 Soma total da precipitagdo ao longo do ano (mm).

) Quantidade de chuva registrada no més mais chuvoso do ano
Precipitacdo do més mais imido bio 13
(mm).

Precipitacdo do més mais seco bio 14 Quantidade de chuva registrada no més mais seco do ano (mm).

Elevacio - Altitude do local em relagdo ao nivel do mar (m).

4.4.3 Construcdo do Modelo Preditivo
Delimitamos a EOO utilizando o pacote ConR (DAUBY, 2020).Utilizamos o

algoritmo Maximum Entropy (MaxEnt) (PHILLIPS ef al., 2006) para a modelagem, que estima
a probabilidade da méxima remetida a um conjunto de restri¢gdes que representam a informagao
incompleta sobre a distribui¢ao alvo (PHILLIPS et al., 2004; PHILLIPS et al., 2006; DUDIK
et al., 2004). O algoritmo gera modelos utilizando dados de presenca e gera pseudoauséncias
(WISZ et al., 2008), sendo util visto que os dados de auséncia disponiveis para espécies sdo de
dificil obten¢do (PETERSON, 2005) e ainda apresenta um bom desempenho preditivo com

pequenas amostras (Hernandez et al. 2006).

Utilizamos 1.000 pontos de background aleatorios dentro da EOO, utilizando o método
"gRandom", implementado no pacote sdm (NAIMI & ARAUJO, 2016), em validagio cruzada
(k = 5), com 10 replicacdes para cada modelo. Separamos os dados em 70% e 30% para
treinamento e teste do modelo, respectivamente. Apds o ajuste dos modelos extraimos as
métricas de avaliagdo do desempenho, determinado por um limite de corte minimo para
validacao de AUC e TSS entre 0,8 ¢ 0,98. Para obter uma predi¢ao de maior sensibilidade e

especificidade, posteriormente confeccionamos um mapa de consenso, combinando os
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melhores modelos e projetamos nos estados de ocorréncia de B. buriti e de B. stenocephala para
avaliar se existem areas de alta adequabilidade para B. buriti dentro da distribuicdo geografica

conhecida para a espécie criptica B. stenocephala.

5. RESULTADOS
5.1 Vocalizacao
Registramos individuos de Boana buriti apenas nas localidades de Brasilia e
Cristalina, onde encontramos os machos em atividade de vocalizacdo e obtivemos as gravagdes.
Nao foram encontrados individuos da espécie nas outras duas localidades conhecidas no estado

de Minas Gerais.

Nas localidades de Brasilia e Cristalina registramos quatro tipos de cantos para Boana
buriti, sendo o canto de antncio (trés notas), o canto agressivo curto (cinco notas), o canto
agressivo longo (sete a 21 notas) e o canto trinado, que consiste em uma sequéncia de notas nao

pulsadas, rapidamente repetidas (12 — 13 notas).

Em Brasilia, encontramos os individuos em atividade de vocalizagdao, empoleirados
entre 30 e 200 cm acima do solo. Analisamos 104 cantos, de sete individuos. Dentre os 104
cantos analisados, 60 foram cantos de antincio, 41 cantos agressivos curtos e apenas 3 cantos

agressivos longos.

Os cantos de anuncio em Brasilia (Tabela 3 e Figura 9) duraram de 189 a 236 ms
(207,96 £ 15,23) e foram sempre compostos por trés notas. A duragdo da primeira nota foi de
12—-19 ms (15,98 + 1,88), com 1-4 pulsos (2,56 £+ 0,80). A segunda durou 17-22 ms (21,09 +
3,55), com 2-5 pulsos (3,50 £ 0,85). A terceira nota durou 25-31 ms (28,72 £+ 2,04) com 2-6
pulsos, (4,47 £ 0,42). A taxa de repeticao de cantos foi de 8 a 22 cantos/minuto (14,75 + 3,67),
a frequéncia dominante variou de 3703 a 4242 Hz (4092,92 £+ 179,95), a frequéncia maxima
variou de 3703,71 a 4575,80 Hz (4365,85 + 303,36) e a frequéncia minima variou de 3596,04
a 4306,64Hz (3840,68 + 246,70).
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Figura 9: A- Oscilograma e Espectrograma do canto de antincio de um individuo de Boana buriti em Brasilia; B-
Oscilograma e Espectrograma de uma sequéncia de trés cantos de anuncio de um individuo de Boana buriti em
Brasilia.

Em Cristalina, encontramos B. buriti em seis pontos amostrais muito proximos, em
um raio de aproximadamente 2km. Um dos pontos de ocorréncia contrastou com os ambientes
de registro da espécie observados anteriormente, em pequenas pogas permanentes em area
aberta no alto de chapadas. Nesta area encontramos os individuos vocalizando no chdo ou
empoleirados a 30 cm do solo, em area aberta nas margens de um riacho rochoso, recoberto
predominantemente por gramineas, arbustos esparsos e buritis (Mauritia flexuosa). Em
Cristalina analisamos 112 cantos de oito individuos, sendo 98 cantos de anuncio € menor

frequéncia de cantos agressivos, sendo 7 longos e 7 curtos.

Os cantos de anuncio em Cristalina (Tabela 3 e Figura 10) duraram de 170 a 270 ms
(209,43 +30,07) e foram sempre compostos por trés notas. A duragdo da primeira nota foi de
7-19 ms (12,69 + 3,81), com 1-2 pulsos (1,52 £+ 0,36). A segunda durou 18-97 ms (30,93 +
25,41), com 2—4 pulsos (1,52 + 0,36). A terceira nota durou 6 —31 ms (22,68,12 + 7,69) com 2
—8 pulsos, (4,30 + 0,58) . A taxa de repetigao de cantos foi de 10 a 18 cantos/minuto (13,37 £
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2,44) e a frequéncia dominante variou de 4243 a 4567 Hz, a frequéncia maxima de 4502,39 a

4893,90 Hz (4747,28+109,39).
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Figura 10: A- Oscilograma e Espectrograma de um canto de anuncio de um individuo de Boana buriti em
Cristalina; B- Oscilograma e Espectrograma do corte em uma sessdo de cantos de antiincio de um individuo de
Boana buriti em Cristalina.
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Tabela 3: Variaveis acusticas do canto de antincio de Boana buriti em duas localidades. Sao apresentados os
valores minimo ¢ maximo (média e desvio padrdo) de cada variavel.

Variaveis acusticas

Brasilia (N=7)

Cristalina (N=38)

Duracao do canto de
anuncio

Numero de notas

A duracio da 1 nota
Numero de pulsos da 1°
nota

A duracio da 2% nota
Nimero de pulsos da 2*
nota

A duracio da 3" nota
Numero de pulsos da 3*
nota

Taxa de repeticao
Frequéncia dominante

Frequéncia maxima

Frequéncia minima

189—236 ms (207,96 + 15,23)
3
12-19 ms (15,98 + 1,88)
1-4 pulsos (2,56 = 0,80)
17-22 ms (21,09 £ 3,55)
2-5 pulsos (3,50 = 0,85)
25,2a31,14 ms (28,48 £ 0,58)
2—6 pulsos (4,47 £ 0,42)
8 a 22 cantos/minuto (14,75 + 3,67)
3703,71-4242,04Hz (4092,92 + 179,95)
3703,71-4575,80 Hz (4365,85 = 303,36)

3596,04-4306,64Hz (3840,68 + 246,70)

170-270 ms (209,43 + 30,07)
3
7-19 ms (12,69 + 3,81)
1-2 pulsos (1,52 + 0,36)
18-97 ms (30,93 + 25,41)
2-4 pulsos (1,52 £ 0,36
6-31 ms (22,68+ 7,69)
3-5 pulsos(4,31 + 2,04)
10—18 cantos/minuto (13,37 + 2,44)
4243,99-4565,03 Hz (4410,87 £96,17)
4502,39-4893,90 Hz (4747,28+109,39)

751,70-4239,64 Hz (3116,82+118,26)

Os cantos agressivos curtos em Brasilia (Tabela 4 e Figura 11) duraram de 444,2 a

694,5 ms (539,93 + 0,04) e foram sempre compostos por cinco notas. A duragdao da unidade A,
foi de 162,4 a 224,1 ms (199,88 + 0,01). A duragdo da primeira nota da unidade A foi de 12—
19 ms (15,98 £ 1,88), com 1-4 pulsos (2,56 + 0,80). A segunda durou de 17-22 ms (21,09 +
3,55), a terceira nota durou de 25 —31 ms (28,72 + 2,04) o intervalo entre a unidade A e a
unidade B foide 111,1 a353,5 ms (217,75 = 0,04). A duragdo da unidade B foi de 104 a 232,5
ms (120,41 £+ 0,02). A duragdo da primeira nota da unidade B foi de 12,1 a 27,7 ms (19,62 +
0,004) com 2—4 pulsos (3,07 £ 0,72). A segunda durou de 26,1 a 84,8 ms (33,99 +£4,02). A taxa
de repeticao de cantos foi de 8 a 22 cantos/minuto (14,75 £ 3,67), a frequéncia dominante variou
de 3703 a 4242 Hz (4092,92 + 179,95), a frequéncia maxima variou de 3703,71 a 4575,80 Hz
(4365,85 +303,36) e a frequéncia minima variou de 3596,04 a 4306,64Hz (3840,68 & 246,70).

Os cantos agressivos curtos em Cristalina (Tabela 4 e Figura 11) duraram de 620,1 a

687,5 ms (664,45 + 0,02) e foram sempre compostos por cinco notas. A duragdo da unidade A
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foi de 206,7 a 241,2 ms (225,65 £ 0,01). A duragdo da primeira nota da unidade A foi de 14,9
a23,4ms (19,02 +0,003) com 1-2 pulsos (1,75 + 0,44). A segunda durou 13,9 a 21,3 ms (18,82
+0,003), a terceira nota durou entre 25,7 € 38,9 ms (32,63 + 0,004), o intervalo entre a unidade
A e aunidade B foi de 279,9 a 339,6 ms (306,71 + 0,02). A duracao da unidade B foi de 120,3
a 143,3 ms (130,24 £+ 0,006). A duragdo da primeira nota da unidade B foi de 12,4 a 21,8 ms
(16,85 = 0,003) com 2-3 pulsos (2,33 £ 0,5), a segunda durou de 29,5 a 40 ms (33,13 + 0,003).
A taxa de repeticao de cantos foi de 9 a 14 cantos/minuto (11,7 £ 2,04), a frequéncia dominante
variou de 4306,64 a 4565,03Hz (4507,61 + 96,29), a frequéncia maxima variou de 4565,03 a
4995,70 Hz (4852,14 + 149,18) e a frequéncia minima variou de 3789,84 a 4220,50 (4155,90
+ 139,24).
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Figura 11: A-Oscilograma e Espectrograma do canto agressivo curto de Boana buriti individuo de Brasilia-DF;
B- A-Oscilograma e Espectrograma do canto agressivo curto de Boana buriti individuo de Cristalina-GO
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Tabela 4: Variaveis acusticas do canto agressivo curto de Boana buriti em duas localidades. Sdo apresentados os
valores minimo e maximo (média e desvio padrdo) de cada variavel.

Variaveis acusticas

Brasilia

Cristalina

Nimero de notas

Duracio do canto

Duracio da unidade A
Duracao do intervalo A-B
Duracio da unidade B
Duracio da 1" nota und A
Duracio da 2 nota und A
Duracio da 3" nota und A
Duracio da 1" nota und B
Duracio da 2 nota und B
Invervalo entre notas und A
Invervalo entre notas und B

Numero de pulsos da 1° nota
und A

Nimero de pulsos da 1* nota
und B

Taxa de repeticio

444,2-694,5 ms (539,93 + 0,04)
162,4-224,1 ms (199,88 + 0,01)
111,1-353,5 ms (217,75 + 0,04)
104-232,5 ms (120,41 + 0,02)
8,4-31,1 ms (18,51 + 0,005)
15,3-32,6 ms (21,32 + 0,004)
24,1-38,8 ms (31,45 + 0,003)
12,1-27,7 ms (19,62 + 0,004)
26,1-84,8 ms (33,99 + 4,02)
48-93,5ms (71,23 £ 0,12)
46-91,6 ms (62,45 £ 0,009)
1-3 pulsos (2,22 £ 0,05)
2—4 pulsos (3,07 £ 0,72)

9— 22 cantos/minuto (11 £+ 2,99)

620,1-687,5 ms (664,45 + 0,02)
206,7-241,2 ms (225,65 + 0,01)

279,9-339,6 ms (306,71 + 0,02)

120,3-143,3 ms (130,24 + 0,006)

14,9-23,4 ms (19,02 £ 0,003)
13,9-21,3 ms (18,82 + 0,003)
25,7-38,9 ms (32,63 £ 0,004)
12,4-21,8 ms (16,85 £ 0,003)
29,5-40 ms (33,13 = 0,003)
67-92,3 ms (81,88 + 0,009)
70— 24 ms (77 + 0,003)
1-2 pulsos (1,75 + 0,44)

2—3 pulsos (2,33 £0,5)

9-14 cantos/minuto (11,7 £+ 2,04)

Frequéncia dominante 3703,71-4392,77Hz (4019,46 + 188,22)  4306,64—4565,03Hz (4507,61 + 96,29)

4048,42-4565,03 Hz (4273,27 +
Frequéncia maxima 165,92) 4565,03—4995,70 Hz (4852,14 + 149,18)

Frequéncia minima 861,33-3962,10 Hz (3442,15 + 82,97)  3789,84-4220,50 Hz (4155,90 &+ 139,24)

Os cantos agressivos longos em Brasilia (Tabela 5 e Figura 12) duraram de 1837 a
3090 ms (2642,33 + 69,88) e foram compostos de 15 a 21 notas. A duragdo da unidade A foi
de 180 a 218,1 ms (199,88 = 0,01). A duracao da primeira nota da unidade A foi de 6,5 a 22,4
ms (12,9 £ 0,008) com 1-3 pulsos (2,22 + 1,54). A segunda durou de 16 a 29,3 ms (22,4 +
0,006), a terceira nota durou de 31 a 39,1 ms (34,83 + 0,004) o intervalo entre a unidade A ¢ a
unidade B foi de 166 a 199,3 ms (187,16 = 0,01). A duragdo da unidade B foi de 1454.,8 a
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2780,3 ms (2276,68 £+ 0,02). A duracdo da primeira nota da unidade B foi de 16 a 27,7 ms
(21,46 + 0,005) com 3—4 pulsos (3,33 £ 0,57). A segunda durou de 34,4 a 39,1 (36,1 = 0,002).
A taxa de repeticao de cantos foi de 9 a 11 cantos/minuto (9,77 £ 1,52), a frequéncia dominante
variou de 3703,71a 4392,77Hz (4019,46 + 188,22), 4306,64 a 4565,03 Hz (4421,48 + 131,57)
e a frequéncia minima variou de 2153,33 a 3962,10 (3301,75 + 99,82).

Os cantos agressivos longos em Cristalina (Tabela 4 e Figura 14) duraram de 876 a
2530 ms (1394 + 0,02) e foram compostos de sete a 11 notas. A duracao da unidade A foi de
195,8 a 264,6 ms (218,35 £ 0,02). A duragdo da primeira nota da unidade A foi de 9,9 a 28,3
ms (17,95 £ 0,006), com 1-2 pulsos (1,83 £+ 0,40). A segunda durou de 14,2 a 21,2 ms (18,05
+ 0,002), a terceira nota durou de 29,2 a 40,1 ms (34,71 = 0,004) e o intervalo entre a unidade
A e aunidade B foi de 210,1 a 347,3 ms (258,33 = 0,05). A duragao da unidade B foi de 458,8
a 2069 ms (579,20 £ 92). A duragdo da primeira nota da unidade B foi de 13 a 21,4 ms (17,71
+ 0,003) com 2—3 pulsos (2,16 + 0,40). A segunda durou de 27,1 a 41,3 ms (33,51 £0,004). A
taxa de repeticdo de cantos foi de 9 a 14 cantos/minuto (10,83 + 2,48), a frequéncia dominante
variou de 4306,64 a 4565,03Hz (4464,55 + 114,84), a frequéncia maxima variou de 4565,03 a
4823,43 Hz (4679,88 + 129,67) e a frequéncia minima variou de 1378,12 a 4306,64 (3545,80
+ 108,73).
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Figura 12: A-Oscilograma e Espectrograma do canto agressivo longo de um individuo de Boana buriti em Brasilia
Distrito Federal; B-Oscilograma e Espectrograma do canto agressivo longo de um individuo de Boana buriti em
Cristalina, Goias.
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Tabela 5: Variaveis acusticas do canto agressivo longo de Boana buriti em duas localidades. Sdo apresentados os
valores minimo e maximo (média e desvio padrdo) de cada variavel.

Variaveis acusticas Brasilia Cristalina
Numero de notas 1521 7—-11
Duracio do canto 1837 a 3090 ms (2642,33 = 0,75) 876 a 2530 ms (1394 + 0,02)

Duracio da unidade A
Duracao do intervalo A-B
Duracio da unidade B
Duracio da 1" nota und A
Duracio da 2 nota und A
Duracio da 3" nota und A
Duracio da 1" nota und B
Duracio da 2 nota und B
Invervalo entre notas und A
Invervalo entre notas und B

Nimero de pulsos da 1* nota
und A

Numero de pulsos da 1° nota
und B

Taxa de repeticio

180 a218,1 ms (199,88 = 0,01)
166 a2 199,3 ms (187,16 + 0,01)
1454,8 a2780,3 ms (2276,68 £ 0,02)
6,5 2224 ms (12,9 £ 0,008)
16 a29,3 ms (22,4 + 0,006)
31 a39,1 ms (34,83 +0,004)
16 a 27,7 ms (21,46 + 0,005)
34,4 a 39,1 (36,1 + 0,002)
53,6—86,5 ms (74,36 + 0,18)
47,2—-54,2 ms (51,7 £ 0,003)
1-3 pulsos (2,22 £ 1,54)
3—4 pulsos (3,33 £ 0,57)

9 a 11 cantos/minuto (9,77 = 1,52)

195,8 a 264,6 ms (218,35 + 0,02)
210,1 a 347,3 ms (258,33 + 0,05)
458,8 22069 ms (579,20 + 92)
9,9 a 28,3 ms (17,95 £ 0,006)
14,2 2 21,2 ms (18,05 + 0,002)
29,2 a 40,1 ms (34,71 + 0,004)
13a21,4ms (17,71 £ 0,003)
27,1 a41,3 ms (33,51 + 0,004)
42,5-93,7 ms (68,21 + 0,01)
57,891 ms (71,45 £ 0,01)
1-2 pulsos (1,83 £+ 0,40)
23 pulsos (2,16 + 0,40)

9—14 cantos/minuto (10,83 + 2,48)
4306,64—4565,03Hz (4464,55

Frequéncia dominante 3703,71-4392,77Hz (4019,46 + 188,22) +114,84)

4565,03 a 4823,43 Hz (4679,88 +
Frequéncia maxima 43006,64 a 4565,03 Hz (4421,48 £ 131,57) 129,67)

1378,12 a 4306,64 Hz(3545,80 +
Frequéncia minima 2153,33 a3962,10 HZ(3301,75 + 99,82) 108,73)

Registramos o canto tipo “b” de Boana buriti (Figura 13) apenas uma vez durante as

gravacdes em Brasilia, teve duracdo de 211 ms, consiste em canto trinado de 13 notas, que

duraram entre 2,5 e 10,8 ms (6,50£2,39), com intervalos entre notas curtos e irregulares, que

variaram de 0,8 ms a 20,8 ms. A frequéncia dominante foi de 3,789,844 Hz, a frequéncia

maxima de 4,392,773 Hz e a frequéncia minima de 4,048,242 Hz (Tabela 6).

Em Cristalina, também registramos o canto tipo “b” apenas uma vez (Figura 13), e

teve duracdo de 386,6 ms, consiste em um canto trinado de 12 notas, que duraram entre 3,11 e
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6,8 ms (4,49+1,31), espagadas irregularmente, com intervalos entre 0,4 ms a 93,3 ms. A

frequéncia dominante foi de 4,392,773 Hz, a frequéncia méxima de 4565,039 Hz e a frequéncia

minima de 2067,188 Hz (Tabela 6).
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Figura 13: Oscilograma e Espectrograma de um canto tipo “b” de um individuo de Boana buriti em Cristalina,

Goias.

Tabela 6:Variaveis actsticas do canto tipo “b”, canto trinado de Boana buriti em duas localidades. Minimo e

maximo (média e desvio padrdo).

Variaveis acusticas
Numero de cantos
Estrutura
Numero de notas
Duracio do canto
Intervalo entre notas
Duracio das notas
Frequéncia dominante
Frequéncia maxima

Frequéncia minima

Brasilia

n=1

Trinado de notas ndo pulsadas

13

211ms

0,8-20,8 ms(7,73+7,11)

2,5-10,8 ms(6,50+2,39)
3,789,844 Hz
4,392,773 Hz

4,048,242 Hz

Cristalina
n=1
Trinado de notas nao pulsadas
12
386,6ms
4-93 ms(27,82+24,63)
3,11-6,8(4,49 +1,31)
4,392,773 Hz
4,565,039 Hz

2,067,188 Hz
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A Analise Multidimensional Escalonada (MDS) obtida por Random Forest mostra a
separacao dos grupos por localidade (Figura 14), demonstrando que caracteristicas acusticas
diferenciam as populacdes de Brasilia e Cristalina. As varidveis mais importantes para a
separacgdo das localidades foram a frequéncia dominante, a frequéncia maxima e o nimero de
pulsos da primeira nota (Figura 15), que apresentaram os maiores valores de Mean Decrease

Gini respectivamente 1,60, 1,10 ¢ 0,80.

A matriz de confusdo revelou que o modelo obteve erro geral de 7,14%, indicando alta
precisdo na classificacdo das localidades. Todas as amostras de Brasilia foram corretamente
classificadas (100% de acerto), enquanto uma amostra de Cristalina foi erroneamente

classificada como pertencente a Brasilia, resultando em um erro de 12,5% para essa localidade.

Izl Cristalina Brasilia

O

Dimension 2

-0.2

-0.50 -0.25 0.00 0.25
Dimension 1

Figura 14: Analise Multidimensional Escalonada (MDS), obtida por Random Forest, azul=Populagido de Boana
buriti de Cristalina, vermelho=Populagao de Boana buriti em Brasilia.

25



Dominantfrequency C Dominantfrequency C
Fregmax o Fregmax o
pulsesprimeirancte o pulsesprimeiranote o
Internoteinterval = Internoteinterval =
Notesnumber o primeiranoteduration o
primeiranoteduration o terceiranoteduration o
terceiranoteduration o MNotesnumber o
Fregmin o Fregmin o
Callduration o Intercallinterval o
Callrate o Callduration °©
pulsessegundanote © segundanoteduration | ©
pulsesterceiranote o Callrate o
segundanoteduration | © pulsessegundancte | ©
Intercallinterval o pulsesterceiranote =]

[ I N B T 1 T T

0 5 10 0.0 1.0

Mean Decrease Gini

Mean Decrease Accuracy

Figura 15: Importancia das variaveis no modelo Random Forest das populagdes de Boana buriti.

Os resultados do teste de Levene, indicaram a homoscedasticidade dos dados, tanto
para a Condi¢do Corporal (CC) (f =1,76; p =0,20) ou Comprimento Rostro-Cloacal (CRC) (f
=1,54; p =0,23) entre as populagdes em Brasilia e Cristalina. Também nao houve diferenca nos
individuos dessas duas localidades para a frequéncia dominante (Hz) (= 0,42; p = 0,52) e para

a frequéncia maxima (Hz) (f=0,11; p = 0,74).

A distribui¢do dos dados nao difere da normalidade (Shapiro-Wilk), exceto para
Comprimento da Cabega (CC; W = 0,86; p = 0,03). O comprimento rostro-clocal CRC (W
=0,89; p =0,09), frequéncia dominante (Hz) (W =0,90; p=0,11) e frequéncia maxima (Hz) (W
=0,94; p = 0,48) apresentaram p>0,05.

Nao houve diferenga na CC entre as duas populacdes (¢=1,67; df=12; p= 0,12),
embora a média da populacdo de Brasilia (0,034) tenha sido maior que em Cristalina (0,031)
(Tabela 7). Houve diferenca entre o CRC das localidades (¢=36; df=12; p=0,003). Os
individuos em Brasilia sdo maiores do que os de Cristalina, com médias de 27,91 e 24,59 mm,

respectivamente.

Ha diferencga significativa entre as localidades na frequéncia dominante (¢ = -3,93;
df=12; p=0,0019). A frequéncia dominante das vocalizacdes em Cristalina foi maior do que
em Brasilia. A diferencga entre as localidades na frequéncia maxima também foi significativa (¢
=-4,61; df<12; p=0,0005). Os individuos em Cristalina apresentam frequéncia mais alta do que

os de Brasilia.
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Tabela 7: Resultados do teste-t Student para comparagdo das variaveis morfométricas e acusticas entre as
populacdes de Boana buriti de Brasilia e Cristalina.

Variavel Brasilia Cristalina t af p-value
Condic¢ao Corporal 0,034 + 0,031+ 1,67 12 0,1201
0,002 0,004
CRC 2791 + 24,59 + 3,56 12 0,003
0,87 2,13
Freq. Dominante (Hz) 4092,92 + 4410,86 + -3,93 12 0,001
197,12 102,81
Freq. Maxima (Hz) 4466,34 + 4747278 £ -4,61 12 0,0005
106,45 116,94

A relacdo entre o Comprimento Rostro-Cloacal (CRC) e frequéncia méaxima nao foi

significativo para a populacdo de Brasilia (p= 0,21; R?*=0,35), da mesma forma que a relagdo

entre CRC e frequéncia dominante (p= 0,24; R?>=0,32) (Tabela 8 e Figura 16). Em Cristalina o

CRC também nio foi significativo para frequéncia maxima (p=0,99; R?=0,00000918) e para
frequéncia dominante (p= 0,83; R*=0,0081).

Tabela 8: Resultados da Regressdo Linear entre Comprimento Rostro-Cloacal (CRC) e Varidveis Actsticas por

Localidade
Localidade Variavel Coef. R?
Intercepto p-value
Acustica CRC
Brasili Freq.
rastia eq 6480,00  -72,10 021 0,35
Maxima
Brasilia Freq.
7649,00 -127,00 0,24 0,32
Dominante
Cristalina Freq.
4743,00 0,166 0,99 0,00000918
Maxima
Cristali Freq.
ristating q 4518,00 434 0,83 0,0081
Dominante
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Figura 16: Regressdo Linear entre Comprimento Rostro-Cloacal (CRC) e Variaveis Acusticas por Localidade
(vermelho — Brasilia e azul — Cristalina).

Em Brasilia a relagdo entre CC e frequéncia maxima nao foi significativa (p= 0,34;
R2=0,22) ou para frequéncia dominante (p=0,53; R>=0,10) (Tabela 9, Figura 17). Em Cristalina
essa relacdo também ndo foi significativa, com a frequéncia maxima (p=0,40; R>=0,11 ) e com

a frequéncia dominante (p=0,51; R?70,07).

Tabela 9: Resultados da Regressdo Linear entre Condig¢ao Corporal (CC) e Variaveis Acusticas de Boana buriti,
em Brasilia e Cristalina.

Localidade Variavel Intercepto Coef. CC Valor de R:
Acustica P

Brasili

rastia Freq. Méxima 3768,00 20158,00 0,34 0,22
Brasilia .

Freq. Dominante 3218,00 25235,00 0,53 0,10

Cristali
ristatima Freq. Méxima 4438,00 9819,00 0,40 0,11

Cristali
ristatina Freq. Dominante 4193,00 6909,00 0,51 0,07
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Figura 17: Regressao Linear entre Condi¢ao Corporal (CC) e Variaveis Acusticas de Boana buriti em Brasilia
(vermelho) e em Cristalina (azul).

O segundo modelo da regressao linear (Tabela 10 e Figura 18) mostrou que a relacao
entre CRC e frequéncia maxima tem efeito negativo e significativo (f = -47,26; p = 0,0174),
apontando que o aumento de CRC esté associado a reducdo na frequéncia maxima. O valor de

R? indicou que o modelo explica aproximadamente 0,0009% da varia¢ao observada nos dados.

Da mesma forma, a regressdo entre CRC e frequéncia dominante revelou efeito
negativo e significativo (= -57,86; p=0,0153), demostrando que maior CRC esta relacionado
a frequéncias dominantes menores. O valor do R? demonstrou que o modelo explica ~34,98%

da variagao.

Tabela 10: Resultados das Regressdes Lineares entre CRC e Varidveis Acusticas espectrais (frequéncia maxima
e frequéncia dominante).

Variavel Coef. Valor de
Intercepto R?
Acustica CRC p
Freq. Maxima 5856.51 -47.26 0,0174 0,00000918
Freq. Dominante 4518,00 -57.86 0,0153 0,34
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Figura 18: Grafico das Regressdes Lineares entre CRC e variaveis acusticas espectrais (frequéncia maxima e
frequéncia dominante) de Boana buriti.

A regressdo linear (Tabela 11 e Figura 19) sugere relacdo negativa entre CC e
frequéncia maxima, mas essa relagdo ndo foi significativa (p =-7041,8; p=0,619; R*=-0,06026).
Da mesma forma, a anélise de regressao linear sugere relagdo negativa entre CC e frequéncia

dominante, mas essa relagdo nao ¢ significativa (f =-10234,8; p = 0,547; R? = -0,0498).

Tabela 11: Resultados das Regressdes Lineares entre CC e Variaveis Acusticas espectrais (frequéncia maxima e
frequéncia dominante).

Variavel
arave Intercepto Coef. CC  Valordep R?
Acustica
Freq. Maxima 4858,3 -7041,8 0,619 -0,06026
Freq. Dominante 4610,9 -10234,8 0,547 -0,0498
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Figura 19: Resultados das Regressdes Lineares entre CC e Variaveis Actsticas espectrais (frequéncia maxima e
frequéncia dominante) de Boana buriti em Brasilia e Cristalina.

Em relagao aos coeficientes de variacao do canto de antincio da populagao de B. buriti
em Brasilia (Tabela 13), os parametros intervalo entre cantos, duracao da 1?* nota, nimero de
pulsos da 1% nota, duracdo da 3* nota e a frequéncia minima foram classificados como
dindmicos. Os parametros classificados como intermediarios foram a dura¢do do canto, duragao
da 2% nota, nimero de pulsos da 2% nota, nimero de pulsos da 3* nota, intervalo entre notas ¢ a

taxa de canto. Os parametros estaticos foram a frequéncia maxima e a frequéncia dominante.

A razdo entre o coeficiente de variagcdo interindividual (CVinter) e intraindividual
(CVintra) foi >1 para a maioria dos pardmetros acusticos, sugerindo que estes desempenham
papel importante no reconhecimento individual, j4 a duracdo da 3® nota e a frequéncia
dominante obtiveram valor de razdo <l apontando a importidncia desses parametros no

reconhecimento coespecifico.

Em Cristalina (Tabela 12), os coeficientes de variacdo do canto de antincio de B. buriti
apresentaram os parametros intervalo entre cantos, duragdo da 1* nota, nimero de pulsos da 1?
nota, duracdo da 3" nota e a frequéncia minima, como dindmicos. A duragdo do canto, duracao
da 2* nota, nimero de pulsos da 2% nota, nimero de pulsos da 3% nota, intervalo entre notas e
taxa de canto, foram classificados como intermediarios. Os parametros a frequéncia maxima e
a frequéncia dominante foram classificados como estaticos, coincidindo com o padrdo
observado na populagdo de Brasilia. A razdo entre o coeficiente de variagdo interindividual
(CVinter) e intraindividual (CVintra) foi >1 para a maioria dos parametros acusticos, sugerindo
que estes desempenham papel importante no reconhecimento individual, ja a duragdo da 3* nota

e a frequéncia a frequéncia minima apresentaram a razao <I.
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Tabela 12: Coeficientes de variagdo dos parametros das chamadas de antincio dentro de machos (CVintra) e entre machos (CVinter), e as razdes CVinter/CVintra de Boana
buriti registradas na Fazenda Agua Limpa, Brasilia, Distrito Federal, Brasil e em Cristalina, Goias, Brasil. Abreviagdes: I = intermediario, D = dindmico ¢ E = estatico,

conforme Gerhardt (1991).

Brasilia Cristalina

Parametros CVintra CViater CVinter/CVintra  Classifica¢io CVintra CVinter CVinter/CVintra  Classificacao
Duracio do canto (ms) 4,83 6,27 1,29 1 19,22 23,03 1,2 D
Intervalo entre cantos (ms) 42,63 60,43 1,41 D 45,92 68,28 1,49 D
Duracéo da 1° nota (ms) 20,67 25,45 1,23 D 31,28 43,71 1,4 D
Duracio da 2 nota (ms) 11,71 16,20 1,38 1 19,39 85,23 4.4 D
Duracio da 3" nota (ms) 15,13 13,55 0,89 D 56,96 52,74 0,93 D
Invervalo entre notas (ms) 7,01 12,09 1,72 1 10,21 16,74 1,64 1
Numero de pulsos da 1? nota 12,95 24,79 1,91 D 21,29 34,76 1,63 D
Numero de pulsos da 2" nota 12,11 15,17 1,25 D 18,03 28,53 1,58 D
Niimero de pulsos da 3 nota 8,69 10,83 1,24 I 11,94 22,47 1,88 I
Taxa de canto (canto/minuto) 7,61 26,25 3,44 1 13,42 16,49 1,22 D
Frequéncia minima (Hz) 12,01 16,01 1,33 D 57,1 54,18 0,95 D
Frequéncia maxima (Hz) 2,81 3,16 1,12 E 1,71 2,89 1,69 E
Frequéncia dominante (Hz) 3,43 3,01 0,87 E 1,45 2,94 2,03 E
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Para comparar diferencas na vocaliza¢do entre Boana buriti ¢ Boana stenocephala
utilizamos o canto antincio de sete individuos de uma populacio de Boana stenocephala de Rio
Paranaiba, estado de Minas Gerais. Encontramos os individuos vocalizando sobre a vegetacao
arbustiva e gramineas as margens de um pequeno represamento de um curso d’agua. Assim
como em B. buriti, o canto de B. stenocephala apresenta estrutura pulsada, com mais de uma

nota e o repertorio acustico também apresentou trés tipos de cantos.

Os cantos de anuncio de B. stenocephala (Tabela 13 e Figura 20) duraram entre 276,74
e 412,8 ms (327,99 + 52,21) e foram compostos de trés a quatro notas. A duragdo da primeira
nota foi de 7,86—-17,3 ms (12,58 £ 3,35), com 1-4 pulsos (1,46 + 0,41). A segunda durou 17—
22 ms (16,42 £ 3,79), com 2-3 pulsos (2,66 + 0,24). A terceira nota durou 14,6 a 35,05ms
(26,55 + 8,68), com 2—6 pulsos (3,75 + 1,25). A taxa de repeticdo de cantos foi de 2 a 5
cantos/minuto (3,85 + 0,69), a frequéncia dominante variou de 3919,04 a 4306,64 Hz (4116,73
+ 144,32) a frequéncia maxima variou de 645,99 a 3962,10 Hz (4727,05 + 497,51) ¢ a
frequéncia minima variou de 3962,10 a 3962,10 Hz (2003,40 = 116,41).
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Figura 20: Oscilograma e Espectrograma de um canto de anuncio de um individuo de Boana stenocephala em
Rio Paranaiba-MG.

Tabela 13: Varidveis acusticas do canto de antuincio de Boana stenocephala de Rio Paranaiba, municipio de
Minas Gerais, apresentando os valores minimos e maximos (média e desvio padrdo) de cada variavel.

Variaveis aciisticas Rio Paranaiba
Duracio do canto de antncio 276,74 a 412,8 ms (327,99 £ 52,21)
Numero de notas 3—4 notas (3,41+0,42)
A duracio da 1° nota 7,86—17,3 ms (12,58 £ 3,35)
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Nimero de pulsos da 1* nota
A duracio da 2 nota
Nimero de pulsos da 2* nota
A duracio da 3* nota
Numero de pulsos da 3" nota
Taxa de repeticao
Frequéncia dominante
Frequéncia maxima

Frequéncia minima

1-4 pulsos (1,46 + 0,41)

17-22 ms (16,42 + 3,79)

2-3 pulsos (2,66 + 0,24)

14,6 a 35,05ms (26,55 + 8,68)
2—6 pulsos (3,75 £ 1,25)
2 a 5 cantos/minuto (3,85 + 0,69)

3919,04 a 4306,64 Hz (4116,73 + 144,32)
645,99 a 3962,10 Hz (4727,05 £ 497,51)

3962,10 a3962,10 Hz (2003,40 £ 116,41)

A Anélise Multidimensional Escalonada (MDS), gerada pelo modelo Random Forest,

acertou 100% das classificacdes, separando com precisdo todos os individuos de Boana buriti

dos individuos de Boana stenocephala (Figura 21), sem sobreposi¢des. As varidveis mais

importantes para a separacao das espécies foram os pardmetros temporais duracdo do canto e

taxa de canto, ambos com Mean Decrease Gini =a 1,3 (Figura 22), seguidos pelos parametros

espectrais frequéncia dominante e frequéncia minima, ambos com valores de Mean Decrease

Gini =1,2.
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Figura 21: Anélise Multidimensional Escalonada (MDS), do Modelo Random Forest, vermelho=Boana buriti,

azul=Boana stenocephala.
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Figura 22: Importancia das variaveis acusticas no modelo Random Forest das popula¢des de Boana buriti e de
Boana stenocephala.

Em uma segunda Analise Multidimensional Escalonada (MDS), gerada pelo modelo
Random Forest, utilizando parametros espectrais ¢ o numero de notas , o acertou reduziu para
90,47% das classifica¢des, em que dois individuos de Boana stenocephala foram classificados
como Boana buriti (Figura 23). As variaveis mais importantes para a separacao das espécies
foram o nimero de notas e a frequéncia minima, com valores de Mean Decrease Gini =3,9 e

1,9 respectivamente € Mean Decrease Gini =24,7 ¢ 9,1 respectivamente (Figura 24).
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Figura 23: Analise Multidimensional Escalonada (MDS), do Modelo Random Forest, vermelho=Boana buriti,
azul=Boana stenocephala.
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Figura 24: Importancia das variaveis acusticas no modelo Random Forest das popula¢des de Boana buriti e de
Boana stenocephala.

5.2 Extensio de Ocorréncia e Area de Ocupacio

A EOQO recalculada para a espécie ¢ de 12.160 km? (Figura 25 e Tabela 14), cobrindo
uma regido que apresenta uso do solo heterogéneo (IBGE, 2023). No entanto, os remanescentes
naturais representam apenas 34,06% da area de EOO, reduzindo drasticamente os ambientes

disponiveis para a sobrevivéncia de B. buriti.
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Cerca de 65,94% da EOO est4 ocupada por ambientes antropizados, principalmente
por lavouras, que ocupam 34,58% da area, seguida pelas areas de pastagem, que ocupam
22,65% da EOO. J4 a AOO recalculada foi de 20 km? (Figura 26). O ponto de ocorréncia em
Brasilia e Unai estdo inseridos em importantes remanescente de vegetacao, entretanto os pontos
de ocorréncia em Paracatu e Cristalina estdio em locais que apresentam alto grau de

antropizagdo, e poucos remanescentes de vegetagao.
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Figura 25: Uso do solo dentro da Extensdo de Ocorréncia-EOO, de Boana buriti.

Lago

Tabela 14:Valores em hectares e percentuais do uso e ocupacéo solo dentro da Extensdo de Ocorréncia - EOO de
Boana buriti.

Variavel Km? Percentual (%)
Formagao Florestal 80.492,60 6,66
Formagdo Savéanica 199.307,00 16,48
Silvicultura 15.445,50 1,28
Campo Alagado e Area Pantanosa 25.964,60 2,15
Formagao Campestre 89.665,50 7,41
Pastagem 273.944,00 22,65
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Variavel Km? Percentual (%)

Lavoura Temporaria 415.347,00 34,34
Mosaico de Usos 74.708,70 6,18
Area Urbanizada 5.515,60 0,46

Outras Areas ndo-Vegetadas 9.654,50 0,80

Mineragao 15,59 0,00

Rio, Lago e Oceano 16.445,50 1,36

Lavoura Perene 2.856,48 0,24

Formagao Florestal 80.492,60 6,66
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Figura 26: Uso do solo dentro das Areas de Ocupagio - AOO, nos pontos de ocorréncia de Boana buriti.

5.3 Modelagem de distribuiciio potencial
O modelo com os dados de teste apresentou desempenho satisfatério (AUC=0,87; TSS

0,85). As varidveis mais importantes para o modelo foram a precipitacdo anual (AUC= 18,1%;

COR= 56,6%) e a elevacao (AUC= 22,7%; COR= 45,6%) (Tabela 15).
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O modelo preditivo apontou poucas areas de adequabilidade dentro da EOO de B.
buriti (Figura 27). As éreas de alta adequabilidade previstas foram na regido dos pontos de
ocorréncia ja conhecidos, exceto para a localidade-tipo (Unai-MGQG), que apresentou baixa
adequabilidade. Também foram previstas altas areas de adequabilidade para as regides serranas
do tridngulo de Minas, Serra da Canastra e Serra da Mantiqueira, localizadas na regido sudoeste
e sul do estado, o que extrapola as areas esperadas para B. buriti ¢ sobrepde as areas de B.
stenocephala. Outras areas de alta adequabilidade foram previstas no sudoeste goiano, centro e

entorno do Distrito Federal (Figura 28).
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Figura 27: Proje¢do das areas de adequabilidade previstas para Boana buriti dentro da Extensdo de Ocorréncia.
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Figura 28: Projecdo das areas de adequabilidade previstas para Boana buriti nos estados de ocorréncia conhecida
da espécie e nos estados de ocorréncia de B. stenocephala.
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Tabela 15:Importancia das variaveis para o modelo preditivo de areas de adequabilidade para a ocorréncia de
Boana buriti.

Variavel Descricao Importancia (COR) Importancia (AUC)
bio_6 Temperatura minima do més mais frio 7,0% 3,2%
bio_12 Precipitacdo anual 56,6% 18,1%
bio_14 Precipitagdo do més mais seco 8,6% 2,8%
topografica Elevagdo 45,6% 22,7%

6. DISCUSSAO
6.1 Vocalizacao
Observamos que os machos de Boana buriti apresentam repertorio vocal complexo,
composto por quatro tipos de vocalizagdes. Os cantos emitidos sdo classificados como do tipo
“a” que consiste em uma sequéncia de notas pulsadas e curtas (canto de anuncio, canto
agressivo curto e canto agressivo longo), caracteristica da maioria das espécies do grupo B.
pulchella (BATISTA et al., 2015) e o canto tipo “b” (canto trinado) consiste em uma sequéncia

de notas ndo pulsadas emitidas rapidamente (MARTINS et al., 2016).

Os cantos de antincio sdo emitidos para o reconhecimento da espécie e localizacao dos
machos pelas fémeas, sendo primordiais na reproducdo (WELLS, 1977). J& os cantos agressivos
e o canto trinado sdo emitidos pelos machos em defesa do seu territorio e locais de chamada,

sendo emitidos em interagao entre machos (WELLS, 2007; TOLEDO et al.,2015).

Esse contexto de mudanga no comportamento vocal, j& observado para a espécie,
indica que a presenca de machos vizinhos estimula os individuos a mudarem suas vocalizagdes
em resposta aos seus congéneres, emitindo outros tipos de canto (CARVALHO com. pess.) e
foi novamente observado no presente estudo. Repertorios vocais complexos também sao
encontrados em outras espécies do clado, como B. polytaenia (PINHEIRO et al., 2012), B.
beckeri e B. stenocephala (MARTINS et al., 2016), B. jaguariaivensis (GUERRA et al., 2017),
B. cipoensis (MARTINS et al., 2018), B. leptolineata (CAORSI et al.,2018) e B. guaranimirim
(MARINHO et al.,2022).

O ntimero de notas do canto de antncio e canto agressivo curto foi idéntico nas duas
localidades com trés notas e cinco notas, respectivamente, € nao houve diferenca notavel entre

as localidades. Entretanto, o canto agressivo longo apresentou maior quantidade de notas em

40



Brasilia, logo maior duragdo. O canto trinado nao apresentou diferenca significativa no namero
de notas e duracdo do canto, apesar deste canto apresentar muitas notas, estas sdo emitidas de

forma nao pulsada em curta duragao.

A maior duragdo do canto agressivo longo em Brasilia pode estar relacionada ao
tamanho dos individuos. Machos maiores podem armazenar maiores volumes de ar em seus
pulmdes (BERNAL et al., 2005), o que tende a produzir correlagdes positivas com a taxa de
canto, duracao do canto, numero de pulsos e taxa de pulso (FRIEDL & KLUMP, 2002;
CASTELLANO & ROSSO, 2006).

Os parametros espectrais em Cristalina obtiveram média superior em relagdo a Brasilia
para praticamente todos os quatro tipos de cantos emitidos (exceto frequéncia minima no canto

agressivo curto) e foram responsaveis pela maior variacao do canto entre as populagoes.

Desta forma, encontramos diferencas nos parametros frequéncia dominante,
frequéncia méxima e tamanho do corpo entre as populagdes de Brasilia e Cristalina. Com isso,
os individuos de Brasilia, por serem maiores, vocalizam em frequéncias mais baixas, enquanto

os individuos de Cristalina, que s3o menores, ¢ vocalizam em frequéncias mais altas.

O efeito do tamanho corporal sobre as caracteristicas do canto de anuncio,
especialmente aquelas relacionadas a frequéncia, ja foi encontrado em outros estudos (RYAN,
1988; WELLS, 2007). Individuos maiores geralmente tem frequéncias menores de canto em
resposta a correlagdo entre tamanho do individuo com a massa e ressonancia da laringe

(MCCLELLAND et al., 1996).

A diferenca entre tamanho corporal e parametros espectrais nao foi significativo nas
duas populagdes. Alguns estudos com espécies do mesmo clado de Boana buriti indicaram que
o tamanho corporal nao influenciou os parametros acusticos do canto de antiincio dos machos

(SIGNORELLI et al.,2016; GUERRA, 2017).

Entretanto, a relagdo entre as variaveis desconsiderando a localidade, considerando
todos os individuos como uma amostra, encontramos um resultado diferente, mostrando que a
relagdo entre 0 CRC e os parametros espectrais, frequéncia maxima e frequéncia dominante
tem efeito negativo e significativo, corroborando os resultados mencionados anteriormente

(RYAN, 1988; WELLS, 2007; MCCLELLAND et al., 1996).

Diante disso acreditamos que a auséncia de uma relag@o estatisticamente significativa

entre o CRC e os parametros espectrais considerando a localidade, pode estar associada a baixa
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variagdo dessa variavel dentro das populagdes analisadas. No entanto, quando consideramos
um conjunto de dados maior, com diferencas significativas no CRC e parametros espectrais,
observa-se uma influéncia significativa dessa variavel sobre os pardmetros espectrais,
sugerindo que a relagdo entre essas variaveis torna-se evidente apenas quando a variabilidade

amostral ¢ suficiente para capturar essa tendéncia.

A relacdo entre a condigao corporal e os parametros espectrais nao foi significativa em
nenhuma das analises. Alguns estudos apontam que a condi¢do corporal esta mais relacionada
as variacdes nos parametros temporais do canto e os parametros espectrais ao tamanho corporal

(MORAIS et al., 2012).

O canto “tipo b” ou canto trinado foi obtido apenas uma vez, tanto nas gravagdes de
Brasilia, quanto em Cristalina. Esse tipo de canto foi relatado para a espécie criptica B.
stenocephala e outras espécies do clado como B. bandeirantes, B. jaguariaivensis, B.
polytaenia, B. cipoensis e B. guarinimim (MARTINS et al.,2016; Martins et al., 2018;
GUERRA, 2017; MARINHO et al., 2022). No entanto, esse tipo de canto foi raro no repertorio
de B. stenocephala (MARTINS et al., 2016; MARTINS et al., 2018).

O CVIntra para as duas localidades indicou como estaticos os parametros espectrais
frequéncia dominante e frequéncia maxima. Os parametros temporais do canto de antincio
foram considerados como dinamicos ou intermediarios. Esse padrdo € um achado comum para
anuros (GERHARDT ,1991; RODRIGUEZ et al., 2010; MORAIS et al., 2012), ja relatado para
outras espécies do clado (SIGNORELLI, 2016; GUERRA, 2017) e indicam que a frequéncia

dominante e a frequéncia maxima sdo importantes no reconhecimento coespecifico de B. buriti.

Os parametros espectrais do canto sdo eventualmente melhores para o reconhecimento
da espécie e geralmente apresentam baixa variabilidade (SILVA, 2010). Os parametros
estaticos podem codificar o reconhecimento da espécie no nivel interindividual, enquanto
propriedades mais dindmicas podem transmitir informacdes sobre a qualidade do parceiro

(GERHARDT,1991).

Os resultados da razdo CVinter/CVintra de ambas as populagdes sugerem que tanto os
parametros espectrais quanto temporais sdo importantes para a distin¢ao individual do canto, e
que h& maior variagdo dos parametros acusticos entre individuos do que dentro do mesmo
individuo. A maior variabilidade acustica entre individuos, em relacdo aquela dentro de
individuos da mesma espécie, ¢ importante para permitir a distincdo do sinal individual por

machos coespecificos (BEECHER, 1989; GERHARDT, 1991). Mais estudos sdo necessarios
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para entender como se comportam o CV intra e CV inter da espécie, pois esses dados fornecem
informacdes sobre como os individuos identificam seus coespecificos (GERHARDT,1991;

RODRIGUEZ et al.,2010) e permitir o sucesso reprodutivo da espécie.

O canto de Boana buriti e B. stenocephala possuem estruturas muito semelhantes.
Ambas apresentam notas pulsadas e apresentaram trés tipos de variacdo de cantos durante as
gravagoes, com forma de onda semelhantes. B. stenocephala apresentou variagdo no nimero

de notas, enquanto o niumero de notas do canto de B. buriti foi igual mesmo entre populacdes.

Apesar das semelhangas estruturais, as espécies apresentam caracteristicas acusticas
suficientes para sua distingdo. O canto de B. stenocephala ¢ mais longo, enquanto a taxa de
canto ¢ bem reduzida. Esses parametros sdo varidveis importantes para a separagao das espécies

seguidos pelos parametros espectrais frequéncia dominante e frequéncia minima.

Nossos resultados apontam que os cantos de Boana buriti € B. stenocephala, assim
como as demais espécies do grupo Boana polytaenia, apresentam padrdes estruturais
caracteristicos ¢ destacam a importidncia da bioaclstica como ferramenta taxondmica
(BATISTA et al., 2015), sendo ferramentas essenciais para o estudo da taxonomia de espécies

proximamente relacionadas no grupo.

6.2 Extensiio de Ocorréncia-EOO e Area de Ocupacio-AOO

De acordo com os valores atualizados de EOO ¢ AOOQO, utilizando o critério B,
distribui¢do geografica restrita e apresentando fragmentacdo, declinios ou flutuagdes (IUCN,
2001), o status de ameaca de Boana buriti pode ser classificado como Vulneravel (VU) para o
critério BI(EOO < 20.000 km?), como Em Perigo (EN) para o critério B2 (AOO< 500 km?),
considerando que esteja sob risco alto de extingdo na natureza. Ressaltamos que a ndo detecgao
da espécie nas localidades de Unai e Paracatu em Minas Gerais devem ser investigadas para

verificar o real status de conservacdo dessas populagdes e seu significado para a espécie.

Em Unai, apesar de ainda possuir uma consideravel area remanescente de vegetagao,
dentro da AOO, os pequenos reservatdrios formados pelo barramento da vereda do cérrego
Bebedouro foram convertidos em extensos reservatorios, que subsidiam a ampla cultura

irrigada subjacente ao ponto de ocorréncia e, consequentemente, inundaram os ambientes
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ocupados pela espécie. Tal aspecto s6 ressalta que nem todo tipo de corpo de agua é adequado

para a reproducio de anfibios do Cerrado (BRANDAO & ARAUJO, 2008).

Verificamos que o ponto de ocorréncia de Boana buriti em Paracatu sofreu profundas
modificagdes desde o registro original devido a forte exploragdo agricola. O ambiente de
registro da espécie esta assoreado e com presenga residuos de bags, proveniente das atividades
agricolas. Mais expedigOes serdo necessarias para avaliar se as populagdes ainda persistem nas
localidades de Minas Gerais. No entanto, nossas observacdes indicam que a atual condi¢ao do

ambiente ndo favorece a conservagdo da espécie.

6.3 Modelagem de distribuicao de espécies

O modelo de distribuicdo potencial para Boana buriti apontou alta adequabilidade no
entorno dos pontos de ocorréncia da espécie, exceto para a localidade-tipo (Unai-MG) que
apresentou baixa adequabilidade ambiental. As areas de alta adequabilidade também
extrapolaram para as regides serranas do triangulo de Minas, Serra da Canastra e Serra da
Mantiqueira localizadas na regido sudoeste e sul do estado, onde se distribui a espécie criptica

Boana stenocephala (CARAMASCHI 1998; SANTOS et al., 2009; FAIVOVICH et al. 2021).

Entretanto o SDM estima o nicho ecoldgico fundamental da espécie, definido como o
conjunto de condigdes nas quais uma populacdo pode persistir (GRINNELL, 1917;
HUTCHINSON, 1957), e leva em consideracdo apenas se as condi¢des ambientais sdo

favoraveis para desenvolvimento e manutencdo das populacdes ou nao.

O nicho ecologico disponivel para uma espécie ¢ diferente no nicho realizado, pois ela
ndo pode ocupar todo o nicho disponivel devido as limitagdes ecoldgicas, como capacidade de
dispersdo, interacdes com outras espécies (HUTCHINSON, 1957), barreiras geograficas
naturais, modificagdes antropicas no uso do solo que podem isolar populagdes, dentre outros.
O algoritmo desconsidera essas limita¢des, que sdo fatores que impedem a ocorréncia de Boana

buriti nas areas previstas como adequadas para sua ocorréncia.

As areas adequadas previstas também se sobrepdoem as areas de ocorréncia de Boana
polytaenia no sul de minas, com B. cipoensis na regido central na Serra do Cipd e com B.
guarinimirim na porcao sul da Serra do Espinhaco. Os dados disponiveis na literatura sobre a

biologia do Clado B. polytaenia indicam que as espécies de ocorréncia no Cerrado e da Mata
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Atlantica utilizam de habitats reprodutivos semelhantes (LUTZ, 1973; MENIN ef al., 2004;
TOLLEDO).

A selecdo de nichos semelhantes pode ser explicada pelo Conservadorismo de Nicho
Filogenético (HARVEY & PAGEL, 1991), definido pela tendéncia de linhagens reterem
caracteristicas ecologicas ancestrais (RICKLEFS & LATHAM, 1992; PETERSON, et al.,
1999; WIENS & GRAHAM, 2005), restringindo a expansao de espécies intimamente
relacionadas para novos nichos (LOSOS, 2008). Com isso, ndo € raro que espécies similares

tenham requerimentos ambientais semelhantes (BANDEIRA et al., 2021)

Boana stenocephala por exemplo, foi registrada em ambientes similares aos locais de
ocorréncia de B. buriti, vocalizando nas margens de lagoas artificiais em campos abertos de
altitude, nos municipios de Rio Paranaiba, Sacramento, Pratinha, Nova Ponte e Pocos de
Caldas, no estado de Minas Gerais (SANTOS et al., 2009; observacao pessoal, Feio RN
comunicagdo pessoal), esses ambientes sdo incomuns nos habitats onde as espécie ocorrem,
formados por modificagdes antropicas e ambas fizeram a sele¢ao desses ambientes como sitios

reprodutivos.

Entretanto, B. stenocephala também se reproduz ao longo de riachos dentro de areas
umidas areas preservadas e antropizadas (SANTOS et al., 2009, observagdao pessoal). A
ocorréncia de B. buriti nesses ambientes era desconhecida até o registro na localidade de
Cristalina, onde em um dos pontos foi registrada em atividade de vocalizagdo nas margens de
riachos de leito rochoso, em contraste com todas as areas de ocorréncia conhecidas

anteriormente.

Diante disso, nossos resultados, obtidos através da previsio de dreas de
adequabilidade, sdo uteis para direcionar esfor¢os amostrais em busca de novos registros de
ocorréncia de B.buriti. Além disso, também fornecem informacdes sobre areas de maior
adequabilidade dentro da Extensio de Ocorréncia (EOO) e Area de Ocupagio (AOO) da

espécie, que sdo critérios para a classificacdo do status de ameaga da espécie.

Entretanto, dentro das poligonais de AOO e EOO, existem areas que nao
correspondem ao nicho fundamental da espécie e areas onde o nicho fundamental esta
comprometido devido a intensa modifica¢do antropica, o que restringe as areas disponiveis para
B. buriti. Mesmo assim, as areas de adequabilidade previstas podem ser uteis para direcionar
futuras expedigdes de campo e para revisdes do status de ameaca da espécie, diante do registro

de novas localidades de ocorréncia
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O modelo preditivo de distribui¢do potencial ndo foi capaz de fornecer informagdes
sobre os limites de distribui¢do com sua espécie criptica B. stenocephala. Esse resultado pode
ser interpretado pelo nicho conservado entre espécies do clado. No entanto, novos estudos

precisam ser conduzidos para confirmar essa informacao.
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