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RESUMO

Os anuros sdo animais ectotérmicos que regulam sua temperatura corpérea por
meio de fontes externas de calor. Uma vez que a temperatura exerce efeitos
importantes sobre a vida dos anuros, o estudo das relagfes térmicas desses animais
€ essencial para o entendimento de suas interacdes ecoldgicas. Deste modo, 0s
objetivos desse trabalho compreenderam verificar a temperatura corporea média dos
anuros, a relacao desta com as temperaturas do substrato e do ar, e a variacdo das
temperaturas corporeas entre os turnos diurno e noturno, bem como entre os
periodos seco e chuvoso. Para a amostragem foram realizadas buscas ativas por
anuros, em sitios reprodutivos em areas da Caatinga, entre agosto de 2019 e maio
de 2021, durante trés dias consecutivos nos turnos diurno (08:00 as 12:00) e noturno
(18:00 as 20:00). Ao primeiro avistamento dos anuros os microhabitats por eles
utilizados foram registrados e descritos com base nas caracteristicas do ambiente.
Em seguida, os anuros foram capturados manualmente para afericdo da
temperatura corpérea (cloacal). Adicionalmente, as temperaturas do substrato e do
ar a trés centimetros da superficie do substrato também foram registradas. ApGs
esses procedimentos, os anuros foram soltos nos mesmos locais de captura. Um
total de 420 anuros foram capturados, sendo obtida a temperatura corpérea média
de 147 individuos de cinco espécies no periodo chuvoso (Leptodactylus
macrosternum, Scinax x-signatus, Rhinella granulosa, Rhinella diptycha e
Pithecopus gonzagai) e de 273 individuos de quatro espécies no periodo seco
(Leptodactylus macrosternum, Scinax Xx-signatus, Rhinella granulosa e Rhinella
diptycha). A comparacdo das médias de temperatura corpérea entre os periodos
chuvoso/seco mostrou que estas foram mais altas no periodo chuvoso para
L.macrosternum, R. granulosa e R. diptycha; j& S. x-signatus ndo apresentou essa
diferenca. Em relagcdo os turnos diurno/noturno, L.macrosternum e R. granulosa
apresentaram temperaturas significativamente mais altas no turno diurno, enquanto
R. diptycha ndo apresentou essa diferengca. No periodo seco as temperaturas
corporeas de L. macrosternum, R. diptycha, R. granulosa e S. x-signatus tiveram
associacado significativa maior com a temperatura do substrato. Ja no periodo
chuvoso, a associacdo com a temperatura do substrato foi significativa apenas para
as espeécies L. macrosternum, R. diptycha e S. x-signatus. Apenas R. diptycha no
periodo seco e S. x-signatus no periodo chuvoso apresentaram temperatura
corpOrea associada com a temperatura do ar, no entanto, para essas duas espécies,
a temperatura do substrato ainda explicou melhor as temperaturas corpéreas. Os
microhdbitats de maior preferéncia dos anuros foram o solo e a agua, tanto no
periodo seco como no chuvoso; apenas P. gonzagai preferiu estar sob arbustos.
Conclui-se que a temperatura corpérea dos anuros varia em diferentes épocas do
ano (exceto em S. x-signatus), assim como entre os turnos diurno e noturno (exceto
em R diptycha), sendo o substrato a fonte mais importante para sua regulacao.

Palavras-chave: Bufonidae. Hylidae. Leptodactylidae. Phyllomedusidae.
Temperatura corpérea. Semiarido.



ABSTRACT

Anurans are ectothermic animals that regulate their body temperature by means of
external heat sources. Since temperature exerts important effects on the life of anu-
rans, studying the thermal relationships of these animals is essential for understan-
ding their ecological interactions. Thus, the objectives of this work were to verify the
average body temperature of anurans, its relationship with substrate and air tempera-
tures, and the variation of body temperatures between day and night shifts, as well
as between the dry and rainy periods. For sampling, active searches for anurans we-
re conducted at breeding sites in Caatinga areas between August 2019 and May
2021, during three consecutive days in daytime (08:00 to 12:00) and nighttime (18:00
to 20:00) shifts. Upon first sighting of the anurans the microhabitats used by them
were recorded and described based on the characteristics of the environment. The
anurans were captured manually to measure their body (cloacal) temperature. Addi-
tionally, substrate and air temperatures within three centimeters of the substrate sur-
face were also recorded. After these procedures, the anurans were released at the
same locations where they were captured. A total of 420 anurans were captured, and
the average body temperature was obtained for 147 individuals of five species in the
rainy season (Leptodactylus macrosternum, Scinax x-signatus, Rhinella granulosa,
Rhinella diptycha, and Pithecopus gonzagai) and 273 individuals of four species in
the dry season (Leptodactylus macrosternum, Scinax x-signatus, Rhinella granulosa,
and Rhinella diptycha). The comparison of mean body temperatures between rainy
and dry periods showed that they were higher in the rainy period for L. macroster-
num, R. granulosa and R. diptycha; S. x-signatus didn’t show this difference. Regar-
ding day/night shifts, L. macrosternum and R. granulosa showed significantly higher
temperatures during the day shift, while R. diptycha didn’t show this difference. In the
dry period, body temperatures of L. macrosternum, R. diptycha, R. granulosa, and S.
x-signatus were significantly more associated with substrate temperature. In the rainy
season, the association with substrate temperature was significant only for L. ma-
crosternum, R. diptycha, and S. x-signatus. Only R. diptycha in the dry period and S.
x-signatus in the rainy period showed body temperature associated with air tempera-
ture, however, for these two species, substrate temperature still better explained the
body temperatures. The microhabitats of greatest preference for the anurans were
soil and water in both the dry and rainy periods; only P. gonzagai preferred to be un-
der shrubs. We conclude that the body temperature of anurans varies at different ti-
mes of the year (except in S. x-signatus), as well as between day and night shifts
(except in R diptycha), with substrate being the most important source for its regula-
tion.

Key words: Bufonidae. Hylidae. Leptodactylidae. Phyllomedusidae. Body temperatu-
re. Semiarid.
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1 INTRODUCAO

A Caatinga ocupa uma area de cerca de 912.529 Km?, o equivalente a
11% do territério nacional, englobando todos os estados do Nordeste brasileiro e o
Norte de Minas Gerais (SILVA et al., 2017). A regido apresenta clima semiarido, com
altas temperaturas, baixa umidade relativa, evapotranspiracdo elevada e indices
pluviométricos irregulares concentrados em um periodo curto do ano (AB'SABER,
1974). Embora este dominio morfoclimatico seja caracterizado por condicdes
inGspitas e por um ciclo anual de chuva bastante imprevisivel (SOUZAREIS, 1976),
abriga uma alta rigueza de espécies de anfibios anuros, sendo representados por 95
espécies (GARDA et al., 2017).

Para as areas de Caatinga stricto sensu, no que se refere ao estudo da
herpetofauna, embora tenham recebido mais atencdo dos pesquisadores na ultima
década (GARDA et al., 2013; CAVALCANTI et al.,, 2014; PEDROSA et al., 2014;
MAGALHAES et al., 2015; MUNIZ et al., 2016; GARDA et al., 2017), constituem uma
das regibes mais pobremente estudadas no Brasil, principalmente em relacdo a
anurofauna (GARDA et al., 2017). Por essa razao, varias lacunas sobre ecologia e
biologia desse grupo ainda permanecem, principalmente com relacdo a adaptacéo
desses animais sob condi¢cdes de temperatura elevada e baixa umidade relativa,
como se conhece para o semiarido da Caatinga (AB’'SABER, 2003; SILVA et al.,
2017).

Os anuros sdo considerados animais ectotérmicos, por serem incapazes
de regular de forma enddgena a temperatura corporea, dependendo assim de fontes
externas para ajusta-la (DUELLMAN e TRUEB, 1986). Esses anfibios irdo controlar
a temperatura corpérea por meio de ajustes comportamentais (permanecer em
abrigos, exposicdo ao sol, e selecdo de temperaturas), fisiolégicos (aclimatacéo e
resfriamento por evaporagcdo) e a relacdo térmica com o ambiente que envolve
perda e ganho de calor por conveccdo e conducdo, radiacdo térmica do ambiente e
perda de calor por evaporacdo (BRAGA e LIMA, 2001, BRATTSTROM, 1963).

Outra caracteristica desse grupo €é a sensibilidade as variacOes
ambientais, como mudangas nas faixas térmicas e de umidade (WELLS, 2010).
Além disso, os anfibios anuros apresentam forte associacdo com corpos d’agua,
pois necessitam dos mesmos para manterem a pele Umida. Essa relacdo é

fundamental para a respiracdo, que acontece através da pele, e para a reproducao



gue ocorre em pocas, lagoas e riachos utilizados para desova e desenvolvimento
larval (DUELLMAN e TRUEB, 1986).

Uma vez que a temperatura exerce efeitos importantes sobre a vida dos
anuros, o estudo das relacbes térmicas destes animais é essencial para o
entendimento de interagBes ecoldgicas, de comportamento e de respostas
fisiologicas (BOVO, 2015). As alteracdes climaticas previstas para este século
podem influenciar os diversos aspectos da historia de vida desses animais, inclusive
as suas distribuicdes geograficas e abundancias, em casos extremos chegando a
extinguir populacdes e espécies (HADDAD et al., 2008). Portanto, conhecer como
esse fator pode interferir nos processos fisiologicos dos anuros da Caatinga é

fundamental para prever cenarios futuros.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PANORAMA DA CAATINGA

A Caatinga € a Unica regido natural brasileira cujos limites estéo inteira-
mente restritos ao territério nacional (LEAL et al., 2003). Seu home tem origem Tupi-
Guarani e significa “mata branca”, que certamente caracteriza bem o aspecto da ve-
getacdo no periodo de seca, quando as folhas caem (ALBUQUERQUE e
BANDEIRA, 1995) e apenas 0s troncos brancos e brilhosos das arvores e arbustos

permanecem na paisagem seca (PRADO, 2003).

Embora essa seja a visdo mais conhecida da regido, a Caatinga engloba
um complexo mosaico de paisagens com solos variados, diferentes fitofisionomias e
altitudes (SAMPAIO, 2010). Esse conjunto de caracteristicas moldadas por proces-
sos evolutivos reflete na heterogeneidade das paisagens representadas por nove
ecorregides: Dunas do Sao Francisco, Complexo Ibiapaba — Araripe, Planalto da
Borborema, Sao Francisco — Gurguéia, Complexo da Chapada Diamantina, Raso da
Catarina, Brejos, Depressao Sertaneja Meridional e Depressdo Sertaneja Setentrio-
nal (SILVA et al., 2017).

Dentre estas, a vegetacao considerada mais tipica deste dominio morfo-
climatico é encontrada nas Depressfes Sertanejas, que consiste em: vegetacdo ar-

bustiva arbdrea, planicies baixas, de relevo predominantemente suave-ondulado,



com elevacdes residuais disseminadas na paisagem (VELLOSO et al., 2002). Nes-
sas ecorregides, os brejos de altitudes se diferenciam por serem “ilhas” de florestas
umidas na regido semiarida (ANDRADE-LIMA, 1982). Todavia, a vegetacao caduci-
félia espinhosa, os solos rasos e o clima caracteristicamente mais seco predominam

na regido semiarida (SILVA et al., 2017).

Como vem sendo verificado, a Caatinga abriga uma diversidade particular
e ainda pouco compreendida quando se avalia a sua dimensdao e complexidade
(SILVA et al., 2017). O dominio tem um grande potencial para a conservacao de
servicos ambientais, uso sustentavel e bioprospeccéo, no entanto, segundo as esti-
mativas de SILVA et al. (2017), 63,3% da Caatinga ja foi modificada pela acdo hu-
mana. Segundo a Associacdo Caatinga (2011) a falta de conhecimento e de valori-
zacdo contribui para uma répida degradacdo da vegetacdo e solo, 0 que causa
transformacdes significativas nas condicbes de vida no dominio, potencializa pro-
cessos de desertificacdo e consequentemente, leva a efeitos deletérios em relacéo
ao solo, microclima e a fauna. Atualmente ha 208 Unidades de Conservacdo (UC’s)
na Caatinga, correspondendo a 8,5% das UC’s do Brasil (CNUC/MMA, 2021). As
UC’s desempenham um papel importante na conservacao da diversidade bioldgica,
como protecdo de espécies raras, endémicas, vulneraveis ou em perigo de extin¢ao
(HASSLER, 2005). Dentre as recém criadas UC’s estdo o Refugio da Vida Silvestre
Serra das Caatingueiras em Pernambuco, e o Parque Nacional e Area de Protecéo
Ambiental Boqueirdo da Onca na Bahia; estas duas ultimas abrigando duas espé-
cies endémicas de anfisbenas recentemente descritas (RIBEIRO et al.,, 2018;
RIBEIRO et al., 2020).

2.2 HERPETOFAUNA DA CAATINGA

Com relacdo aos estudos herpetoldgicos na Caatinga, estes tiveram inicio
com as grandes expedic¢des cientificas no século XIX. A principal delas foi a Expedi-
cao de Spix e Matrtius, ocorrida de 1817 a 1820, que seguiu o rio S&o Francisco ao
longo dos estados de Minas Gerais e Bahia até Juazeiro, quando derivou para o0 nor-
te, atravessando a Caatinga até atingir Teresina, no Piaui (SPIX, 1824). Nos anos
subsequentes, houve pouco interesse na herpetofauna da Caatinga. Poucas expedi-
cOes foram realizadas até a segunda metade do século XX, especialmente a partir
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de 1970. Posteriormente extensos programas de coletas conduzidos por P. E. Van-
zolini até a década de 80, resultaram em um livro cujos resultados estdo resumidos
em VANZOLINI et al. (1980); uma referéncia classica sobre a herpetofauna das Caa-
tingas (FREIRE et al., 2009). L. J. VITT também realizou coletas que resultou em
varias publicagbes (VITT, 1983; VITT e VANGILDER, 1983)para a herpetofauna da
Caatinga. M. T. RODRIGUES em suas coletas nas dunas do Sao Francisco, revelou
diversas espécies endémicas para esse Dominio (RODRIGUES, 1992, 1996, 2002).
A Caatinga ja foi considerada pobre quanto a herpetofauna, contudo o aumento de
inventarios vem mostrando uma consideravel riqueza faunistica e casos de ende-
mismo deste grupo (RODRIGUES, 2003), mas o nivel de conhecimento ainda é in-
satisfatério (RODRIGUES, 2003; PEDROSA et al., 2014).

No dominio Caatinga a herpetofauna € representada por 98 espécies de anfi-
bios e 224 espécies de répteis (GARDA et al., 2017). Esse total corresponde a 8,2%
da fauna de anfibios e 28,2% da fauna de répteis listadas para o Brasil, que atual-
mente conta com 1188 espécies de anfibios (SEGALLA et al., 2021) e 795 de répteis
(COSTA e BERNILS, 2018). Considerando a Caatinga um bioma ainda pouco explo-
rado, € provavel que existam muitas espécies desconhecidas (GARDA et al., 2017).
Além disso, deve-se pensar nas diversas fitofisionomias, como é o caso da regido do
campo das dunas do rio Sdo Francisco e Serra do Espinhacgo, onde ocorrem espé-
cies inexistentes em outros tipos de habitats da regido Neotropical (RODRIGUES,
2003). As descricdes de espécies novas a cada ano, em especial de anfisbenas,
indicam gue essa riqueza pode ser ainda maior (RIBEIRO et al., 2018; TEIXEIRA
JUNIOR et al., 2019; RIBEIRO et al., 2020).

Em termos conservacionistas, as espécies da herpetofauna sdo importantes
em estudos ambientais, fornecendo informacdes sobre o estado de conservagcao de
regibes naturais, onde funcionam como bioindicadores de niveis de alteracdo ambi-
ental (VITT et al., 1998; BRANDAO et al., 2011). Esse conhecimento pode gerar in-
formacdes importantes sobre a biologia e distribuicdo das espécies, ao mesmo tem-
po em que serve de base para a elaboracdo de medidas efetivas de conservacao e
manejo (PEREIRA et al., 2015).
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2.3 ANFIBIOS ANUROS

A Classe Amphibia, subclasse Lissamphibia compde trés ordens: Anura,
Gymnophiona e Caudata (POUGH et al., 2008). No dominio Caatinga os anfibios
sao representados por 98 espécies, sendo 95 Anura e trés Gymnophiona (GARDA
et al.,, 2017). Os anfibios séo tetrdpodes com tegumento Umido e sem escamas,
sendo que a maioria apresenta quatro patas bem desenvolvidas, embora todas as
cecilias sejam 4podes (POUGH et al., 2008). Esses animais dependem principal-
mente da agua para sobreviver, estando associados a disponibilidade de corpos
d’agua para reprodugao, crescimento e sobrevivéncia, principalmente no caso dos
Anura (WELLS, 2010). Essas caracteristicas tornam os anfibios vulneraveis a des-

secacao, assim a maioria apresenta hébito noturno (HADDAD et al., 2008).

Muitos anfibios dependem do ambiente aquatico para reproducdo, sendo a
forma mais comum a deposi¢do de ovos na agua, dos quais eclodem larvas aquati-
cas, que apos um periodo passam por metamorfose, originando a fase terrestre
(HADDAD e PRADO, 2005). Na fase terrestre, geralmente os anuros possuem lon-
gas pernas e se locomovem por meio de saltos. As formas semiaquéticas, conheci-
das como ras, apresentam vida moderadamente hidrodinamica com a maioria das
espécies com membranas interdigitais nos pés. As formas terrestres, chamadas de
sapos sdo maiores e ddo pequenos saltos ao invés de longos, e normalmente, pos-
suem uma cabeca aspera, pernas parcialmente curtas e membranas interdigitais
pouco crescidas (POUGH et al., 2008). As pererecas também preferem viver em ter-
ra firme e podem ser observadas em paredes ou em arvores; isso acontece em Vvir-
tude de possuirem lamelas adesivas nas pontas dos dedos, possibilitando-as fixacédo

a galhos, troncos e paredes (LIMA, 2005).

Além disso, os anuros precisam de uma temperatura favoravel, pois necessi-
tam de equilibrio na temperatura corporal para manter as funcées metabdlicas
(POUGH, 2008). Assim, é razoavel supor que a destruicdo de habitats, as mudancas
climaticas e os processos atmosféricos associados a superexploragdo sdo causas
para o declinio da populacéo de anfibios (BLAUSTEIN, 2011), e em casos extremos
levar a extincdo de espécies (HADDAD et al, 2008). Esses efeitos diretos depende-
rédo dos processos fisiologicos de tolerancia a alteracdo da temperatura e da precipi-



12

tacdo, com impactos na sobrevivéncia e na reproducdo dos individuos e populacdes
(HADDAD et al., 2008).

2.4 ECOLOGIA TERMICA DE ANFIBIOS ANUROS

Os anfibios dependem primariamente de fontes externas de calor e tém a
temperatura corporal associada ao ambiente em que vivem (DUELLMAN e TRUEB,
1986). Possuem uma pele permeéavel que além de protecdo mecanica, serve como
via de trocas gasosas e absorcdo de agua (WELLS, 2010). A temperatura corporea
é resultante do balango térmico entre o animal e o ambiente, podendo levar tanto ao
ganho como a perda de energia térmica (BOVO, 2015). Desse modo, a temperatura
afeta a funcao fisiologica e influencia o desempenho comportamental e ecoldgico
dos individuos (NAVAS, GOMES e CARVALHO, 2008).

A maioria dos anuros ocorrendo em condicfes aparentemente desfavoraveis
da Caatinga tem mecanismos para se proteger da dessecacdo na superficie do solo
(PRADO, 2003; NAVAS et al., 2004). Os anuros empregam trés principais estraté-
gias para evitar efeitos de secagem da superficie do solo: eles podem cavar fundo
no solo, acumular ureia nos fluidos corporais e formar casulos (e.g. Leptodactylus
fuscus) (VARJAO e RIBEIRO, 2018). Normalmente, a maioria dos anuros da Caatin-
ga também tem adaptacOes adicionais que impedem a dessecacdo, por exemplo,
camada dérmica da pele calcificada (e.g. Proceratophrys cristiceps e Corythomantis
greeningi), glandulas de secrecdo de lipideos (e.g. Phitecopus hypochondrialis)
(NAVAS et al., 2004). Outras espécies sem adaptacfes cutaneas entram em estado
de dorméncia profunda, ficam escondidos, mas atentos (e.g. Pleurodema diplolister
e Physalaemus ssp.). Finalmente, alguns anuros néo estivantes, como Rhinella spp.,
tém adaptacdes comportamentais para lidar com a desidratacdo; nestes sapos, a
atividade é oportunista e os anuros recuam para se abrigarem quando o solo fica
muito seco. Este comportamento € particularmente evidente em sapos juvenis
(NAVAS et al., 2004).

A termorregulacdo em anfibios é um processo complexo, visto a necessidade
de manutencédo da umidade na pele para garantir as trocas gasosas, podendo ser

comprometida pela economia de agua (BRATTSTROM, 1979). Mesmo considerando
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a possibilidade de termorregulagédo comportamental, ao buscar diferentes ambientes
térmicos, os anfibios sdo muito especificos nas exigéncias de seu habitat, principal-
mente devido ao controle do balanco hidrico, que pode se sobrepor aos esforgos
para encontrar uma temperatura 6tima (OROMI et al., 2010). Nesse sentido, a maio-
ria dos anfibios apresenta tendéncia termoconformista, ou seja, a temperatura cor-
pérea estd intimamente relacionada as temperaturas do ar e do substrato
(LAMBRINOS e KLEIER, 2003). Por outro lado, niveis de hidratacdo e temperaturas
baixas podem reduzir potencialmente as funcfes ecoldgicas, como a capacidade de
capturar presas, escapar de predadores e procurar parceiros sob certas condi¢coes
ambientais (MOORE e GATTEN, 1989).

Nao ha um extenso numero de estudos envolvendo anfibios, dedicados a
compreender as relacdes térmicas que se estabelecem entre estratégias termorre-
guladoras e o ambiente (SANABRIA et al., 2003). Alguns estudos que se destacam
envolvem Caudata, tais como sobre a ecologia térmica de Pseudoeurycea leprosa
(GUIZADO-RODRIGUEZ e GARCIA-VAZQUEZ, 2010), e a dependéncia térmica em
Bolitoglossa ramosi (CRUZ et al., 2016). Em relacdo aos Anura, a heliotermia foi re-
latada em animais que tém capacidade de capturar calor por meio de radiagcéo solar,
como Anaxyrus boreas e Rhinella spinulosa (LILLYWHITE et al., 1973; LAMBRINOS
e KLEIER, 2003), e a tigmotermia naqueles que captam calor por condug¢do, como
Leptodactylus ocellatus, Pleurodema thaul (SANABRIA et al., 2003; ITURRA-CID et
al., 2014), e em algumas espécies de Bufonidae e Leptodactylidae que termorregu-
lam em substratos secos e Umidos, conforme experimentos em laboratorio (TRACY
et al.,, 1993; SANABRIA et al., 2005), bem como durante mudangas sazonais no
campo (SANABRIA et al., 2011; ITURRA-CID et al., 2014). Nesta perspectiva o es-
tudo da ecologia térmica envolvendo anuros da Caatinga ampliardo o entendimento
da biologia e do comportamento termorregulatério, ainda pouco investigados em es-

pécies habitantes de um ambiente semiarido brasileiro.

3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Gerar informacfes sobre a ecologia térmica de anfibios anuros da Caatinga.
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3.2 Objetivos especificos

Determinar a temperatura corporea média de atividade de espécies de anfi-

bios anuros dominantes no Dominio Caatinga.

Verificar a relacdo da temperatura corpérea dos anfibios anuros com as tem-

peraturas do substrato e do ar.

Analisar a ocorréncia de variacdes na temperatura corpérea dos anfibios anu-

ros em diferentes intervalos do periodo de atividade.

4 MATERIAL E METODOS
4.1 Aspectos éticos e legais

Este estudo foi realizado no ambito da Autorizacdo para Captura, Coleta e
Transporte de Material Biolégico (ACCTMB), emitidas pelo IBAMA, processo n°
02001.003718/94-54, autorizacdes n°® 94/2014 e 95/2014 e aprovada pela Comissao
de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal do Vale do S&o Fran-
cisco — UNIVASF (n° 0006/270619) (ANEXO A e B).

4.2 Area de estudo

Esse estudo contemplou areas inseridas no Projeto de Integracao do Rio Sao
Francisco com as Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional (PISF), o qual se
estende por canais organizados em dois eixos (Norte e Leste), conectando estacfes
de bombeamento e reservatérios (MDR, 2021). As capturas dos anuros foram reali-
zadas no periodo seco, em quatro pontos de monitoramento do PISF no estado de
Pernambuco, PMLO2 (Floresta), PML0O8 (Custddia), PMNO3 (Cabrobd) e PMNO6
(Salgueiro); e no periodo chuvoso, em seis pontos, PML08 (Custddia), PML09 (Cus-
tédia), PML10 (Floresta), PMNO6 (Salgueiro), PMNO8 (Salgueiro) e PMR02 (Serta-

nia).

O PMNOG6 (Figura 1) apresenta a fitofisionomia mais representativa a Caatinga
Arbodrea, seguida de Caatinga Arbustiva Aberta e Caatinga Arbustiva Densa. O
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PMLO2 apresenta a fitofisionomia predominante de Caatinga Arbustiva Aberta, mas
apresenta também a de Caatinga Arbustiva Densa e Caatinga Arbdrea. O PML08
(Figura 2) é caracterizado por uma fitofisionomia caracterizada predominantemente
pela Caatinga Arbustiva Densa, seguida por areas de agropecuaria e Caatinga Arbo6-
rea. O PMNO3 caracteriza-se por uma fitofisionomia predominante por Caatinga Ar-
bustiva Densa, seguida por Caatinga Arbustiva Aberta e Caatinga Arborea. O
PMLO09 tem a fitofisionomia de Caatinga Arbustiva Densa € a mais representativa,
seguida de Caatinga Arbustiva Aberta e areas de agropecuaria. O PML10 é caracte-
rizado por fitofisionomia predominante de Caatinga Arbustiva Aberta, seguida de
areas de agropecuéria e Caatinga Arbustiva Densa. O PMNOS8 ¢é caracterizado por
fitofisionomia predominante de Caatinga Arbdrea, seguida de areas de edificacdes
(incluindo o reservatorio de Milagres) e para a agropecudria, Caatinga Arbustiva
Aberta e a Catinga Arbustiva Densa. O PMR02 apresenta a fitofisionomia é predo-
minantemente a Caatinga Arbustiva Densa, seguida de Caatinga Arbérea (MDR —
PBA 23 e PBA RAMAL DO AGRESTE).

Além das areas do PISF, o campus de Ciéncias Agrarias (CCA) (Figura 3) da
Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco (UNIVASF) em Petrolina, Pernam-
buco, também foi alvo do estudo, que ocorreu nos periodos seco e chuvoso. O cam-
pus possui area de 350.000 m? e encontra-se geologicamente no Sub-Médio S&o
Francisco, e na ecorregidao da Depressdo Sertaneja Meridional (DSM). Apresenta
clima semiarido e vegetacao do tipo Caatinga hiperxerofila, caracterizada pela abun-
dancia de cactaceas, arvores de pequeno porte e arbustos que perdem as folhas no

periodo seco, e o solo é predominantemente arenoso (OLIVEIRA et al., 2009).

As coletas foram feitas em corpos d’agua, como reservatérios (Figura 1) ria-

chos (Figura 4) e pocas temporarias (Figuras 2 e 3).
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Figura 1. Reservatério Negreiros no PMNOS, Figura 2. Poga temporaria no PML0O8 em

Eixo Norte em Salgueiro — Pernambuco. Custddia — Pernambuco.

Fonte: FERREIRA, L. C.

Figura 3. Poca temporaria no campus CCA Figura 4. Busca ativa em riacho, Eixo Norte

da UNIVASF em Petrolina - Pernambuco. do PISF em Salgueiro - Pernambuco.

e -

Fonte: FERREIRA, L. C. Fonte: SILVA, G. L.

4.3 Coleta de dados

As espécies coletadas visaram compreender 0s sapos, as ras e as pererecas
dominantes nas comunidades herpetoldgicas da Caatinga; assim foram escolhidas
as espécies mais comuns, abundantes e de facil captura manual. Assim, cinco es-
pécies foram selecionadas, sendo elas: Rhinella diptycha, Rhinella granulosa, Lep-
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todactylus macrosternum, Scinax x-signatus e Pithecopus gonzagai. Foram realiza-
das buscas ativas durante trés dias consecutivos em cada ponto de amostragem.
Onze pontos foram amostrados entre Agosto de 2019 a Maio de 2021; nos periodos,
diurno de 08:00 as 12:00 h, e noturno de 18:00 as 22:00 h. As coletas ocorreram nos
periodos seco (entre junho e dezembro) e chuvoso (de janeiro a maio), que foram

determinados conforme os indices pluviométricos.

Com relagéo a ecologia térmica, com o auxilio de um sensor de temperatura
(Instrutherm® modelo S-02K) acoplado a um termo-higrémetro digital portatil (preci-
sao de 0,1°C; Instrutherm® modelo HT-300)(Figura 6) foi aferida a temperatura cor-
porea (cloacal) dos anuros dentro de 30 segundos apds a captura de cada individuo
(Figura 7), assim como a temperatura do substrato (Figura 8) e do ar a 3 cm da su-
perficie. Apos os procedimentos, 0s animais foram soltos nos mesmos locais de cap-
tura. A data, horario, microhabitats e condicdo do tempo também foram registrados

para cada anuro.

Figura 5. Sensor de temperatura acoplado a Figura 6. Afericdo da temperatura corpérea da

um termo—higr()metro dlglta' portétll espécie Pithecopus gonzagai_

Q

J
N/

Fonte: FERREIRA, L. C. Fonte: FERREIRA, L. C.
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Figura 7. Registro da temperatura do subs-

trato utilizado pelos anuros

Fonte: FERREIRA, L. C.

4.4 Analises de dados

As temperaturas corpOreas médias de cada espécie foram obtidas pela média
das temperaturas corpéreas registradas para todos os anuros capturados. O efeito
das temperaturas do substrato e do ar sobre as temperaturas corpéreas foi analisa-
do através de regressdo multipla no programa PAST versado 2.17 (HAMMER et al,
2001). A comparacgdo das temperaturas médias entre o periodo seco e chuvoso, as-
sim como dos turnos noturno e diurno foram feitas utilizando o teste T de Student.
Nas analises estatisticas, o nivel de significancia adotado foi de 5%, e as estatisticas
foram expressas como média e desvio padrdao (DP). Antes de todos os testes esta-
tisticos todos os dados foram examinados para suposi¢cédo de normalidade, usando o
teste de Shapiro-Wilk.

Os gréficos do microhabitats utilizados pelos anuros, assim como o grafico
com as médias de temperatura dos microambientes (temperatura do substrato e
temperatura do ar) foram feitos no programa Microsoft Office Excel 2010 (PINTO,
2011). Para testar a diferenca no uso de microhabitats entre os periodos chuvoso e

seco foi utilizado o teste do qui quadrado (x).

5 RESULTADOS

Um total de 420 anuros foi capturado, sendo registrada a temperatura de 147

individuos no periodo chuvoso e 273 individuos no periodo seco. Destes, Leptodac-
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tylus macrosternum foi 0 mais abundante (n = 197), seguido de Scinax x-signatus (n
= 68), Rhinella granulosa (n = 71), Rhinella diptycha (n = 65), e Pithecopus gonzagai
(n = 15)(Figura 9 — A a E). Esta Ultima espécie capturada apenas no periodo chuvo-
so. A temperatura corpérea média geral para cada espécie, assim como as tempera-
turas médias nos turnos diurno e noturno, nos periodos seco e chuvoso encontram-
se descritas na Tabela 1.

Figura 9. Anuros capturados para registro da temperatura corpérea no es-
tudo. A) Leptodactylus macrosternum, B) Scinax x-signatus, C) Rhinella

granulosa, D) Rhinella diptycha e E) Pithecopus gonzagai

Fonte: FERREIRA, L. C.
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Tabela 1- Temperatura corpérea (Tc) geral e nos turnos diurno e noturno para 0s anuros capturados em
areas da Caatinga, nos periodos seco (s) e chuvoso (c), entre agosto de 2019 e maio de 2021. Os dados

sdo apresentados na forma média = desvio padrédo. O trago significa que ndo houve registro de tempera-

tura.
Espécie Periodo Tc geral (°C) Tc diurno (°C) Tc noturno (°C)
Leptodactylus macrosternum s 24,2+2,2 (n=153) 27,0+£2,6 (n=11) 24,0+2,0 (n=142)
c 29,3+1,7 (n=44) 34,240 (n=1) 29,2+1,5 (n=43)
Rhinella granulosa s 25,7+2,3 (n=47) 27,3+0,7 (n=10) 25,3+2,4 (n=37)
c 28,4+1,7 (n=28) 27,5+1,3 (n=15) 29,5+1,7 (n=13)
Rhinella diptycha S 25,0£1,8 (n=30) 23,310 (n=1) 25,1+1,9 (n=29)
c 28,4424 (n=35) 28,0+4,1 (n=3) 28,5+2,3 (n=32)
Scinax x-signatus s 25,8+2,6 (n=43) - 25,8+2,6 (n=43)
c 25,6+2,3 (n=25) 2 25,6+2,3 (n=25)
Pithecopus gonzagai s - - -
c 28,2+2,6 (n=15) 2 28,2+2,6 (n=15)

5.1 Comparacdo das temperaturas corpéreas entre os diferentes intervalos do

periodo de atividade

Foram comparadas as médias de temperatura corpérea entre os periodos se-
co e chuvoso e houve diferenca significativa entre as médias para Leptodactylus
macrosternum (t = 1,6, p = 1,1108252% n = 197), Rhinella diptycha (t = 1,6, p =
2,564695% n = 65) e Rhinella granulosa (t = 1,6, p = 2,085295% n = 75), sendo
para as trés espécies, as temperaturas mais altas no periodo chuvoso. Ja para Sci-
nax x-signatus ndo houve diferenca significativa entre os periodos seco e chuvoso (t
=1,6,p=0,42, n = 68).

Com relacéo aos turnos diurno e noturno, apenas Rhinella granulosa, Rhinella
diptycha e Leptodactylus macrosternum foram capturados no periodo diurno. Houve
diferenca significativa entre as médias diurna e noturna de temperaturas corporeas
de R. granulosa (t = 1,6, p = 0,01, n = 75) e L. macrosternum (t = 1,7; p= 0,01, n =
197), sendo as médias noturnas menores gque as diurnas para ambas as espécies.

Ja para R. diptycha ndo houve diferenca entre as médias nos periodos diurno e no-
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turno (t = 2,3, p = 0,49, n = 65). No periodo diurno foram capturados menos anuros
para ambas as espécies.

5.2 Associacao das temperaturas do substrato e do ar com as temperaturas
corporeas

A temperatura dos microhabitats € importante para que 0os anuros consigam
regular sua temperatura corpérea. No que se refere as temperaturas do substrato e
do ar utilizado pelos anuros, no periodo sazonal seco as temperaturas médias varia-
ram de 24,3°C a 26,5°C para o substrato e de 23,7° a 26,2°C para o ar (Grafico 1). O
substrato apresentou valores de temperatura mais elevados, os quais variam entre
as espécies de anuros. Rhinella granulosa e Rhinella diptycha estiveram associados
com os valores mais elevados, enquanto L. macrosternum foi associado com as

temperaturas mais baixas, tanto para o substrato quanto para o ar (Grafico 1).

Gréafico 1. Temperatura média do substrato e do ar nos microhabitats utilizados pe-

los anuros no periodo seco.
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J& no periodo chuvoso, as médias de temperatura do substrato oscilaram en-
tre 25,4°C e 28,4°C e as do ar de 24,5°C a 27,8°C (Gréfico 2). Os valores de tempe-
ratura ndo diferiram entre 0s componentes substrato e ar para as espécies R. granu-
losa, R. diptycha, P. gonzagai e S. x-signatus. J& L. macrosternum esteve associado
com a maior média de temperatura do substrato observada, e embora o valor médio

da temperatura do ar tenha sido menor, foi préxima do valor observado no substrato.

Grafico 2. Temperatura média do substrato e do ar nos microhdabitats utilizados pe-

los anuros no periodo chuvoso.
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Tanto no periodo seco quanto chuvoso, as temperaturas corpéreas dos anu-
ros foram mais frequentemente associadas as temperaturas do substrato (Tabela 2).
Nos casos em que a temperatura corporea dos anuros também foram associadas as
temperaturas do ar (R. diptycha no periodo seco e S. x-signatus no periodo chuvo-
S0) as temperaturas do substrato ainda exerceram maior efeito sob as temperaturas
corpéreas dos anuros (Tabela 2).

Apenas para Rhinella granulosa e Pithecopus gonzagai, no periodo chuvoso,

que nado foram encontradas associacdes significativas das temperaturas corpéreas
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com as temperaturas ambientais. A despeito disso, nota-se que para R. granulosa
um anuro terricola, a temperatura do substrato apresentou tendéncia a exercer mai-
or efeito sobre sua temperatura corpérea. Para P. gonzagai, um anuro com compor-
tamento arboricola, sua temperatura corporea apresentou tendéncia a estar sob

maior efeito da temperatura do ar.

Tabela 2. Associagdo das temperaturas corpéreas dos anuros com a temperaturas do substrato
(Ts) e do ar (Ta), nos periodos seco e chuvoso em areas da Caatinga, entre agosto de 2019 e maio
de 2021.

Espécie Periodo Associacdo com Ts Associacdo com Ta
L. macrosternum s (= 0,64, p = 2.5012E-14, n = 153) (*=0,48, p = 0,07, n = 153)
c (f* = 0,46, p = 0,01, n = 44) (r* = 0,39, p= 0,42, n = 44)
R. diptycha s (** = 0,18, p = 0,0009, n = 30) (r* = 0,05, p = 0,008, n = 30)
c ("= 0,68, p= 0,03, n = 35) (** = 0,64, p= 0,56, n = 35)
R. granulosa s (r* = 0,61, p = 0,0001, n = 47) (= 0,46, p = 0,29, n = 47)
c (f*=0,33, p=0,13, n = 28) (**=0,27, p= 0,68, n = 28)
S. x-signatus s (r* = 0,70, p = 2.545E-05, n = 43) (r*=0,53, p=0,37, n = 43)
c (r*=0,87, p= 0,002, n = 25) (r* = 0,85, p = 0,007, n= 25)
P. gonzagai c (r*=0,78,p =0,76, n = 15) (r*=0,81, p=0,15, n = 15)

5.3 Microhabitats utilizados pelos anuros

Durante o periodo seco a espécies L. macrosternum, R. granulosa e S. x-
signatus foram mais frequentemente encontrados no solo (Graficos 3, 5 e 6). Ja Rhi-
nella diptycha foi capturado com maior frequéncia dentro d’agua (Grafico 4). En-
guanto no periodo chuvoso L. macrosternum continuou com maior frequéncia no
solo (Grafico 3), juntamente com R. diptycha (Grafico 4). Ja R. granulosa teve prefe-

réncia por estar dentro d’agua (Grafico 5). Scinax x-signatus teve maior frequéncia
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sobre rochas (Gréfico 6). E a espécie Pithecopus gonzagai, foi capturada apenas no
periodo chuvoso e teve preferéncia por estar em arbustos (Gréafico 7). Apenas L.
macrosternum nao apresentou diferenca no uso de microhabitats entre os periodos

seco e chuvoso (p = 0,52). J4 R. diptycha (p = 0,01), R. granulosa (p = 8.276525%

)e
S. x-signatus (p = 0,001) apresentaram diferenca no uso dos microhabitats entre os

periodos sazonais.

Gréfico 3. Microhabitats utilizados por Leptodactylus macrosternum durante o perio-

do chuvoso e seco.
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Gréfico 4. Microhabitats utilizados por Rhinella diptycha durante os periodos chuvo-
SO e seco.
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Grafico 5. Microhabitats utilizados por Rhinella granulosa durante o periodo chuvo-
so.
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Gréfico 6. Microhabitats utilizados por Scinax x-signatus durante os periodos chuvo-

SO € SecCo.
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Gréafico 7. Microhabitats utilizados por Pithecopus gonzagai durante os periodos

chuvoso e seco.
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6 DISCUSSAO

Este estudo avaliou a ecologia térmica para cinco espécies de anuros, com
representantes para os trés grupos de anuros: sapos (R. diptycha e R. granulosa),
rds (L. macrosternum) e pererecas (S. x-signatus e P. gonzagai). A temperatura
corpOrea da maioria das espécies apresentou associacdo significativa com a
temperatura do substrato (exceto R. granulosa e P. gonzagai no periodo chuvoso).
Enquanto a associacdo com a temperatura do ar foi significativa apenas em R.
diptycha no periodo seco e em S. x-signatus no periodo chuvoso. No entanto, para
essas duas espécies, a associacdo com o substrato ainda foi maior. Isso sugere que
todas essas espécies de anuros apresentam uma termorregulacdo tigmotérmica,
que é a obtencado de calor por meio da conducdo, um padrao observado em outros
anuros, tais como em Rhinella arenarum (SANABRIA, 2003). A troca de calor por
conducdo ocorre entre o corpo e o substrato nos locais que estdo em contato
(POUGH et al, 2008), e visto que o ar apresenta menor condutividade de calor em
relacdo aos substratos (POUGH, 2008), a temperatura corpérea tende a ser mais
influenciada pela temperatura do substrato.

As espécies L. macrosternum, R. granulosa e R. diptycha apresentaram
diferenca nas temperaturas corpéreas entre os periodos seco e chuvoso, sendo
mais elevadas no chuvoso. Segundo a AGEITEC (2021), os meses de maio a
agosto sdo o0s que apresentam menores Vvalores de temperatura do ar,
principalmente na porcdo central da Caatinga. Esses meses correspondem ao
periodo de seca, enquanto o periodo de dezembro a mar¢o, que contemplaram as
coletas no periodo chuvoso, estdo entre os meses de maior temperatura, 0 que
contribui para explicar as diferencas na temperatura corpGrea dos anuros, uma vez
que a temperatura ambiental exerce influencia sobre a temperatura dos anuros.

As espécies L. macrosternum e R. granulosa apresentaram temperaturas
corporeas significativamente mais baixas no turno noturno comparado ao diurno. Ja
R. diptycha ndo apresentou essa diferenca entre os turnos diurno e noturno. O
comportamento de termorregulacdo diurno dos anuros envolve movimentos a favor e
contra a exposi¢cdo aos raios solares, assim como de entrada e saida da agua.
Dessa forma, ocorre mudanca na magnitude e direcdo do fluxo de calor entre os
animais e o ambiente (BRAGA e LIMA, 2001). O numero de anuros coletados

durante o dia foi bem menor que durante a noite, isso pode ser explicado pelo fato
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deles geralmente passarem o dia em abrigos e se tornarem ativos a noite. Além
disso, a troca de calor por exposicao direta aos raios solares ndo é interessante para
0S anuros. A exposicao ao sol de um animal de pele iumida resultaria em riscos de
desidratacdo, e consequentemente, devido ao resfriamento evaporativo, o ganho de
calor seria pouco ou nenhum (BOVO, 2015). Nessa perspectiva, a heliotermia foi
relatada em poucos anuros, tais como em Anaxyrus boreas e Rhinella spinulosa
(LILLYWHITE et al.,, 1973; LAMBRINOS e KLEIER, 2003). Os anuros coletados
nesse estudo no periodo diurno (principalmente R.granulosa), utilizaram fendas no
solo do leito seco de pocas temporéarias. De acordo com Carvalho (1937), estes
locais de refligio apresentam umidade necessaria para que 0S anuros permane¢cam
protegidos, evitando a perda de agua por evapotranspiracdo. A estratégia de cavar
fundo no solo e formar casulo como o observado para Leptodactylus fuscus é uma
evidéncia de adaptacéo ao periodo de estiagem na Caatinga (VARJAO e RIBEIRO,
2018). Para os anuros a exposi¢ao ao sol, pode implicar em riscos fisiol6gicos e/ou
ecologicos, como a desidratacdo e a predacdo, comprometendo diretamente a
sobrevivéncia (BOVO, 2015).

Todas as espécies de anuros foram capturadas em microhabitats proximos a
corpos d’agua, sendo o solo o mais frequentemente utilizado, seguido por dentro
d’agua. Apenas P. gonzagai, uma espécie arboricola, preferiu estar sobre arbustos.
Uma das estratégias para manter uma temperatura corporal constante € a escolha
de um microhabitat apropriado durante o dia e a noite (SEEBACHER e ALFORD,
2002), além disso, o comportamento seletivo de temperatura nos anfibios € muitas
vezes sobreposto por esforcos para se manter hidratado (TRACY et al., 1993).
Nesse sentido, os microhabitats ocupados pelos anuros, nesse estudo, parecem

refletir esse compromisso entre componentes do valor adaptativo.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Estudar a ecologia térmica de anuros € fundamental para entender a fisiolo-
gia, ecologia, comportamento e evolugdo desses anfibios. Nesse estudo, a maioria
das espécies apresentou temperatura corporea significativamente mais alta no peri-
odo chuvoso na Caatinga (L. macrosternum, R. granulosa e R. diptycha); enquanto a
espécie S. x-signatus ndo apresentou variacdo de temperaturas entre os periodos

seco e chuvoso.
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A temperatura do substrato exerceu maior influéncia na temperatura corporea
dos anuros, representando a fonte mais importante de calor, mesmo quando a tem-
peratura do ar também apresentou efeito significativo. Na comparacéo entre os tur-
nos diurno e noturno, para as espécies que apresentaram diferenca entre as tempe-
raturas, essas foram menores no periodo noturno. Foi verificado ainda que R. dip-

tycha ndo apresenta diferenca significativa entre os turnos diurno e noturno.

Com relacdo aos microhabitats, todos os registros de ocupacao por parte dos
anuros foram préximos a corpos d’agua, sendo os mais frequentados o solo e a
agua, tanto no periodo seco como chuvoso. Apenas a espécie P. gonzagai (que foi

capturada apenas no periodo chuvoso) teve preferéncia por arbusto.
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ANEXO B - Certificado de autorizagdo (renovacgéo)

MINISTERIO DA EDUCACAO

COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS u H !

MINISTERIO DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVAGCAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SAO FRANCISCO

Certificado de autorizacao

Certificamos que o projeto intitulado: “Ecologia térmica de anfibios anuros em areas de abran-

géncia do Projeto de Integracédo do rio Sdo Francisco com as Bacias Hidrogréaficas do Nor-

deste Setentrional”, registrado com o n° 0006/270619, sob a responsabilidade de Leonardo Bar-

ros Ribeiro - que envolve a produgdo, manutencdo ou utilizacdo de animais pertencentes ao filo

Chordata, subfilo Vertebrata (exceto humanos), para fins de pesquisa cientifica (ou ensino) - en-

contra-se de acordo com os preceitos da Lei n® 11.794, de 8 de outubro de 2008, do Decreto n°

6.899, de 15 de julho de 2009, e com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle de
Experimentacdo Animal (CONCEA), e foi aprovada pela COMISSAO DE ETICA NO USO DE
ANIMAIS (CEUA) da Universidade Federal do Vale do Sao Francisco - UNIVASF, em 27/06/2019.

Finalidade

() Ensino ( x ) Pesquisa Cientifica

Vigéncia da autorizagdo

04/12/2020 a 04/11/2021

Espécie/linhagem/raca

Rhinella jimi, Rhinella granulosa, Leptodactylus macrosternum,
Phitecopus nordestinus, Scinax x-signatus

N° de animais Estimado em 80 animais de cada espécie
Peso/ldade Nao se aplica/ jovens e adultos

Sexo Nao se aplica

Origem Natureza

Em: 30/11/2020

Dm%@ Coitres, Musraen do Sllea

IEGO CESAR NUNES DA SILVA

Coordenador da Comissdo de Etica no Uso de Animais

CEUA/UNIVASF
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