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RESUMO

Neste estudo, individuos de duas espécies, Leptodactylus fuscus e L. troglodytes,
foram utilizados como modelo bioldgico para compreensédo da dindmica reprodutiva e
energética de anuros que ocorrem em area de Caatinga. O trabalho foi desenvolvido
na area da Reserva Ecologica Verdes Pastos (REVP), localizada na zona rural do
municipio de Sdo Mamede, estado da Paraiba, nordeste do Brasil. Os dados sobre
fatores climaticos para a regidao foram adquiridos a partir do banco de dados da
Agéncia Executiva de Gest&o de Aguas da Paraiba (AESA-PB). A coleta dos anuros,
foi por meio de busca visual e auditiva com duracdo de trés meses entre fevereiro e
abril de 2022, abrangendo a estacao reprodutiva das espécies. Dessa forma, foram
retiradas as génadas, figado e corpos adiposos, os quais foram medidos e pesados.
Os dados biométricos obtidos por pesagem e medicéo foram peso corporal (WT), peso
das gbnadas (WG), peso do figado (WL), peso dos corpos adiposos (WFB) e
comprimento rostro-cloacal (CRC). Em seguida, os valores foram utilizados para os
céalculos das relacbes gonadossomatica, hepatossomatica e lipossomatica. O indice
de condicéo corporal utilizado para o presente estudo foi o fator de condicéo total (K1),
o qual foi calculado para cada individuo. Com base nos dados, foi realizado o
tratamento estatistico descritivo; emprego do teste t de Student para evidenciar
diferencas significativas entre as métricas; teste de normalidade; regressao linear
simples e andlise de correlagdo. Em seguida, constatou-se que L. fuscus e L.
troglodytes estdo associados de modo intrinseco ao acumulo das chuvas. Os dados
sugeriram que durante a estacdo chuvosa ambas as espécies modulam as
caracteristicas organossomaticas em virtude da época favoravel a reproducéo,
implicando em efeitos diretos na condicdo corporal dos individuos. Foi observado
também, que as duas espécies tendem a ficar vulneraveis durante o periodo
reprodutivo, podendo contrair infecgdes por patégenos ou ficarem mais susceptiveis
a predacéo devido a diminuicdo energética conforme o acumulo das chuvas ocorre. E
guando comparadas a relacao lipossomatica (RFB) e o fator de condicéo total (K1) a
espécie L. fuscus demonstrou melhor aptiddo em relacdo a L. troglodytes, desta
maneira, por mais que ambas as espécies compartilhem aspectos comportamentais e
fisiol6gicos similares, os individuos de L. fuscus demonstraram uma maior capacidade
de tolerancia ao ambiente por possuirem melhores estoques energéticos durante a
estacdo chuvosa na Caatinga.

Palavras-chave: Anfibio; Leptodactylidae; Fisiologia.



ABSTRACT

In this study, individuals of two species, Leptodactylus fuscus and L. troglodytes, were
used as a biological model to understand the reproductive and energetic dynamics of
anurans that occur in Caatinga. The work was carried out in the Reserva Ecoldgica
Verdes Pastos (REVP), located in the rural area of the municipality of S&o Mamede,
Paraiba state, northeastern Brazil. Data on climatic factors for the region were acquired
from the database of the Agéncia Executiva de Gestdo de Aguas da Paraiba (AESA-
PB). The collection of anurans was done by visual and auditory search during three
months between February and April 2022, covering the reproductive season of the
species. Thus, the gonads, liver and fat bodies were removed and measured and
weighed. The biometric data obtained by weighing and measuring were body weight
(WT), gonad weight (WG), liver weight (WL), fat body weight (WFB), and rostro-cloacal
length (CRC). The values were then used for the calculations of the gonadosomatic,
hepatosomatic and liposomatic ratios. The body condition index used for the present
study was the total condition factor (K1), which was calculated for everyone. Based on
the data, descriptive statistical treatment was performed; Student's t-test was used to
show significant differences between the metrics; normality test; simple linear
regression and correlation analysis. It was then found that L. fuscus and L. troglodytes
are intrinsically associated with rainfall accumulation. The data suggested that during
the rainy season both species modulate organosomatic characteristics due to the
favorable breeding season, implying direct effects on the body condition of the
individuals. It was also observed that both species tend to be vulnerable during the
reproductive period and may contract infections by pathogens or become more
susceptible to predation due to the decrease in energy as the accumulation of rainfall
occurs. And when the liposomal ratio (RFB) and the total condition factor (K1) were
compared, the species L. fuscus showed better fitness in relation to L. troglodytes,
thus, even though both species share similar behavioral and physiological aspects, the
individuals of L. fuscus showed a greater ability to tolerate the environment because
they have better energy stores during the rainy season in Caatinga.

Keywords: Amphibian; Leptodactylidae; Physiology.
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1 INTRODUCAO

O nicho ecologico de uma espécie é caracterizado com base em seus
diferentes componentes de historias de vida (PUTMAN, 1994), dentre 0s quais 0s mais
estudados séo os que envolvem alocacéo de recurso (PIANKA, 1973; SEXTON et al.,
2017). Portanto, os processos envolvidos na obtencéo de energia, como sele¢céo de
habitats de forrageamento, selecdo de presas e captura, sdo determinantes para o
estabelecimento do nicho trofico das espécies (Sih e Christensen, 2001; Bolnick et al.,
2003; SIH, FERRARI E HARRIS, 2011). Descricdes simples sobre alguns desses
componentes, como a alocacdo de recurso, € relevante porque auxilia no
mapeamento das relacdes troficas e nos modelos de relacdes interespecificas (Moser
et al., 2017; FARINA et al., 2018).

Espécies abundantes refletem bons modelos para estudar as rela¢des tréficas
em ecossistemas, pois exibem um alto potencial de contribuicdo na transferéncia de
energia entre diferentes niveis (MOSER et al., 2017; HUCKEMBECK et al., 2018). Por
exemplo, os anfibios anuros, que séo alguns dos animais vertebrados mais
abundantes em areas neotropicais, exibindo uma contribuicio essencial na
transferéncia de energia ao logo da teia tréfica (ARAUJO et al., 2007; HUCKEMBECK
et al., 2014).

O Brasil encontra-se em uma posicdo de destaque para o0 avanco do
conhecimento sobre a ecologia de anfibios, o pais possui a maior riqueza de anuros
do mundo (SEGALLA et al., 2021). Nas ultimas décadas, o numero de estudos sobre
ecologia trofica de anuros tem aumentado (e.g. SIQUEIRA et al., 2006; DIETL et al.,
2009; RODRIGUES E SANTOS, 2014). Entretanto, poucos estudos utilizaram uma
abordagem comparativa (MOSER et al., 2017), dessa forma, comparar espécies que
ocorrem em condi¢cdes de habitats semelhantes € importante para a formulacédo de
hipéteses sobre o papel da competicao e fatores filogenéticos ou comportamentais no
sucesso das espécies (MENIN et al., 2005; SABAGH E CARVALHO-E-SILVA, 2008;
OLIVEIRA et al., 2015).

Com base nesse panorama, espera-se que espécies que compartilham
atributos de historia de vida apresentem semelhancas nos padrées comportamentais
e fisiologicos (SABAGH, FERREIRA E ROCHA, 2010). Esses padrdes ja foram
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constatados para os anfibios (GHIDALI et al., 2000; SABAGH E ROCHA, 2012;
MENDEZ-NARVAEZ et al., 2014) e para outros taxons (MONDA e RATTI, 1988;
VIEIRA e PORT, 2007; MATA-SILVA et al., 2013), sugerindo padrdes ecoldgicos
consistentes para diversos vertebrados. Todavia, a utilizagdo distinta de recursos
entre espécies similares poderia reduzir a competicdo e, dessa forma, permitir a
coexisténcia (PIANKA, 1973). Portanto, esse cenéario contrastante reforca a
importancia de estudos comparativos sobre espécies semelhantes (MOSER et al.,
2017).

No nordeste brasileiro, algumas espécies de Leptodactylus (Leptodactylidae)
sdo comumente registradas em alta abundéncia, ocorrendo em simpatria com
congéneres em diversas localidades (CASCON E LANGGUTH, 2016; COSTA et al.,
2018; CASTRO et al., 2019). O género Leptodactylus é amplamente distribuido na
regido neotropical e atualmente compreende 84 espécies (FROST, 2022). Com base
na morfologia e comportamento, Heyer (1969) categorizou o género em cinco grupos
de espécies (grupos Leptodactylus fuscus, L. melanonotus, L. ocellatus, L.
pentadactylus e L. marmoratus), que foram posteriormente redefinidos por Maxson e
Heyer (1988). Dentre os grupos, L. fuscus é o que abrange mais espécies, possuindo
algumas caracteristicas unicas como: machos com bordas bem definidas na maxila,
apenas um saco vocal, auséncia de espinhos cérneos, ovos brancos-amarelados e
construcdo de tocas subterraneas onde fazem ninhos de espuma (GALLARDO, 1964;
PONSSA, 2008).

As semelhancas morfolégicas, comportamentais e filogenéticas tornam o
género Leptodactylus, especificamente o grupo L. fuscus, adequado para estudos
comparativos sobre a partilha de nicho de pares simpatricos de espécies semelhantes.
As distribuicdes simpatricas de Leptodactylus fuscus e Leptodactylus troglodytes,
ambas espécies pertencentes ao grupo L. fuscus (SA et al., 2014), sdo bem estudadas
em areas do semiarido do nordeste brasileiro (COSTA et al., 2018; CASTRO et al.,
2019). Enquanto a espécie L. fuscus é distribuida nas provincias de Coclé e Herrera
no Panama, leste dos Andes, sul a sul do Brasil, Bolivia, Paraguai e extremo norte da
Argentina, a espécie L. troglodytes é registrada apenas para o nordeste do Brasil, sul
de Minas Gerais e nordeste de Goias (FROST, 2022). Neste estudo, comparamos a
aptiddao de machos de L. fuscus e L. troglodytes durante a estacéo reprodutiva na

Caatinga, testando a hipotese de que devido as semelhancas morfoldgicas,
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fisiolégicas e comportamentais, possa haver uma dinamica contrastante entre as

demandas conflitantes de ambas as espécies para permitir a coexisténcia.
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2 REVISAO DE LITERATURA

As histérias de vida dos organismos sdo fenbmenos complexos delineados
pelas condi¢bes fisicas, recursos alimentares, predadores e outros aspectos
ambientais, além de serem associados intrinsecamente com a morfologia e estilo de
vida dos individuos (ROSSA-FERES et al., 2017; LIMA et al., 2019). Portanto, suas
formas e fun¢gBes sdo moldadas por fatores fisicos e bioldgicos, ambos através de
respostas evolutivas das populacdes e de respostas comportamentais e fisiol6gicas
dos espécimes as variacdes espaciais e temporais do ambiente (DE OLIVEIRA E DE
OLIVEIRA, 2014).

Os organismos possuem tempo, energia e nutrientes limitados a sua disposicéo
(FERREIRA et al., 2019), além das variacdes adaptativas na forma e funcédo que
permitem a eles usar os recursos para seu melhor beneficio (DE OLIVEIRA E DE
OLIVEIRA, 2014; MOORE, 2018). Dessa maneira, quando ocorre variacdes
ambientais os individuos séo capazes de responder a essas mudancas alterando seu
comportamento, sua fisiologia ou mesmo seu desenvolvimento (MADELAIRE E
GOMES, 2016; GRANT et al., 2020). Nesse contexto, muitos organismos passam por
draméticas mudancas durante seu crescimento, como no caso dos anfibios que
realizam o processo de metamorfose e maturacdo sexual (HILL, BENNETT E
LANCTOT, 2021), entretanto, o melhor momento para executar tais transicdes
depende de condicbes favoraveis no ambiente (CARR, 2011; FRANCA et al., 2017).

Em ambientes que a sazonalidade € muito expressiva, as mudancas
ambientais séo drasticas, os anfibios tendem a concentrar os esforcos para alocacéo
de recurso e exercer atividades reprodutivas em periodos chuvosos (VIEIRA,
SANTANA E ARZABE, 2009; GARDA et al., 2017). Sendo esses animais vertebrados
terrestres, cuja maioria necessita do meio aquoso para reproducdo (GARDA et al.,
2017; CALDAS et al.,, 2019), a agua € um importante recurso que exerce forte
influéncia na distribuicdo e dinamica das populacdes em escala local, regional e global
(PYRON E WIENS, 2013). Desse modo, anfibios anuros de regides caracterizadas
pelo clima semiarido, as quais apresentam escassez hidrica em determinadas
estacBes do ano, apresentam diferentes resisténcias as temperaturas e dessecacao
(TITON E GOMES, 2015; MADELAIRE E GOMES, 2016). Ademais, as espécies que
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ocupam estes ambientes também apresentam diversos comportamentos para resistir
e prosperar em condigdes com baixo volume hidrico, o que leva esses organismos a

responderem de diferentes formas entre populagdes (GRANT et al., 2020).

Constituindo o semiarido brasileiro, encontra-se o dominio morfocliméatico da
Caatinga (SILVA et al.,, 2017; COSTA et al.,, 2018), uma regido que apresenta
precipitacdes irregulares que se concentram nos primeiros meses do ano, em
periodos prolongados de baixa precipitacdo total, a estacdo seca pode se estender
por dois ou mais anos (SILVA et al., 2018). Consequentemente, 0S anuros que
ocorrem na Caatinga estdo sujeitos a padrbes de precipitacdes imprevisiveis, logo
devem estar preparados para se reproduzir no inicio das chuvas (MADELAIRE E
GOMES, 2016).

Os anuros no periodo reprodutivo realizam um grande consumo energético, em
especial individuos machos que necessitam de energia para emitir vocalizacdes
(BROWN, SHILTON E SHINE, 2011; BOVO, KOHLSDORF E DE ANDRADE, 2020).
Desta forma, esses animais possuem uma estrutura chamada corpo adiposo
localizada na cavidade celomatica, sendo essa sua principal fonte de lipidios
(FITZPATRICK, 1976; BURRACO, DIAZ-PANIAGUA E GOMEZ-MESTRE, 2017).
Além do corpo adiposo, algumas espécies utilizam reservas de lipideos presentes no
figado para desempenhar funcdes ciclicas (HUANG, LIN E YU, 1997). Contudo, esses
anuros que ocorrem em ambientes Xxéricos equacionam 0S gastos energéticos,
objetivando manter todas a atividades necessarias para sobrevivéncia (DUELLMAN E
TRUEB, 1994; JARED et al., 2020).

Espécies intimamente relacionadas na mesma area podem apresentar
semelhancas (morfolégicas e comportamentais) em funcdo de como estao utilizando
0S recursos, resultando em populacdes de espécies que possuem maior aptiddo que
outras (GLOR et al., 2003; ZAINUDIN et al., 2017). Para avaliar a diferenca de aptidao
entre populacdes de individuos, a utilizacdo de indices de condi¢do tem se mostrado
uma ferramenta util, gerando resultados confiaveis (CHAVES et al., 2017; BRODEUR
et al., 2020). Os indices de condicao de fato, dependem de uma gama de influéncias
ambientais interativas como, risco de predacgao, poluicdo ambiental, perda de habitat,
guantidade e qualidade de alimentos (CAVRARO, 2019; TRAN, NGUYEN E HA,
2021). Desta maneira, os indices de condicdo sdo de forma geral utilizados em
pesquisas com peixes (CANTAFARO et al., 2017; BRODEUR et al., 2020), estudos
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de aves (ACKERMAN et al., 2019; GLADALSKI et al., 2019), e até mesmo com
predadores de topo, como os mamiferos marinhos (HARWOOD et al., 2015; DEY et
al., 2017). No entanto, o uso de indices de condi¢céo para anfibios é recente e menos
explanado (CHAVES et al., 2017; BRODEUR et al., 2020), assim como a descrigao
comparativa da dindmica populacional de espécies similares a respeito das respostas
fisiologicas frente ao ambiente em que vivem (CAMPOS et al., 2019; JENNETTE,
SNODGRAA E FORESTER, 2019).

Nesse contexto, considerando o rapido declinio global das populacbes de
anfibios (e.g., DIAZ et al., 2019; CEBALLOS et al., 2020) em decorréncia, entre outros,
do processo de mudancas climaticas e desmatamento (COLLINS, 2010; BISHOP et
al., 2012; ALVARADO-RYBAK et al., 2021) € essencial entendermos como anuros de
regides semiaridas estédo respondendo a estacdo favoravel para alocagcéo de recurso
e reproducdo para elaborar futuras estratégias de conservagdo (DEY 2010). Além
disso, a Caatinga esta hoje entre as regides mais negligenciadas e menos estudadas
em termos da biodiversidade brasileira, sendo essencial o monitoramento dessas
areas (SILVA et al., 2017; SILVA et al., 2018).
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3 MATERIAIS E METODOS

A Reserva Ecolégica Verdes Pastos (REVP) esta na zona rural do municipio de
Sao Mamede (06°56"16” S 37°09*10” W; 274 m), microrregido do Seridé Ocidental,
estado da Paraiba, nordeste do Brasil (Figura 1).

[ ] Paraiba

® Area de estudo

Figura 1 - Localizac@o geografica da Reserva Ecoldgica Verdes Pastos (REVP), municipio de S&o

Mamede, estado da Paraiba, Brasil.

A flora local é caracterizada como savana-estépica, com predominancia de
espécies vegetais das familias Fabaceae e Cactaceae (ABILIO et al., 2005) (Figura
2). A regido apresenta clima semiarido quente, com chuvas de verdo (FRANCISCO et
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al., 2015), possuindo na maior parte dos casos um hidroperiodo com duragédo de 3

meses atingindo a média de 300 mm de precipitacdo ao ano (ABILIO et al., 2005).

Figura 2 - Vegetagéo e corpos d’agua da Reserva Ecoldgica Verdes Pastos (REVP) durante a estagéo

chuvosa, (A) acude e (B) passagem molhada. Foto: Rafael D. L. Costa.

Os dados meteoroldgicos mensais de pluviosidade (mm), e temperatura (°C)
para area de estudos foram obtidos através do banco de dados da Agéncia Executiva
de Gestdo de Aguas da Paraiba (AESA-PB, 2022). O indice pluviométrico de cada dia
de amostragem foi obtido a medida que as incursdes ocorreram, até a Ultima incursao
foi realizado o somatdério da chuva acumulada totalizando 347,7 mm no final periodo

amostral.
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Neste estudo, individuos de duas espécies do género Leptodactylus Fitzinger,
1826, L. fuscus e L. troglodytes, foram utilizados como modelo biolégico para
compreensao da dinamica reprodutiva e energética de anuros que ocorrem em area

de Caatinga (Figura 3).

Figura 3 - Exemplares da familia Leptodactylidae Werner, 1896 (1838), (A) Leptodactylus fuscus e (B)
L. troglodytes. Foto: Wenner J. B. de Brito.

A execucao deste trabalho foi realizada com incursées noturnas durante dois
dias semanais entre os meses de fevereiro a abril de 2022. Cada incursdo teve
duracédo de cinco horas, iniciando sempre as 18:00h com encerramento as 23:00h. O
método de captura utilizado foi por meio de busca visual e auditiva (da Silva et al.,
2022), no periodo de atividade reprodutiva, quando os individuos machos das
espécies Leptodactylus fuscus e L. troglodytes sdo com facilidade encontrados em

funcao das vocalizacgdes.

No Laboratdrio de Pesquisa em Ensino, Zoologia e Conservacédo (LAPEZC) da
Universidade Federal de Campina Grande, Campus de Patos-PB, os espécimes
coletados sob licenga do SISBio (n° 75465) foram eutanasiados através de saturagéo
anestésica utilizando o farmaco Mepivacaina 5% (VERCELLINI et al., 2021). Para
dissecacdo da cavidade abdominal e posterior remocgao dos orgdos, foram utilizados
equipamentos cirdrgicos, dessa maneira, todos os individuos das duas espécies foram

dissecados. Ademais, as gbnadas, figado e corpos adiposos foram medidos através
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de paquimetro digital (0,05 mm) e pesados (g) em balanca analitica de precisédo
(0,0019).

Os dados biométricos obtidos por pesagem e medicdo foram peso corporal
(WT), peso das gbnadas (WG), peso do figado (WL), peso dos corpos adiposos (WFB)
e comprimento rostro-cloacal (CRC) para todos os espécimes amostrados. Em
seguida, os valores biométricos foram utilizados para os célculos das relacdes
gonadossomatica [RGS= WG (100) /WT], hepatossoméatica [RWL= WL (100) /WT] e
lipossomatica [RFB= WFB (100) /WT] (VAZZOLER, 1982).

O fator de condicao total (K1) foi calculado com base no método alométrico,
utilizando a expressao K1= W/Lb, na qual W representa peso total do corpo e L o
comprimento total dos individuos. Para estimar o valor do coeficiente a e b, ajustou-
se a uma unica equacao de relacao peso/comprimento (W= aLb), partindo do conjunto
de dados de todos os espécimes coletados (LIMA-JUNIOR et al., 2002).

Foi realizado o tratamento estatistico descritivo para obtencdo das médias,
desvio padrao, valores maximos e minimos de todas as rela¢cdes mensuraveis. O teste
t de Student foi empregado para investigar diferencas entre as espécies quanto as
viraveis organossomaticas e o fator de condicéo total (K1). A distribuicdo dos dados
foi observada quanto a normalidade por meio do teste Shapiro-Wilk. A relacdo
peso/comprimento, foi realizada usando regressao linear simples para as duas
espécies. Os valores obtidos para as variaveis RGS, RWL, RFB e K1 ao longo do
periodo de amostragem foram submetidos a uma analise de correlacdo de Spearman,
sendo aplicado também para as variaveis organossomaticas e climaticas (Chuva
Acumulada e Temperatura). As andlises executadas neste estudo foram efetuadas
através dos softwares Past (versdo 4.03) e Jamovi (versdo 2.3.9). Sendo aderido o
nivel de significancia de 0,05 o qual foi estabelecido para todos os tratamentos
estatisticos citados (ZAR, 1999).
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4 RESULTADO

Foram amostrados 54 individuos machos pertencentes a duas espécies da
familia Leptodactylidae. A espécie Leptodactylus fuscus apresentou maior numero de
espécimes amostrados (n=33; 61,1%), enquanto L. troglodytes foi representado por
21 (38.8%) individuos.

Todos os 54 exemplares de ambas as espécies foram observados em atividade
de vocalizacao, significando que os individuos estavam em periodo reprodutivo. Foi
constatado que os exemplares de L. fuscus exibiram valores maiores nas respectivas
métricas, relacdo gonadossomatica (RGS), relacdo hepatossomatica (RWL) e relacéo
lipossomatica, apenas o indice de condicéo total (K1) foi semelhante entre as duas

especies (Figura 4).

Tabela 1 - Valores descritivos das varidveis para os grupos amostrais das espécies Leptodactylus
fuscus e L. troglodytes: relacdo gonadossomética (RGS), relacdo hepatossomatica (RWL), relacao

lipossomatica (RFB) e fator de condicédo total (K1).

Leptodactylus fuscus (n=33) Leptodactylus troglodytes (n=21)
RGS RWL RFB K1 RGS RWL RFB K1
Media 0,14 2,62 1,16 0,08 0,09 2,31 0,23 0,08
D. P. 0,11 1,02 2,05 0,01 0,05 0,69 0,50 0,00
Min. 0,02 1,07 0,00 0,05 0,02 0,99 0,00 0,06
Max. 0,42 4,53 7,25 0,11 0,23 4,30 2,13 0,09

D.P. — Desvio Padrao; Min. — Minima; Max. — Maxima.

Com base na aplicacdo do teste t de Student as espécies Leptodactylus fuscus
e L. troglodytes evidenciaram diferencas significativas entre si quanto a métrica
relacdo lipossomatica (RFB) (t de Student=2,04 p=0,04). Entretanto, ndo foram
constatadas diferencas significativas para a relacdo gonadossomatica (RGS) (t de
Student=1,91 p=0,06), relacdo hepatossomética (RWL) (t de Student=1,23 p=0,22) e
o fator de condicao total (K1) (t de Student=2,00 p=0,07).
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Os machos das espécies L. fuscus e L. troglodytes exibiram testiculos em
formato eliptico e com coloracgéo flavescente. As gbnadas estéo dispostas na cavidade
celomatica, estando as duas gbnadas em posicao ventral. Preso a extremidade cranial
dos testiculos estdo os corpos adiposos, essa estrutura € formada por diversos
prolongamentos digitiformes de coloragdo que variam entre tons de branco, réseo e

amarelo.

O valor do coeficiente angular de regressédo entre peso e comprimento dos
individuos de Leptodactylus fuscus foi de b=1,9 com o valor do r>=0,53. J& o valor do
coeficiente angular de regresséo dos individuos de Leptodactylus troglodytes foi de

b=1,8 com o valor de r?>=0,86 (Figura 5).

Y’=a+bx
b=1.9 * .

300 375 450 525 600 675 750 825  9.00
CRC (cm)

601

Y’=a+bx
b=18

Peso (g)

40-

10

W
=
L
(=
~J
o
{'=]

CRC (cm)




24

Figura 4 - Relagdo peso/comprimento dos individuos coletados de (A) Leptodactylus fuscus e (B) L.
troglodytes, na area da Reserva Ecoldgica Verdes Pastos (REVP), municipio de Sdo Mamede, estado

da Paraiba, Brasil.

Observando os resultados obtidos através da correlacdo de Spearman, o fator
de condicdo total (K1) apresentou relacdo significativa com a relagao
gonadossomatica (RGS) (p=0,002 R=-0,527), para o grupo amostral da espécie
Leptodactylus fuscus. Em contrapartida, para os individuos de L. troglodytes o fator
de condicao total (K1) ndo demonstrou correlagdes significativas com as relagdes

organossomaticas (Tabela 1).

Tabela 2 - Coeficiente de correlacdo de Spearman comparando o fator de condic¢éo total (K1) com as
variaveis: relacdo gonadossomatica (RGS), relacdo hepatossomatica (RWL) e relacdo lipossomatica

(RFB) das espécies Leptodactylus fuscus e L. troglodytes.

Leptodactylus fuscus (33) Leptodactylus troglodytes (n=21)

K1 K1
p R P R
RGS 0,002* -0,52 0,964 0,01
RWL 0,363 -0,16 0,062 -0,42
RFB 0,119 0,27 0,864 -0,04

* - Relacao significativa.

Investigando a associacao entre as relacdes organossomaticas, a analise de
Spearman evidenciou que para os individuos da espécie Leptodactylus fuscus houve
correlacdo direta entre a relacdo gonadossomatica (RGS) e hepatossomatica (RWL)
(p=0,038 R=0,36), em contrapartida, exibiu correlacdo inversa entre a relacéo
gonadossomatica (RGS) e lipossomatica (RFB) (p=<,001 R=-0,73). Para o0s

espécimes de L. troglodytes ndo houve nenhuma correlacgéo significativa (Tabela 2).
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Tabela 3 - Coeficiente de correlacdo de Spearman das relagdes organossomaticas: relacao
gonadossomaética (RGS), relagdo hepatossomatica (RWL) e relacao lipossomatica (RFB) das espécies

Leptodactylus fuscus e L. troglodytes.

Leptodactylus fuscus (n=33) Leptodactylus troglodytes (n=21)

RGS RGS
p R p R
RWL 0.038* 0.36 0.595 -0.12
RFB <.001* -0.73 0.302 -0.23

* - Relagéo significativa.

Com base na anélise de Spearman entre as variaveis bidticas e climaticas, os
individuos da espécie Leptodactylus fuscus exibiram correlagao significativa entre a
relacédo gonadossomatica (RGS) e a chuva acumulada (p=0,046 R=0,35). As relacdes
lipossomatica (RFB) e hepatossomatica (RWL) ndo demonstraram correlacdes
significativas com as variaveis climaticas, assim como o indice fator de condicéo total
(K1). Para individuos da espécie L. troglodytes, a analise exibiu correlacdo entre o
fator de condicao total (K1) e a chuva acumulada (p=0,003 R=-0,61), assim como
também, entre a chuva acumulada com a relacéo lipossomatica (RFB) (p=0,029 R=-
0,47), as relacbes gonadossomatica (RGS) e hepatossomatica (RWF) néao

apresentaram correlagées com nenhuma das variaveis climaticas (Tabela 3).
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Tabela 4 - Correlagfes entre o fator de condicao total (K1), relacdo gonadossomatica (RGS), relacao
hepatossomatica (RWL) e relagéo lipossomatica (RFB) com as variaveis climéticas, chuva acumulada

(mm) e temperatura (°C), com base nos dados das espécies Leptodactylus fuscus e L. troglodytes.

Leptodactylus fuscus (n=33) Leptodactylus troglodytes (n=21)
Chu. Acum. Temp. Chu. Acum. Temp.
p R p R p R p R
K1 0,937 0,01 0,495 -0,12 0,003* -0,61 0,066 -0,42

RGS 0,046* 0,35 0,210 -0,224 0,687 0,09 0,917 -0,02
RWL 0,085 0,81 0,061 -051 0,127 0,64 0,241 0,26
RFB 0,814 -0,04 0,279 0,19 0,029* -0,47 0,239 -0,26

* - Relagéo significativa.
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5 DISCUSSAO

A condicao corporal de um organismo € utilizada como a expressdo do seu
estado energético atual, portanto, pressupde que animais com melhores condi¢cbes
corporais possuam maiores reservas energéticas (DOBSON, 1992; SCHULTE-
HOSTEDDE, MILLAR, HICKLING, 2001; LABOCHA et al., 2014). Dessa maneira, a
capacidade que um organismo apresenta para alocar e acumular energia €
determinante na sua aptiddo, portanto, animais que possuirem maiores reservas
energéticas exibiram maiores resisténcias ao jejum e doencas, maior producao de
gametas, além de uma maior taxa de sobrevivéncia (KOMOROSKI et al., 1998;
MCCAULEY et al., 2000; SCHULTE-HOSTEDDE et al., 2005; MACCRACKEN E
STEBBINGS, 2012; FALK et al., 2017). Comparando as espécies Leptodactylus
fuscus e L. troglodytes com base nas médias das relacbes organossomaticas e do
fator de condicao total (K1) do presente estudo, apenas a relacéo lipossomatica (RFB)
demonstrou diferenca significativa, sendo constatado que os individuos da espécie L.
fuscus possuiam maiores reservas lipidicas em comparacdo aos individuos de L.
troglodytes. Nesse contexto, envolvendo espécies congeneéricas, espera-se que 0S
taxons apresentem uma competicdo acirrada por recurso, visto que tendem a ocupar
nichos igualmente préximos (CIANCIARUSO, SILVA E BATALHA, 2009). Dessa
forma, os individuos de L. fuscus durante a estacdo chuvosa na Reserva Ecologica
Verdes Pastos (REVP), apresentaram maiores estoques energéticos e
consequentemente melhor aptiddo em comparacdo aos individuos da espécie L.

troglodytes.

O trade-off entre caracteristicas corporais na alocacdo de recursos interfere
diretamente nos processos biolégicos fundamentais como adaptacédo, comportamento
de corte, reproducao e sobrevivéncia (HURST E CONOVER, 2003; ROMANYUKHA
et al., 2004; SCOTT et al., 2007). Entre as caracteristicas corporais dos animais, 0
tamanho do corpo e o armazenamento de energia podem ser 0s mais essenciais para
a aptiddo e o sucesso individual (ZHU et al., 2021). Dessa forma, com base nos n0ssos
resultados, a relagdo peso/comprimento indicou que Leptodactylus fuscus e L.
troglodytes expressaram desenvolvimento corporal alométrico negativo, considerando
a categorizacdao de VAZZOLER (1996), em que o valor do coeficiente de angulagao

para ambas as espécies foi b<3. Portanto, os individuos machos de Leptodactylus
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fuscus e L. troglodytes na estagdo chuvosa exibiram incremento no comprimento
corporal ao invés do ganho de peso. O investimento em comprimento corporal pode
estar associado a copula, os machos consomem reservas lipidicas em buscas ativas
pelas fémeas, convertendo parte do seu peso, antes investido no desenvolvimento
gonodal, para a procura de parceiras (HALLIDAY, 1998; SMITH, 2012), sendo esse
um fator potencialmente importante na biologia reprodutiva de anuros (HALLIDAY,
1998).

A capacidade de reproducao de um organismo depende de uma combinacao
de fatores ambientais e fisiologicos (MCNAMARA E HOUSTON, 1996; CAYUELA et
al., 2016), que incluem suas reservas de gordura, habilidade de forrageamento, carga
parasitaria e a capacidade de reposta do seu sistema imunolégico (CARR, 2011,
CAYUELA et al., 2016; MADELAIRE E GOMES, 2016). Em cada oportunidade de
reproducdo, um organismo tem que decidir sobre se reproduzir ou néo, e se o fizer,
deve modular seu investimento reprodutivo de acordo com sua aptiddo (Reznick e
YANG 1993; MUTHS et al., 2010; SOUCHAY et al., 2014). Dessa maneira, com base
nos resultados da analise de Spearman, os individuos de Leptodactylus fuscus
apresentaram correlagao significativa inversa entre a relacdo gonadossomatica (RGS)
e o fator de condicéo total (K1). Dessa maneira, quando esses animais exercem a
atividade reprodutiva durante a estacdo chuvosa ha um decréscimo da condicéo
corporal a medida que ocorre o desenvolvimento gonadal, tornado os individuos da
espécie L. fuscus vulneraveis. Como observado por Carr (2011), anfibios que estao
engajados na reproducdo podem esgotar 0s estoques energéticos necessarios para
evitar a predacdo, além de ficarem mais susceptiveis a infeccdo por patégenos
durante o periodo reprodutivo. Os espécimes de L. troglodytes, com base na analise
de Spearman nao demonstraram correlacbes significativas entre as relacdes
organossomaticas (RGS, RWL e RFB) com o fator de condicdo total (K1), por
conseguinte as relagbes podem apresentar ciclos independentes quando associadas
ao K1.

A energia no corpo dos anfibios pode ser armazenada por diferentes
macronutrientes, em especial os carboidratos, proteinas e lipideos; entretanto, a
reserva mais abundante encontra-se na forma lipidica localizada nos corpos adiposos
(FITZPATRICK, 1976; BURRACO, DIAZ-PANIAGUA E GOMEZ-MESTRE, 2017).

Dessa maneira, os estoques lipidicos podem ser utilizados tanto para nutricdo



29

somatica como para processos reprodutivos (GIRISH E SAIDAPUR, 2000; ZHU et al.,
2020). Uma outra estrutura corporal presente nos anfibios que também atua no
armazenamento energético € o figado, entretanto o 6rgdo hepatico estd mais
associado com a sintese lipidica (FITZPATRICK, 1976; BULAKHOVA E SHISHIKINA
2022). Diante disso, a analise de Spearman exibiu uma correlacéo inversa entre a
relacdo gonadossomatica (RGS) e a lipossomatica (RFB) para individuos da espécie
Leptodactylus fuscus, esse dado sugere que durante a estacdo chuvosa na area de
estudo, os espécimes de Leptodactylus fuscus estdo empregando a energia presente
nos corpos adiposos para o desenvolvimento gonadal. Ademais, a analise de
Spearman apresentou uma correlacdo direta entre a relacdo gonadossomatica (RGS)
e hepatossomatica (RWL), o que significa que conforme ocorre o desenvolvimento
gonadal ha também o desenvolvimento do figado. Para os anfibios, a energia contida
no 6rgao hepatico é de modo geral mobilizada como resposta fisiologica consistente
ao estresse da desidratacdo em periodos de escassez hidrica (FRANGIONI E
BORGIOLI, 1995; WITHERS E HILLMAN, 2001). Portanto, ndo sendo esse 0 caso
para os espécimes de L. fuscus, visto que os individuos foram amostrados durante a
estacdo chuvosa da regido. O coeficiente de Spearman nédo evidenciou correlacdes
significativas para o grupo amostral da espécie L. troglodytes entre as relacbes
organossomaticas. Desta forma, os individuos da referida espécie podem estar
utilizando outras fontes energéticas para suprir a espermatogénese. Considerando o
fato de que existem espécies de anuros que ndo apresentam sincronia dos corpos
adiposos e figado com o desenvolvimento gonadal (RYSER, 1989; GRANADOS-
PEREZ E RAMIREZ-PINILLA, 2020).

Anuros que habitam regides semiaridas desafiam cenarios ecofisioldgicos
complexos nos quais a reproducéo deve ser concluida no contexto de precipitacdes
efémeras (BENTLEY, LEE E MAIN, 1958; CHEW, 1961; BENTLEY, 1996;
MCCLANAHAN, 1967; CARVALHO, NAVAS E PEREIRA, 2010). Esse padrdo de
intensa atividade reprodutiva durante a estacédo chuvosa foi observado nos individuos
de Leptodactylus fuscus e L. troglodytes, ambas as espécies demonstraram intima
relacdo com a acumulacdo de chuvas. Em que L. fuscus apresentou correlacao
positiva entre o desenvolvimento gonadal e o indice de chuva acumulada. Esse
resultado é reflexo da associagcdo dos anuros da regido Neotropical com a

disponibilidade de &gua, em que seus periodos reprodutivos coincidem com as
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estagcdes chuvosas (VIEIRA, SANTANA E ARZABE, 2009; BROWN, 2013). J&a os
individuos da espécie L. troglodytes exibiram um decréscimo da condi¢ao corporal a
medida que executaram um alto consumo dos corpos adiposos durante o periodo de
acumulacao das chuvas, o qual provavelmente esteja associado a emissao do canto
durante o comportamento de corte e buscas ativas por fémeas. O sucesso reprodutivo
dos anuros machos é influenciado por sua capacidade de localizar e garantir
potenciais parceiras através da vocalizacdo, o que demanda um grande consumo de
energia (HALLIDAY E VERRELL, 1988; FEDER E BURGGREN, 1992). Segundo
Wells (2007), a taxa de repeticdo dos cantos dos anuros implica em um intenso gasto
metabdlico, uma vez que a vocalizacdo é considerada uma das atividades que mais

demandam energia entre os vertebrados.
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6 CONCLUSAO

Pela observacdo dos fatores analisados, conclui-se que os individuos das
espécies Leptodactylus fuscus e L. troglodytes estdo associados de modo intrinseco
ao acumulo das chuvas, ambas as espécies modularam as caracteristicas
organossoméaticas em virtude da estacdo favoravel a reproducdo, implicando em
efeitos diretos na condicdo corporal dos individuos. Foi constatado, que L. fuscus e L.
troglodytes ficam vulneraveis conforme ocorre o acumulo das chuvas, pois,
desempenham intensa atividade metabdlica direcionada aos aspectos reprodutivos
como desenvolvimento gonadal e comportamento de corte, implicando no alto gasto

energético e consequente diminui¢do da condi¢cédo corporea.

Em termos comparativos, durante a estacdo chuvosa na Reserva Ecologica
Verdes Pastos (REVP), os individuos da espécie L. fuscus exibiram melhor aptidao
em relacdo aos individuos de L. troglodytes, desta maneira, por mais que as duas
espécies compartilhem caracteristicas comportamentais e fisiologicas similares, os
individuos de L. fuscus demonstraram uma maior capacidade de tolerancia as
adversidades do ambiente por possuirem melhores estoques energéticos durante a

estacao favoravel a reproducéao.
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size), t(t-test statistic), X (sample mean,; this will be replaced with the x-bar symbol
in production), SD (standard deviation), SE (standard error), r,r’(Pearson product-
moment correlation), R*(coefficient of determination from regression analysis), P
(probability), df (degrees of freedom), and X? (chi-square). Mathematical operators
must be

separated by a space (e.g., n=20; 45 + 1.2). Standard Latin terms and

abbreviations, such as ca., cf., e.g., i.e., et al., sp. nhov., gen. nov., vs., etc.,sensu stricto
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section. Dates must be reported as numeric day, full month name, full numeric year
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numbered in the same sequence in which they appear in the text. Authors are
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data presented in figures or listed in the text. Tables should be formatted
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that the article has supplemental information available. All online supporting
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Video S1,etc. and be listed in the Online Supporting Information section (see
above). Literature cited in online supporting information must be included in the
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