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MORFOMETRIA DE ANFIBIOS ANUROS EM ESTAGIO LARVAL EM
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Resumo

Devido a intensa fragmentacdo e destruicdo do cerrado, principalmente para o
cultivo de soja, milho e cana, esse dominio vem sendo cada vez mais estudado devido
sua biodiversidade. O uso inadequado do solo, principalmente com a aplicacdo
indiscriminada de pesticidas, pde em risco varios grupos de vertebrados, em especial 0s
anfibios, que sdo considerados bioindicadores de qualidade ambiental. O conhecimento
sobre morfologia de larvas de anuros, compde um conjunto de quesitos importantes para
0 estudo das espécies e a relacdo ao ambiente em que vivem, além contribui
significativamente na resolugdo de problemas relacionados na taxonomia das espécies
de anfibios. As analises morfoanatomicas foram realizadas em cinco espécies (Sinax
fuscovarius; Leptodactylus fuscus; Dendropsophus minutus; Boana albopunctatus e
Physalaemus cuvieri) de larva de anuros coletados em distintas areas: Unidade de
Conservacdo e é&rea agricola com o objetivo de avaliar os pardmetros de
desenvolvimento de larvas provenientes de ambientes antropizado e conservado. O
efeito relacionado a fase foi determinante nas medidas das larvas, porem apresentando
em algumas espécies medidas morfométricas maiores na unidade de conservagédo
quando comparadas com ambiente antropizado, nos quais apresentaram fases mais
avancadas, assim chamando atencdo para possiveis perturbacdes significativas na area
agricola.
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Introducéo

Atualmente ha cerca de7638 espécies de anfibios no mundo, sendo que 6726 s&o da
ordem anura. Sua distribuicdo é cosmopolita, exceto para as regifes de latitudes
extremas do Norte, a Antartida e a maioria das ilhas oceanicas (FROST, 2017). Até
junho de 2016 foram reconhecidas 1080 espécies desta classe no Brasil sendo 1039 de
anuros (SEGALLA et al., 2016). Para a regido do cerrado verifica-se a ocorréncia de
algo entre 209 a 271 espécies, sendo que mais de 50% sdo endémicas da regido (MELO
etal.,2013).

O Cerrado (Hostpots de Biodiversidade) vem sendo vitima de um grande
desmatamento intensivo decorrente de atividades agricolas e pecuaristas por décadas,
ocasionando até mesmo a extincdo de espécies de vegetais e animais, a alta taxa de
endemismo e a grande biodiversidade presente nesse Bioma, destaca o Cerrado como
uma éarea de importancia mundial, sendo escasso atualmente mecanismos de
compensacdo, que chame a atencdo do setor privado a0 mesmo tempo em que
beneficiaria a conservacdo do Cerrado (OLIVEIRA et al., 2008; KLINK E MACHADO
2005).

Teixeira (2005) relata que a modernizagdo da agricultura chegou no pais na década
de 1950, com importacdo de meios de producdo mais avanc¢ados, assim abrindo espaco
para o0 mercado e setor industrial de producdo de equipamentos agricolas e agrotoxicos,
que por si, se estabeleceu fortemente em 1960.

Com a grande expansdo da agricultura e seu decorrente uso de defensivos
quimicos, os agrotdxicos vém se tornando um acentuado problema de saude publica e
ambiental, tendo em vista os grandes numeros de populacdes que sdo expostas
diretamente e indiretamente a esses produtos, desde a fabrica até setores nas
proximidades agricolas e também em alimentos contaminados que consumimos
(RIGOTTO et al., 2014).

Os agrotoxicos foram desenvolvidos para que sua formulagcdo quimica seja
especifica assim sendo, seletivo a determinados tipos de insetos, animais, plantas ou
fungos, que sejam considerados danosos a cultura introduzida; entretanto, organismos
ndo alvo podem sofrer danos devido a facilidade de dispersdo do produto no ambiente
como um todo, ou seja prejudicando inimeros organismos que entram em contato com
esses compostos (VEIGA et al., 2006).



Insumos agricolas, mesmo que em baixa concentragdo, podem vir a afetar a
estrutura e fungdo das comunidades em diferentes niveis, que podem ser de niveis
morfoldgicos, estruturais, genéticos e moleculares de até mesmo a comunidades
inteiras, isso mostra que o intensivo uso destes defensivos, podem ser de grande
impacto, levando diretamente a reducdo do numero de espécies de uma localidade,
assim diminuindo a biodiversidade (GRISOLIA, 2005).

A maioria das espécies de anfibios passa por um estagio larval em seu
desenvolvimento, denominada nesta fase de girino. Nesta etapa, estes animais
permanecem obrigatoriamente em ambiente Umido ou aquatico, onde se desenvolvem
até alcancarem maturidade suficiente e se deslocar para o ambiente terrestre (POUGH et
al 1999).

O Brasil € um dos maiores consumidores de agrotdxicos no mundo (ANVISA.
2012). Pesticidas, incluindo inseticidas, herbicidas e fungicidas sdo particularmente
prejudiciais aos anfibios devido a dependéncia de fontes de agua em alguma faze de sua
vida, e a permeabilidade da sua pele (GOVINDARAJULU, 2008). Ao longo dos anos
herpetologistas de toda parte do mundo vém chamando a atenc¢éo e se preocupando com
o0 grande declinio das espécies de anfibios (KOPP et al., 2007).

O conhecimento sobre a fase larval dos anuros e sua morfologia compde um
conjunto de ferramentas importantes para o estudo da ecologia das espécies, e também
contribui significativamente na resolucdo de problemas na taxonomia das espécies de
anfibios (ALTIG & McDIARMID, 1999).

Com o conhecimento de poucas chaves taxonémicas ilustradas que possibilitem
a identificacdo de espécies de girinos da maior parte do pais, na qual dificulta ou mesmo
inviabiliza a utilizacdo das larvas em estudos de outras areas do conhecimento da
biologia (ANDRADE et al., 2007).

O presente trabalho destaca a grande importancia de estudos voltados na
comparacgdo de ambientes de diferentes niveis de agdo humana, no qual relaciona esses
animais com o meio que vivem sendo ele natural ou de acdo antropica direta. Tendo
como objetivo o uso de parametros morfométricos como ferramenta de estudo, afim de
se observar diferentes niveis de degradacdo ambiental. Tais niveis foram observado a
partir de analises morfométricas e identificacdo de fase de 5 espécies coletadas em
ambas as areas, esperando um crescimento organico linear na unidade de conservagéo

afim de associar aspectos morfométricos com condi¢Ges ambientais.



Material e Métodos
Area e métodos de coleta

Foram coletados girinos provenientes de dois ambientes distintos: Parque
Nacional das Emas (Unidade Federal de Conservacao) e area agricola (municipio de
Rio Verde, Goias).

O Parque Nacional das Emas (PNE) € conhecido pelo seu alto grau de
conservagdo, onde encontramos diversas fitofisionomias divididas em formagdes
florestais, savanicas e campestres, como campo limpo Umido, campo sujo Umido e
vereda. J& no ambiente de coleta de Rio Verde, area com a matriz de monocultura,
onde predominou-se monocultura de soja na época das coletas, ou seja, uma area
inteiramente ligada as agdes humanas, restando alguns fragmentos florestais

Para coleta foi realizada busca ativa, com auxilio de puca, entre 2014 a 2016 no
periodo chuvoso (novembro a marco). Os girinos foram levados ao laboratorio de
Zoologia da UniRV e posteriormente feito a triagem (lupa: OPTON Microscopio
estereoscopio: OPTON).

Dez individuos de cinco espécies (Sinax fuscovarius; Leptodactylus fuscus;
Dendropsophus minutus; Boana albopunctatus e Physalaemus cuvieri) foram

selecionados para realizar a morfometria.

Analises biométricas

Os girinos (n=10) de cada espécie (n=5) e de cada localidade coletada (municipio de
Rio Verde, e do PNE), foram anestesiados em benzocaina e fixados em formalina 10%
para preservacdo e analises. As medidas foram de acordo com Altig e McDiarmid
(1999) e Grosjean (2005), onde foram analisados: CT (comprimento total), CC
(comprimento do corpo), CCA (comprimento da cauda), AMCA (altura maxima da
cauda), DIO (distancia interocular), LCO (largura do corpo no nivel dos olhos), AC
(altura méxima do corpo), DOF (distancia do olho ao focinho) com o axilio de um
paquimetro digital e fase quanto os critérios de Gosner (1960). Posteriormente os dados
foram comparados entre os animais da mesma espécie coletados nas distintas

localidades e condi¢des ambientais.



Licenca de coleta e Tombamento de material

Todos os animais coletados no municipio de Rio Verde e no Parque Nacional
das Emas tem a devida licenga emitida pelo Instituto Chico Mendes de Biodiversidade e
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(ICMBIO/IBAMA) sob o numero 41919-1. Apo6s as analises, os girinos foram
transportados ao Laboratério de Anatomia Comparativa da Universidade Estadual
Paulista-UNESP/IBILCE, e tombados na colecdo cientifica da Universidade.

Analise estatistica

Os resultados foram analisados através de analise estatistica descritiva (média e
desvio padrdo) e uma anélise de covariancia (ANCOVA) para testar a relacdo dos
locais, fase de desenvolvimento e morfometria de todas as amostras. O estagio larvario
é a covariavel em razdo da influéncia no tamanho do corpo dos girinos de forma linear.
Todas as analises foram executadas no software Statistica7®, considerando um
intervalo de confianca de 95% e um nivel de significancia p < 0,05.

Resultados

Na anélise de todos os parametros morfométricos a espécie S. fuscovarius de
area agricola apresentou tamanhos maiores dentro do seu préprio ambiente e na relacéo
com ambiente preservado (P<0,0001) (Tabela 1 e Figura 1). Assim, foi verificado um
viés em relacdo a essa espécie com a fase de desenvolvimento nesse aumento organico
(Tabela 2).

Tabela 1. Aspectos morfométricos de girinos de area agricolas (Antropizado) versus

ambiente preservado.

Area/Espécies Morfometria entre girinos do cerrado

CT cc CCA AMCA LCO AC DIO DOF
PRESERVADO
S. fuscovarius 24.38+2.08 7.65+0.72 20.91+2.18 7.05+0.84 4.22+0.40 3.70+0.42 3.17+0.32 1.06%0.15
L. fuscus 22.11+1.19 8.30+0.47 17.59+1.30 6.38+0.87* 4.16+0.34 3.47+0.36 3.02+0.20* 1.27+0.25
D. minutus 26.15+1.80* 8.18+0.70 21.11+148* 7.84+1.11 4.31+0.43 4.19+0.55 3.61+0.48* 1.86+0.19*
B. albopunctatus 40.99+4.39** 12.98+1.16* 29.76+4.24**  7.04+0.86 6.27+0.76 5.94+1.15 3.60+0.58* 1.80+0.31
P. cuvieri 25.53+1.70 8.75.0.49 18.36+1.13 3.88+0.43 4.44%+0.35 4.13+0.39 1.88+0.10 1.10+0.32
ANTROPIZADO
S. fuscovarius 44.6945.87***  13.31+1.15***  37.67+4.96***  14.02+1.43***  7.56+0.81*** 6.29+0.88***  6.68+0.70*** 2.49+0.45***
L. fuscus 27.40%2.65 9.71+0.85 18.41+1.84 4.64+0.63 4.70+0.53 4.73+0.68 2.44+0.26 1.52+0.25
D. minutus 20.65+2.04 6.88+1.05 16.78+1.91 6.43+1.00 3.68+0.68 3.96+0.89 2.80+0.47 1.39+0.33
B. albopunctatus 28.96+10.15 10.83+£3.41 21.39+7.98 5.47+2.03 5.64+1.90 6.26+2.40* 2.52+1.19 1.45+0.64
P. cuvieri 23.97x1.35 8.78+0.51 16.01+1.56 4.08+0.56 4.060.60 4.48+0.31 1.69+0.21 0.90+0.12

CT = comprimento total; CC = comprimento do corpo; CCA = comprimento da cauda; AMCA = altura
méaxima da cauda; LCO = largura do corpo a niveis dos olhos; AC = altura do corpo; DIO = distancia
interocular; DOF = distancia olho focinho. MédiatDesvio padrdo e comparagdo morfométrica entre
ambientes, espécies. Nivel se significancia estatistica, P = 0,05*; P = 0,01**; P = 0,001***.



Tabela 2. Variacdo da média da fase de desenvolvimento de acordo com os ambientes.

Espécies Area Fase de desenvolvimento
S. fuscovarius RV 36.6
PNE 33.2
L. fuscus RV 37.6
PNE 31.0
D. minutus RV 27.5
PNE 29.3
B. albopunctatus RV 32.9
PNE 37.0
P. cuviere RV 38.5
PNE 37.7

Para a espécie B. albopunctatus de area preservada, mostrou maior
desenvolvimento corpéreo de acordo os dados morfométricos, especialmente CT
(40.99+4.39; P< 0,01), CCA (29.76+4.24; P< 0,01), CC (12.98+1.16; P<0,05) e DIO
(3.60+0.58; P<0,05) (Tabela 1). J& B. albopunctatus em area agricola o Unico aspecto de
maior morfometria foi AC (6.26+2.40; P<0,01). L. fuscus de ambiente preservado
também demonstrou maior crescimento organico para AMCA (6.38+0.87) e DIO
(3.02+0.20). Nesse sentido, ainda em éarea preservada D. minutus em aspectos
morfometria como tamanho total CT (26.15+1.80), CCA (21.11+£148), DIO
(3.61+0.48), DOF (1.86+0.19) mostrou superior em relagdo principalmente as espéecies
de area agricola (P<0,01) (Figura 1,2 e 3). Espécies S. fuscovarius; L. fuscus e P.
cuviere mostrou maior média em Rio Verde quanto a fase de desenvolvimento. Ja as
espécies D. minutus e B. albopunctatus apresentou maior média de fase de
desenvolvimento no Parque Nacional das Emas (Tabela 2).
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Figura 1: CT (mm) das espécies coletadas em éarea preservada e antropizada.
Note a diferenca significativa evidenciada pelas espécies S. fuscovarius; D.
minutus e B. albopunctatus.
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Figura 2: DIO (mm) das espécies coletadas em area preservada e antropizada.
Note a diferenca significativa evidenciada pelas espécies S. fuscovarius; L. fuscus
D. minutus e B.albopunctatus.
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Figura 3: CCA (mm) das espécies coletadas em area preservada e antropizada.
Note a diferenca significativa evidenciada pelas espécies S. fuscovarius; B.
albopunctatus; L. fuscus e D. minutus.

Discussao

Chamamos a atencgéo para a espécie L. fuscus, pois parece ser um bom modelo
para estudo morfométrico em razdo ao efeito do ambiente preservado versus perturbado
e fase de desenvolvimento. Pois mesmo em fase avancada em area agricola, ndo foi
observado relacdo estatistica com excecdo a AMCA e DIO para melhor

desenvolvimento em area preservada (Tabela 1 e 2).



A variacdo da fase de desenvolvimento de acordo os ambientes foram entre +29-
37 para ambiente preservado a +27-38 e para area perturbada (Tabela 2). Pesquisas
futuras devem avaliar espécimes de mesma fase de desenvolvimento para retirar o efeito
da fase.

Como o estudo de pardmetros morfométricos acontece na porcao exterior da
larva é de tamanha importancia a caracterizacdo externa descritivas dessas espécies. De
acordo com os trabalhos de Rossa Feres e Nomura (2006), apresentamos uma breve
descricdo dos aspectos morfométricos das espécies de girinos estudadas:

- S. fuscovarius (A. Lutz, 1925): Corpo comprimido, oval em vista dorsal e
triangular em vis&o lateral. Focinho arredondado em vista dorsal e inclinado em vista
lateral. Olhos grandes, laterais, direcionados lateralmente. Narina grande, oval,
posicionado dorso lateralmente com abertura direcionada lateralmente, sem projecao
marginal. Espiraculo sinistro, longo e estreito, abrindo na parte posterior do corpo
parede posterior centripeta, posterior dirigida para a parede do corpo e mais longo que a
parede externa. Tubo anal longo, dextro, fundido & barbatana ventral, com abertura
ventral, parede ventral e dorsal do mesmo comprimento Rossa Feres e Nomura (2006).

- L. fuscus (Schneider, 1799): Corpo deprimido, oval em vista dorsal e
globular / deprimido em vista lateral. Focinho oval em vista dorsal e inclinado em vista
lateral. Olhos pequenos, dorsais, dirigidos lateralmente. Narina pequena, oval,
posicionados dorsalmente com abertura lateralmente dirigido, sem projecdo na margem
marginal. Espiraculo sinistro, curto e estreito, dirigido posterodorsalmente, abertura no
terco do corpo, parede centripeta totalmente fundido com a parede do corpo e 0 mesmo
comprimento que o parede externa. Tubo anal longo, medial, fundido com a barbatana
ventral, com abertura medial e membrana ventral mais longa do que a dorsal Rossa
Feres e Nomura (2006).

- D. minutus (Peters, 1872): Corpo comprimido, oval em vista dorsal e
triangular em vista lateral. Focinho arredondado em vista dorsal e inclinado em vista
lateral. Olhos grandes, laterais, lateralmente direcionados. Narina grande, circular,
posicionado lateralmente com abertura direcionada pos-dirigida, sem projecdes em
marginal. Espiraculo sinistro, lateroventral, curto e estreito, abrindo no terco médio do
corpo, dirigido posterodorsalmente, parede centripeta fundida na parede do corpo e

maior do que a parede externa. Tubo anal curto, dextral, fundido ao ventre, com



abertura medial e parede ventral menor do que parede dorsal Rossa Feres e Nomura
(2006).

- B. albopunctatus (Spix, 1824): Corpo deprimido, oval em vista dorsal e
globular / deprimido em vista lateral. O focinho é oval em vista dorsal e arredondado
em vista lateral. Olhos grandes, dorsais, direcionados lateralmente. Narina grande,
ovais, posicionados dorsalmente, com abertura dirigido dorsolateralmente, com uma
grande projecdo marginal. Espirdculo sinistro , longo e estreito, abrindo na parte
posterior do terco medio do corpo, parede posterior centripeta, posterior ndo fundido na
parede do corpo e no mesmo comprimento do parede externa. Tubo anal, medial,
fundido com a barbatana ventral, com abertura dextro e parede ventral mais longa que a
parede dorsal Rossa Feres e Nomura (2006).

- P. cuviere (Fitzinger, 1826): Corpo em vista lateral. Oval arredondado em
dorsal e vistas laterais. Olho pequeno, dorsal, dirigido  dorsolateralmente. Narina
grande, ovais, posicionados dorsalmente com abertura dorsal dirigido, com uma
pequena projecdo marginal. Espiraculo sinistro, longo e largo, abrindo no terco
posterior do corpo, com direcdo pés-dirigida, parede centripeta para a parede do corpo
com borda distal livre e mais longa do que a parede externa. Tubo anal longo, medial,
com abertura medial parede ventral e dorsal do mesmo comprimento Rossa Feres e
Nomura (2006).

O estudo de parametros morfométricos em larvas de anuros apresenta grande
potencial como biomarcador, assim apresentando diferencas morfométricas nas
estruturas desses animais a nivel de ambiente, possibilitando mensurar perturbacdes

antrdpicas perante os ecossistemas.

Concluséo

De modo geral os dados indicam que ambiente preservado a média de
desenvolvimento organico ocorre de forma linear especialmente para L. fuscus, D.
minutus e B. albopunctatus, mostrando-se como bons modelos de parametros

morfométricos quando relacionadas as mesmas de area perturbada.
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