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RESUMO

Os girinos sdo adaptados ao modo de vida aquatico e apresentam uma
diversidade morfoldgica impar. Apesar de serem, em sua grande maioria,
restritos a corpos d’ agua, os girinos sdo pouco conhecidos se comparados com
a fase adulta. No Brasil, pais que lidera a diversidade mundial de anfibios,
apenas 60% das espécies tem sua fase larval conhecida. Nesse estudo,
compilamos dados oriundos de pesquisas desenvolvidas com girinos no estado
de Alagoas e fornecemos um panorama geral sobre a anurofauna do estado,
suas ameacas e sua representatividade no cenario nordestino. Dentre as 72
espécies de anuros registradas em Alagoas, 69 apresentam estagio larval, das
quais seis ndo apresentam seu girino conhecido. Doze espécies tém seu girino
descrito a partir de individuos provenientes do estado, das quais 11
correspondem a primeira descrigdo larval para a espécie. Apenas 18% e 32%
destas espécies apresentam, respectivamente, o condrocranio e aparato
hiobranquial bem como anatomia oral interna descritas. A presenca do fungo
quitridio ja acomete girinos de cinco espécies de Alagoas. Nove guildas
ecomorfologicas e 15 modos reprodutivos foram catalogados no Estado.

Algumas lacunas e desafios no conhecimento dos girinos de Alagoas sao
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apontados, assim como perspectivas para direcionar estudos futuros visando
aumentar o conhecimento da fase larval desse grupo superdiverso de

vertebrados.

Palavras-chave: Anuros, diversidade, ecologia, morfologia larval, taxonomia

integrativa.

ABSTRACT

Tadpoles have unique morphological diversity adapted to aquatic life. Although
mostly restricted to water bodies, tadpoles are poorly known compared to their
adult phase. In Brazil, which leads the world diversity of amphibians, only 60% of
the species have their larval stage known. Here, our goal was to gather data from
researches developed with tadpoles in the state of Alagoas and provide a general
view regarding the status of knowledge and threats. Among the 72 species of
anurans already recorded in Alagoas, 69 have larval stage and six of them still
have the tadpoles undescribed. Twelve species of anurans have their tadpoles
described from individuals collected Alagoas, 11 of which corresponded to the
first larval description for the species. Only 18% and 32% of these species
present the chondrocranium, Hyobranchial apparatus and the internal oral
anatomy detailed described. The presence of the chytrid fungus has already been
confirmed in five tadpoles of Alagoas. Nine ecomorphological guilds and 15
reproductive modes have already been recorded for the state. Gaps and
challenges in knowledge on the tadpoles of Alagoas are pointed out to guide
future studies aiming a better understanding of the larval phase of this

superdiverse vertebrates group.

Keywords: Anurans, Diversity, Ecology, Larval morphology, Integrative

taxonomy.
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INTRODUCAO

Os anfibios sé@o vertebrados que possuem um ciclo de vida bifasico, tendo
como uma de suas principais caracteristicas a presenca de um estagio larval. A
maioria das larvas é aquatica e possui morfologia e fisiologia diferentes da fase
adulta (POUGH, 2008). Das trés ordens de anfibios (Anura, Caudata e
Gymnophiona), as larvas dos anuros (girinos) sdo as que possuem as formas
com morfologia mais divergente de sua contraparte adulta (DUELLMAN &
TRUEB, 1994).

Pelo fato de adultos e girinos ocuparem nichos ecologicos distintos, ha
pouca interacdo entre esses dois estagios, proporcionando a existéncia de uma
situacdo Unica entre os tetrapodes (MCDIARMID & ALTIG, 1999). Larvas e
adultos, em principio, utilizam fontes independentes de recursos, nao
competindo por alimentacdo ou refagio, estando, por isso, sujeitos a pressoes
seletivas diferenciadas (DUELLMAN & TRUEB, 1994; ANDRADE et al., 2007).
Girinos sédo adaptados ao modo de vida aquatico, exploram diferentes micro-
habitats e apresentam diversidade morfolégica impar (MCDIARMID & ALTIG,
1999; MELO et al., 2018). Apesar de serem restritos a corpos d’ agua, e portanto
teoricamente de facil localizacdo e estudo, sdo pouco conhecidos se
comparados com a fase adulta (ROSSA-FERES et al., 2015). No Brasil, pais que
lidera a diversidade mundial de anfibios (SEGALLA et al., 2016), o conhecimento
de girinos é ainda incipiente (ANDRADE et al., 2007; ROSSA-FERES et al.,
2015). Estimativas sugerem que 40% das espécies ndo tem sua fase larval
conhecida (PROVETE et al., 2012), e como a diversidade de anfibios ainda é
subestimada (CASSINI et al., 2013), o numero total de girinos desconhecidos
deve ser ainda maior. Pesquisas com girin0s comecaram a crescer
exponencialmente nos Ultimos anos, mas a maioria dos estudos desenvolvidos
no pais restringe-se as espécies com ocorréncia nas regides Sul e Sudeste
(PROVETE et al., 2012). Esse dado é preocupante devido ao fato de os anfibios
representarem o grupo de vertebrados mais ameacado de extincdo (IUCN,
2018), sendo provavel que muitas espécies sejam extintas antes mesmo de
terem sua larva conhecida (ROSSA-FERES et al., 2015).
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Pesquisadores atuando em Alagoas vém utilizando uma abordagem
integrativa (ecologia, morfologia e biologia molecular) para preencher lacunas no
conhecimento de anuros da regido nordeste do Brasil, incluindo sua fase larval.
No presente trabalho, compilamos dados oriundos de estudos desenvolvidos
sobre girinos no estado de Alagoas visando caracterizar o status do

conhecimento neste tema e apontar os desafios a serem superados.
ANUROS DO ESTADO DE ALAGOAS

Atualmente, 72 espécies de anfibios anuros ja foram catalogadas para o
estado de Alagoas, das quais quatro sdo endémicas (Crossodactylus dantei,
Physalaemus caete, Ololygon muriciensis e O. skuki) e seis apresentam algum
grau de ameaca ja detectado (Allobates olfersioides, Chiasmocleis alagoana,
Crossodactylus dantei, Hylomantis granulosa, Phyllodytes gyrinaethes,
Physalaemus caete; ALMEIDA et al., 2016). Estas espécies estdo distribuidas
ao longo dos dois dominios morfoclimaticos presentes no estado, a Mata
Atlantica e a Caatinga (ASSIS, 2000).

A Mata Atlantica, um hotspot mundial, é caracterizada por uma diversidade
impar de micro-habitats, sendo muitos deles associados a areas Umidas e
alagadas (RIBEIRO et al., 2009), propiciando caracteristicas ambientais
favoraveis a ocorréncia de diferentes espécies de anfibios (HADDAD et al.,
2013). Atualmente, 69 espécies ja foram registradas neste dominio no estado de
Alagoas (ALMEIDA et al., 2016). Dessas, trés apresentam desenvolvimento
direto, ou seja, ndo passam por um estagio larval (Pristimantis ramagii
[Craugastoridae], Gastrotheca fissipes e G. pulchra [Hemiphractidae]; HEDGES
et al., 2008; DUELLMAN, 2015).

O dominio Caatinga, por sua vez, € marcado pela imprevisibilidade de
precipitacdo, apresentando geralmente um periodo seco prolongado que
restringe a disponibilidade de corpos d’agua (PRADO, 2003; ALBUQUERQUE
et al., 2012). Assim, as espécies de anuros ocorrentes neste dominio de floresta
seca apresentam adaptacdes morfoldgicas e fisioldgicas para resistirem a seca
(NAVAS et al., 2004). Existem 26 espécies de anuros registradas na Caatinga
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do estado de Alagoas (ALMEIDA et al., 2016). Dessas, apenas Pristimantis

ramagii (Craugastoridae) apresenta desenvolvimento direto.
HISTORICO DE DESCRICOES DE GIRINOS NO ESTADO DE ALAGOAS

Seis espécies de anuros ocorrentes em Alagoas nédo apresentam seu girino
descrito (Crossodactylus dantei, Ololygon muriciensis, Boana exastis,
Ceratophrys joazeirensis, Scinax agilis e S. cretatus). As duas primeiras
possuem a Estacdo Ecoldgica de Murici (ESEC de Murici) como localidade-tipo
sendo aparentemente endémicas deste remanescente de Mata Atlantica
(ALMEIDA et al., 2016). Atualmente, 12 espécies de anuros tém seu girino
descrito a partir de individuos provenientes de Alagoas, 11 destas correspondem

a primeira descricao larval para a espécie (Fig. 1).

Physalaemus caete (Leptodactylidae), o primeiro girino descrito para o
estado, teve sua larva descrita a partir de individuos coletados em sua
localidade-tipo, municipio de Passo de Camaragibe (POMBAL & MADUREIRA,
1997). Em 2000, o girino de Dendropsophus oliveirai (Hylidae) foi caracterizado
a partir de individuos coletados em Quebrangulo (PUGLIESE et al., 2000). Em
2003, duas espécies de pererecas bromeligenas do género Phyllodytes (P.
edelmoi, P. gyrinaethes [Hylidae]) foram descritas incluindo a descricdo de suas
fases larvais. Phyllodytes edelmoi da Area de Protecdo Ambiental de Catolé e
Ferndo Velho (APA de Catolé e Ferndo Velho) e P. gyrinaethes da ESEC de
Murici (PEIXOTO et al., 2003). No mesmo ano, uma nova espécie endémica para
Alagoas foi descrita, incluindo sua fase larval,(Dendropsophus studerae
[Hylidae])proveniente da Reserva Bioldgica de Pedra Talhada (REBIO de Pedra
Talhada) em Quebrangulo (CARVALHO-E-SILVA et al., 2003). Em 2004, o girino
de Scinax auratus (Hylidae) foi descrito a partir de individuos provenientes do
municipio de Quebrangulo (ALVES et al., 2004). Todas estas espécies
supracitadas foram descritas por pesquisadores do estado de Rio de Janeiro
(Museu Nacional do Rio de Janeiro e Universidade Federal do Rio de Janeiro)
em expedicdes realizadas visando a catalogacdo das espécies ocorrentes no

estado.
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A partir da segunda metade dos anos 2000, pesquisadores do Museu de
Historia Natural da Universidade Federal de Alagoas (MHN-UFAL) comecaram
a contribuir para o conhecimento de girinos de Alagoas. Em 2006, o girino de
Chiasmocleis alagoana (Microhylidae) foi descrito de sua localidade-tipo (APA
do Catolé e Ferndo Velho), com informacdes sobre morfologia externa e ecologia
(NASCIMENTO & SKUK, 2006). Em 2007, o girino de Hylomantis granulosa
(Phyllomedusidae) foi descrito também para a APA de Catolé e Ferndo Velho
(NASCIMENTO & SKUK, 2007). Em 2009, Boana atlantica (Hylidae) teve seu
girino descrito a partir de individuos provenientes da APA de Catolé e Ferndo
Velho, assim como a sua anatomia oral internal (NASCIMENTO et al., 2009). Em
2010, o girino de Proceratophrys renalis (Odontophrynidae) foi descrito a partir
de individuos provenientes da Mata da Saudinha no municipio de Macei6, assim
como sua anatomia oral interna (NASCIMENTO et al.,, 2010). Em 2011,
Macrogenioglottus alipioi (Odontophrynidae) teve seu girino redescrito utilizando
espécimes provenientes da APA do Catolé e Ferndo Velho (LISBOA et al., 2011).
Em 2017, o girino de Ololygon skuki (Hylidae) de sua localidade-tipo (APA de
Catolé e Ferndo Velho) foi descrito juntamente com o condrocranio e aparato
hiobranquial e alguns aspectos de seu micro-habitats (DUARTE-VIANA-
RODRIGUES et al., 2017).
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Figura 1: Mapa do estado de Alagoas destacando os biomas, localidades de descri¢do de girinos

e 0s respectivos nimeros de espécies com girino descrito.

MORFOLOGIA LARVAL E SUA IMPORTANCIA PARA A TAXONOMIA DE
ANUROS

Historicamente, caracteres morfoldgicos externos dos adultos constituiram
a principal base de informacgéo para a descricdo e classificacdo dos anfibios
anuros (DUELLMAN & TRUEB, 1994). Entretanto, a morfologia larval vem sendo
crescentemente  utilizada com o mesmo propdsito, contribuindo
significativamente para estudos ecologicos e taxondémicos (MCDIARMID &
ALTIG, 1999; HAAS, 2003; LARSON, 2005). Devido a morfologia similar, muitas
espécies de anuros ndo apresentam caracteres morfolégicos externos
diagnésticos quando adultos e ainda ha uma diversidade criptica para ser
caracterizada (HADDAD et al., 2013). A morfologia larval vem sendo usada como
fonte adicional de caracteres que pode ser filogeneticamente informativa, tanto
em niveis hierarquicos mais abrangentes (MAGLIA et al., 2001; HAAS, 2003)
quanto entre espécies proximas (LARSON & DE SA, 1998; MIRANDA et al.,
2014), e tem revelado caracteres informativos que sustentam o monofiletismo de
taxons a nivel genérico e especifico (KOLENC et al., 2008; VERA-CANDIOTI,
2008; SANCHEZ, 2010; DIAS et al., 2018). Estruturas altamente correlacionadas
com o modo de desenvolvimento, habitat e dieta dos girinos, tal como a
morfologia do aparato oral, apresentam uma alta especificidade e diversas
caracteristicas espécie-especificas (MCDIARMID & ALTIG, 1999; HAAS, 2003).

O conhecimento dos girinos pode complementar também os inventarios
faunisticos (SILVA, 2010; MAGALHAES et al., 2013). Em Alagoas, por exemplo,
a perereca Scinax nebulosus (Hylidae) havia sido registrada somente na Mata
Atlantica do estado. Entretanto, a coleta e identificacdo de seu girino a partir de
dados morfologicos e moleculares ampliou a presenca desta espécie para a
Caatinga alagoana (DUBEUX et al., 2018a), reforcando a importancia do
conhecimento dos girinos para complementar estudos de inventario de fauna.
Da mesma forma, girinos podem ser utilizados para corroborar a identificacao de

uma espécie. A identificacdo inequivoca de um taxon é essencial para a
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confiabilidade do sistema de nomenclatura biolégica e para um conhecimento
real das taxocenoses de uma determinada area afim de subsidiar planos de
manejo e conservacao (VILELA et al., 2018). Um exemplo séo as espécies do
género Scinax. Os adultos sdo facilmente confundidos morfologicamente, porém

as larvas apresentam caracteristicas diagnésticas de facil distincéo (Fig. 2).

Além da morfologia externa dos girinos, a descricdo e comparacao de
estruturas internas como o condrocranio, aparato hiobranquial, cavidade oral e
da camara opercular, podem auxiliar estudos filogenéticos nesse grupo
megadiverso, uma vez que tais caracteres podem ser evolutivamente
conservativos em algumas linhagens, bem como apresentar caracteristicas
espécificas em outros taxons (WASSERSUG & HEYER, 1988; LARSON & DE-
SA, 1999; PUGENER et al., 2003).

L.

Figura 2 — Adultos e girinos de Scinax x-signatus (A e C) e S. fuscovarius (B e D) de Alagoas.

O condrocranio é um estojo cartilaginoso que protege o encéfalo e suporta

0s 6rgaos dos sentidos e 0 aparato mandibular do girino. O aparato hiobranquial
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€ uma estrutura cartilaginosa que se articula ventralmente ao condrocranio e
responsavel por sustentar as branquias e o aparato filtrador (Fig. 3). Caracteres
destas estruturas vém sendo utilizados para andlises filogenéticas
especialmente das relacdes interespecificas, mostrando-se bastante
informativos (HAAS, 1997; LARSON & DE-SA, 1998; MIRANDA et al., 2014).

Para as espécies ocorrentes no estado de Alagoas, apenas 18% (12
espécies) apresentam o condrocranio e o aparato hiobranquial devidamente
descritos: Boana atlantica (LIMA, 2017); B. raniceps (ALCADE & ROSSET,
2003); B. semilineata (O’HEURSEL & DE-SA, 1999); Corythomantis greeningi
(OLIVEIRA et al., 2017); Dendropsophus minutus (PRADO, 2006); D. nanus
(CANDIOTI, 2007); Ololygon skuki (DUARTE-VIANA-RODRIGUES et al., 2017);
Phyllodytes gyrinaethes (CANDIOTI et al., 2017); Scinax fuscovarius (FABREZI
& VERA, 1997); Dermatonotus mulleri (CANDIOTI, 2007); Proceratophrys
cristiceps (DIAS et al., 2013) e Odontophrynus carvalhoi (NASCIMENTO et al.,
2013).

Figura 3 - Condrocrénio (A) e aparato hiobranquial (B) de Odontophrynus carvalhoi

(Odontophrynidae).
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A anatomia oral interna de girinos esta relacionada aos tipos de recursos
alimentares explorados pelas espécies e a forma na qual esses séo obtidos (Fig.
4). A especificidade alimentar gera uma grande variacdo morfolégica no aparato
oral dos girinos, servindo como uma importante ferramenta para a diferenciacao
e identificagcdo de tAxons (WASSERSUG, 1976; WASSERSUG & HEYER, 1988;
FAIVOVICH, 2002; PRADO, 2006; MIRANDA, 2009).

Para as espécies ocorrentes no estado de Alagoas, apenas 32% (19
espécies) apresentam a anatomia oral interna devidamente descrita: Boana
albomarginata (D’HEURSEL & HADDAD, 2007); B. atlantica (NASCIMENTO et
al., 2009); B. faber (KOLEN et al., 2008); B. raniceps (ALCADE & ROSSET,
2003); B. semilineata (D’HEUSEL & DE-SA, 1999): Corythomantis greeningi
(OLIVEIRA et al., 2017); Dendropsophus minutus (ECHEVERRIA, 1997;
PRADO, 2006); D. nanus (CANDIOTI, 2007); Scinax fuscovarius (ECHEVERRiA
& MONTANELLI, 1992); Physalaemus albifrons (OLIVEIRA et al., 2010); P.
cicada (GOMES, 2010); P. cuvieri (MIRANDA & FERREIRA, 2009);
Leptodactylus fuscus (MIRANDA & FERREIRA, 2009); L. vastus (VIEIRA et al.,
2007a); Dermatonotus mulleri (ECHEVERRIA & LAVILLA, 2000; CANDIOTI,
2007); Proceratophrys renalis (NASCIMENTO et al., 2010); P. cristiceps (VIEIRA
et al., 2007b) e Pipa carvalhoi (SOKOL, 1977).

Figura 4 - Anatomia oral interna do girino de Pleurodema diplolister (Leptodactylidae).

Fotomicrografia eletronica de varredura: teto bucal (A); piso bucal (B).
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CHAVES DE IDENTIFICACAO DE GIRINOS

A identificacdo morfolégica de girinos ainda € um desafio, principalmente
pela pouca disponibilidade de chaves de identificacdo. Apesar das primeiras
chaves para girinos ja terem sido publicadas ha mais de um século
(BOULENGER, 1892; ALTIG, 1970; ALTIG, 1987; WILD, 1992; LIPS, 1996;
MIJARES-URRUTIA, 1998), pouco se tem avanc¢ado. Além disso, as primeiras
chaves de identificacdo sdo relativamente simples, com poucos caracteres e
apresentam pouca ou nenhuma ilustracdo representando 0s caracteres

morfologicos utilizados.

No Brasil, as poucas chaves taxonémicas para girinos se concentram na
regido Sul e Sudeste. A primeira foi publicada em 2006, para 22 espécies de
anuros que ocorrem na regido noroeste do estado de Sao Paulo (ROSSA-
FERES & NOMURA, 2006). Esta chave apresentou ilustracdes das espécies de
girinos incluidos, porém ndo houve ilustracdo dos caracteres utilizados. A
segunda chave, publicada no ano de 2007, contemplou 44 taxons, ocorrentes no
estado do Rio Grande do Sul, a niveis especificos ou genéricos, e apresentou
algumas ilustracdes das caracteristicas utilizadas (MACHADO & MALTCHIK,
2007). Mais de uma década depois, uma chave de identificacdo para 11 espécies
que ocorrem em uma ilha no estado do Rio de Janeiro foi publicada (FATORELLI
et al., 2017), com ilustracao dos caracteres utilizados e fotos das espécies. Para
o Nordeste brasileiro, existe uma chave de identificacdo de girinos a nivel
genérico em preparacdo por nosso grupo de pesquisa. Esta chave pioneira
contemplara 28 géneros representantes de nove familias ocorrentes na porgao
setentrional da Mata Atlantica localizada ao norte do Rio S&o Francisco,
disponibilizando ilustragcbes dos caracteres utilizados e fotografias de

representantes dos géneros presentes na chave.

No estado de Alagoas o grupo de pesquisa do Laboratério de Biologia
Integrativa da Universidade Federal de Alagoas (LABI-UFAL), em parceria com
pesquisadores vinculados ao Museu de Histéria Natural da mesma instituicéo

(MHN-UFAL), vem desenvolvendo estudos relacionados aos anfibios anuros,
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incluindo chaves de identificacdo de girinos. Estes estudos tém contribuido para
o conhecimento das caracteristicas diagndsticas das espécies ocorrentes no
Nordeste e principalmente aquelas ja registradas no estado de Alagoas. Uma
chave de identificac@o para as 13 familias ocorrentes no estado ja foi divulgada
em anais de congressos, assim como uma chave a nivel genérico para as
espécies de hilideos de Alagoas (familia que representa mais de 50% da
diversidade do estado) e a nivel de espécie para as familias Bufonidae,
Microhylidae e Odontophrynidae (DUBEUX et al., 2016; DUBEUX et al., 2017,
DUBEUX et al., 2018b). Ademais, chaves que contemplem niveis taxondmicos
mais inclusivos e uma maior representatividade taxonémica e geografica estdo

sendo desenvolvidas.

DNAbarcode COMO FERRAMENTA PARA A IDENTIFICACAO DE GIRINOS

O conhecimento incipiente sobre as caracteristicas diagnosticas das
espécies de girinos, somado a presenca de muitas espécies cripticas dificultam
a identificacao de girinos utilizando apenas a morfologia externa (ANDRADE et
al., 2007). Identificar inequivocadamente a espécie de girino é o primeiro passo
para sua caracterizacao, e para contornar este desafio geralmente os girinos sao
mantidos em cativeiro até metamorfosearem para que sua identificacdo possa
ser confirmada. A manutencéo em cativeiro € delicada e, para algumas espécies,
as taxas de sucesso sdo muito baixas. Além disso, muitas espécies permanecem
indistinguiveis até a maturidade sexual, enquanto outras s6 poderdo ser
discernidas através de cantos de anuncio. Entretanto, o método de DNAbarcode
(codigo de barras genético) utilizando um fragmento do DNA mitocondrial
16SrRNA vem sendo empregado e esta auxiliando na identificacdo de espécies
de anuros em Bornéu, Madagascar, Espanha, Peru e Brasil (e.g., MALKMUS &
KOSUCH, 2000; VENCES et al., 2005; THOMAS et al., 2005; MORAVEC et al.,
2014; LYRA et al., 2016).

No estado de Alagoas, o LABI-UFAL vem utilizando este método na

identificacdo de girinos da Mata Atlantica e Caatinga alagoana e vem obtendo
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resultados satisfatorios na identificacdo de taxons e até mesmo revelando
diversidade criptica. A analise molecular a partir de um fragmento de
musculatura caudal dos girinos vem sendo conduzida desde 2014 e até o
momento mais de 30 espécies (metade da diversidade do estado) j& tiveram sua
identificacdo revelada ou corroborada com a integracdo dessa abordagem
(CORREIA et al., 2014; LIMA et al., 2016; DUBEUX & MOTT., 2016; DUBEUX
et al.,, 2018a, 2018b). No entanto, ainda se faz necessaria uma maior
abrangéncia taxondmica e geogréafica para validar a eficiéncia desse método na
identificagéo de girinos de anuros no estado.

GIRINOS E A INFECCAO PELO FUNGO Batrachochytrium dendrobatidis

A quitridiomicose vem ameacando anfibios mundialmente e atualmente é
considerada uma das principais causas do declinio e extingédo de populacdes em
todo o mundo (DASZAK et al., 2003; BREM & LIPS, 2008; BAILLIE et al., 2010;
IUCN, 2018). Essa doenca, causada por um fungo aquatico queratinofilo
denominado popularmente como Bd (Batrachochytrium dendrobatidis; BERGER
et al., 1999; LONGCORE et al., 1999), afeta todas as fases ontogenéticas dos
anfibios, podendo dizimar populacdes inteiras. Nos girinos, o Bd provoca a perda
dos tecidos queratinizados do aparato oral, (VOYLES et al., 2011). Apesar da
infeccdo nado levar a morte nessa fase de vida, a presenca do Bd causa efeitos
negativos no desenvolvimento (afetando a eclosdo dos ovos e o tamanho do
girino). Ademais, os girinos atuam como portadores e disseminadores do
patdgeno, gerando um ciclo de infeccdo local na comunidade (VALENCIA-
AGUILAR et al., 2016). Nos individuos adultos, o fungo se aloja principalmente
nas celulas epidérmicas da regido pélvica e se nutrem do estrato cérneo
(BERGER et al, 2005). Tal infeccdo pode provocar hiperqueratose e
desprendimento da pele, interrompendo as trocas gasosas normais, causando
um desequilibrio que pode resultar em uma parada cardiaca e morte (VOYLES
et al., 2007; VOYLES et al., 2009).

Em 2013, foi identificada a presenca de Bd na fase larval de duas espécies

de pererecas na ESEC de Murici (Aplastodiscus sibilatus e Boana freicanecae;
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SILVA et al., 2013). Apés este relato, pesquisadores do LABI-UFAL em parceria
com a Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), ampliaram (tanto
taxonomicamente como geograficamente) a investigacdo da anurofauna quanto
a infeccao pelo Bd. VALENCIA-AGUILAR et al. (2016) detectaram a presenca
do fungo em 70% dos girinos das espécies analisadas na ESEC de Murici. Os
girinos de Aplastodiscus sibilatus e Proceratophrys renalis, foram Bd-positivos
em todos os periodos do ano; para Hylomantis granulosa, girinos foram Bd-
positivos apenas durante o periodo chuvoso, demostrando assim que algumas
espécies podem estar mais suscetiveis a contaminacdo que outras (Fig. 5).

Figura 5 - Fotomicrografias das partes bucais larvais de Hylomantis granulosa (A), Aplastodiscus
sibilatus (C) e Proceratophrys renalis (E) indicando areas focais (retangulos pretos) digitalizados
em busca de evidéncias de infec¢@o por Batrachochytrium dendrobatidis. Tecido da bainha da
mandibula de girinos infectados de H. granulosa (B), A. sibilatus (D) e P. renalis (F) mostrando
esporangios septados do fungo (circulos). Fonte: VALENCIA-AGUILAR et al., 2016.

31
Revista Nordestina de Zoologia, 12(1): 18-52. 2019



RDESTH;
*© 16,

50CIE, »
D,
&

Revista Nordestina de Zoologia
Issn 1808-7663

of
Pigg10 ot

2!

1980,

DIVERSIDADE DE GUILDAS ECOMORFOLOGICAS EM GIRINOS DE
ALAGOAS

A grande diversidade morfologica de girinos por vezes é resultado do uso
variado do habitat e das diferentes formas de obtencdo de recursos
(MCDIARMID & ALTIG, 1999; MELO et al.,, 2018). A relacdo dessas
caracteristicas é categorizada como guildas ecomorfolégicas e a partir delas
podemos correlacionar a diversidade taxonémica e morfolégica com diferentes
pressfes ambientais e fatores ecoldgicos, bem como entender alguns processos
que determinam a distribuicdo das espécies e composicdo das comunidades
(ALTIG & JOHNSTON, 1989; ROSSA-FERES & NOMURA, 2006; MELO et al.,
2018). Por exemplo, girinos que vivem no fundo do corpo d’agua geralmente
apresentam o corpo deprimido dorsoventralmente, nadadeiras baixas em
relacdo a musculatura caudal e olhos dorsais, esses sdo chamados de
bentdnicos; girinos que vivem no meio da coluna d’agua costumam, em geral,
apresentar corpo triangular, nadadeiras altas em relacdo a musculatura caudal
e olhos laterais, sendo chamados de nectdnicos; da mesma forma, girinos que
vivem na superficie da coluna d’agua, geralmente apresentam corpo triangular-
deprimido dorsoventralmente, nadadeira ventral mais alta que a dorsal e olhos
laterais, chamados de neustdnicos (MCDIARMID & ALTIG, 1999).

Para as espécies ocorrentes no estado de Alagoas nove guildas
ecomorfologicas de girinos séo catalogadas (sensu MCDIARMID & ALTIG, 1999;
Fig. 6; Tabela I): Endotréficos com desenvolvimento direto (n=1), endotréficos
paraviviparos (n=2), endotréficos nidicolas (n=2); exotroficos de ambientes
|énticos ou loticos bentdnicos (n=32), exotréficos de ambientes Iénticos ou l6ticos
necténicos (n=15), exotréficos de ambientes |énticos ou l6ticos neustbnicos
(n=5), exotroficos de ambientes I|énticos arboreais (n=4), exotréficos de
ambientes lénticos carnivoros (n=1) e exotréficos de ambientes |énticos

macroéfagos (n=1).
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Figura 6 — Guildas ecomorfolégicas de girinos ja registrados no estado Alagoas. Fonte:
Modificado de MCDIARMID & ALTIG, 1999.

DIVERSIDADE DE MODOS REPRODUTIVOS EM ANUROS DE ALAGOAS

Os anfibios sdo os tetrapodes terrestres com maior diversidade de modos
reprodutivos (HADDAD & PRADO, 2005). Estes modos sdo caracterizados
principalmente quanto ao local de deposicéo dos ovos, tipo de desova e local de
desenvolvimento das larvas, quando presente (HADDAD et al.,, 2013).
Atualmente, 39 modos reprodutivos sdo conhecidos para as espécies de anfibios
e essa diversidade pode variar muito entre ou até mesmo dentro de uma mesma
familia (HADDAD & PRADO, 2005). O conhecimento sobre as caracteristicas
reprodutivas é de extrema importancia para a compreensdo das necessidades
ambientais de cada espécie, contribuindo para subsidiar estratégias de manejo

e a priorizacdo de areas para a conservacao.

Para as espécies de anuros de Alagoas, 15 diferentes modos reprodutivos
ja foram registrados (sensu HADDAD & PRADO, 2005; Fig. 7; Tabela |). Esta

grande diversidade de micro-habitats utilizados pelos anfibios para a reproducéo
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refor¢a a importancia da conservacao dessas areas para a sobrevivéncia dessas
espécies, uma vez que a deposicao dos ovos, eclosédo e desenvolvimento das
larvas se da em sua grande maioria nesses locais e muitas espécies mantem
uma alta especialidade nas areas de reproducédo (HADDAD et al., 2013).

Figura 7 — Modos reprodutivos registrados para as espécies de anuros com ocorréncia no estado
de Alagoas. A= Modo 6: Ovos e girinos exotréficos em dgua acumulada em troncos de arvores
ou plantas aéreas; B= Modo 8: Ovos e girinos endotréficos em agua acumulada em troncos de
arvores ou plantas aéreas; C= Modo 25: Dos ovos eclodem girinos exotroficos que caem em
corpo d'agua lético; D= Modo 32: Ninho de espuma com ovos em tocas subterraneas construidas;
girinos endotréficos completam o desenvolvimento na toca; E= Modo 30: Ninho de espuma com
ovos e estagios larvais iniciais em ninhos subterrdneos construidos; apés inundagéo, girinos
exotréficos em corpo d' agua Iéntico; F=Modo 11: Ovos em ninho de espuma flutuante em corpo
d'agua Iéntico; girinos exotréficos em corpo d'agua Iéntico; G= Modo 1: Ovos e girinos exotréficos
em corpos d'agua Iénticos; H= Modo 23. Desenvolvimento direto de ovos terrestres; I= Modo 4:
Ovos e estagios larvais iniciais em piscinas naturais ou construidas; apés inundagao, girinos
exotréficos em corpos d'agua Iénticos ou léticos; J= Modo 2: Ovos e girinos exotréficos em corpos
d'agua loticos; K= Modo 24: Dos ovos eclodem girinos exotréficos que caem em corpo d'agua
Iéntico. Fonte: Modificado de HADDAD & PRADO, 2005.
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Tabela | — Lista de espécies ja registradas no estado de Alagoas (ALMEIDA et al., 2016).

Respectivos artigos de caracterizagédo de sua fase larval. Guildas ecomorfolégicas dos girinos
(sensu MCDIARMID & ALTIG, 1999). Tipos de modos reprodutivos (sensu HADDAD & PRADO,

2005; HADDAD et al., 2013).

ESPECIES
AROMOBATIDAE
Allobates olfersioides (Lutz,1925)
BUFONIDAE

Frostius pernambucensis (Bekermann,1962)
Rhinella crucifer (Wied-Neuwied,1821)
Rhinella granulosa (Spix,1824)

Rhinella hoogmoedi Caramaschi & Pombal,2006

Rhinella jimi (Stevaux,2002)

CERATOPHRYIDAE
Ceratophrys joazeirensis Mercadal de Barrio, 1986
CRAUGASTORIDAE

Pristimantis ramagii (Boulenger, 1888)
HEMIPHRACTIDAE

Gastrotheca fissipes (Boulenger, 1888)
Gastrotheca pulchra Camaraschi & Rodrigues, 2007
HYLIDAE

Aplastodiscus sibilatus Cruz, Pimenta & Silvano, 2003
Boana albomarginata (Spix,1824)

Boana atlantica (Caramaschi & Velosa,1996)
Boana crepitans (Wied-Neuwied, 1824)

Boana exastis (Caramaschi & Rodrigues, 2003)
Boana faber (Wied-Neuwied, 1821)

Boana freicanecae (Carnaval & Peixoto, 2004)
Boana raniceps Cope, 1862

Boana semilineata (Spix, 1824)

Corythomantis greeningi Boulenger, 1896
Dendropsophus branneri (Cochran, 1948)
Dendropsophus elegans (Wied-Neudwied,1824)
Dendropsophus haddadi (Bastos & Pombal, 1996)

Dendropsophus minutus (Peter,1872)
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Referéncias de
descri¢ao do girino

Verdade & Rodrigues, 2007

Cruz & Peixoto, 1982
Ruas et al., 2012

Lynch,2006; Mercés et al.,.2009

Caramaschi & Pombal, 2007;
Mercés et al. 2009
Mercés et al. 2009; Tolledo &
Toledo, 2010

N3o descrito

N3o se aplica

N&o se aplica

N3ao se aplica

Meérces & Juncd, 2010
Peixoto & Cruz,1983

Nascimento et al., 2009

Casal & Junca, 2009;
Kenny,1969; Lynch, 2006

N&o descrito
Cei,1980; Kolenc et al., 2008;
Carnaval & Peixoto, 2004

Kolenc et al., 2008; Rossa-Feres
& Nomura, 2006; Vizotto,
1967;Schulz et al., 2015

Bokermann, 1963

Junca et al., 2008

Abreu et al., 2015
Gomes & Peixoto, 1991a

Lourengo-de-Morais et al., 2012

Bokermann, 1963; Duellman,
1978; Hero, 1990; Heyer et al.,

Guildas
ecomorfoldgicas

Bentdnico

Nidicola
Bentdnico

Bentdonico

Bentonico

Bentdnico

Desconhecido

Desenvolvimento
direto

Paraviviparo

Paraviviparo

Bentbnico
Bentonico

Bentbnico
Bentonico

Desconhecido
Bentdnico

Bentdnico

Bentodnico

Bentonico
Bentonico
Nectonico
Nectoénico

Nectonico

Nectonico

Modos
reprodutivos

20

lou?2

23

37
37

35



RDESTH;
*© 16,

o
i

Revista Nordestina de Zoologia
Issn 1808-7663

50CIE, »
Qe
kS
¥ioo10 ot

1990; Kenny, 1969; Rossa-Feres
& Nomura, 2006; Vizotto, 1967
Hero, 1990; Lavilla, 1990; Rossa-

Dendropsophus nanus (Boulenguer 1889) Feres & Nomura, 2006; Schulze Macrcifa.go/ 1
Nectdnico
etal., 2015
Dendropsophus oliveirai (Bokermann,1963) Pugliese et al., 2000 Nectonico 1
Dendropsophus soaresi (Caramaschi & Jim,1983) Gomes & Peixoto, 1991b Nectonico 1
Dendropsophus studerae Carvalho-e-Silva,Carvalho-e-Silva Carvalho-e-Silva et al., 2003 Nectbnico 1

& Izecksohn,2003
Ololygon muriciensis Cruz, Nunes & Lima, 2011

Ololygon skuki Lima, Cruz & Azevedo, 2011 2017 Bentdnico Desconhecido
Phyllodytes acuminatus Bokermann, 1966 Campos et al.,, 2014 Arboreal 6
Phyllodytes edelmoi Peixoto, Caramaschi & Freire, 2003 Peixoto et al., 2003 Arboreal 6
Phy/lodytes gyrinaethes Peixoto, Caramaschi & Peixoto et al., 2003 Arboreal 6
Freire,2003
Scinax agilis (Cruz & Peixoto,1983) N3o descrito Desconhecido 1
Scinax auratus (Wied-Neuwied,1821) Alves et al., 2004 Nectbnico 1
Scinax cretatus Nunes & Pompal, 2011 N3o descrito Desconhecido 1
Scinax eurydice (Bokermann,1968) Wogel et al., 2000 Nectbnico 1
Fabrezi & Vera, 1997; Rossa-
Scinax fuscovarius (Lutz,1925) Feres & Nomura, 2006; Vizotto, Nectonico 1
1967; Schulze et al., 2015
Scinax fuscomarginatus (Lutz, 1925) Vizotto, 1967 Nectonico 1
Scinax melanodactylus Lorengo, Luna & Pompal, 2014 Abreu et al., 2015 Nectonico Desconhecido
Scinax nebulosus (Spix,1824) Gomes et al., 2014 Nectdnico 1
Scinax pachychrus (Miranda-Ribeiro, 1937) Carneiro et al., 2004 Nectoénico 1
Scinax x-signatus (Spix,1824) Leon, 1975;Lynch, 2006 Nectdnico 1
Sphaenorhynchus prasinus Bokermann, 1973 Bokermann, 1973 Bentdnico 1
Carvalho-e-Silva et al., 2002; .
Trachycephalus mesophaeus (Hensel, 1867) Prado et al,, 2003 Nectbnico 1
HYLODIDAE
Crossodactylus dantei Carcerelli & Caramaschi, 1993 N&o descrito Desconhecido 3
LEPTODACTYLIDAE
Adenomera hylaedactyla (Cope,1868) Kokubum e;lal.é%%(;& Menin et Nidicola 32
Hero, 1990; Kenny, 1969;
Lescure, 1972; Rada-de-
Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) Martinez, 1990; Rossa-Feres & Bentdnico 30
Nomura, 2006; Lynch, 2006;
Sazima, 1975
Leptodactylus macrosternum Miranda-Ribeiro, 1926 Dixon & Staton, 1976 Bentbnico 11
Duellman, 1978; Hero, 1990;
L ix, 182 ) ’ ) ) Bentdni
eptodactylus mystaceus (Spix, 1824) Heyer, 1978 entonico 30
Leptodactylus natalensis Lutz, 1930 Heyer & Heyer, 2006 Bentonico 13
Leptodactylus troglodytes Lutz, 1926 SR SLCLO Bentdnico 30
et al., 2009
Leptodactylus vastus Lutz, 1930 Vieira etal, ggi,SSchulze etal, Bentdnico 11
Physalaemus albifrons (Spix, 1824) Oliveira et al., 2010 Bentonico 11
Physalaemus caete Pompa & Madureira, 1997 Pombal & Madureira, 1997 Bentbnico 11
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Physalaemus cicada Bokermann, 1966 Vieira & Arzabe, 2008 Bentdonico 11
Bokermann, 1962; Cei, 1980;
Physalaemus cuvieri Fitzinguer, 1826 Heyer, et al., 1990; Rossa-Feres Bentbnico 11
& Nomura, 2006

Pleurodema diplolister (Peters, 1870) Peixoto, 1982 Bentdnico Desconhecido
Pseudopaludicola mystacalis (Cope, 1887) Lobo, 1996; Schulze et al., 2015 Bentonico 1
MICROHYLIDAE

Chiasmocleis alagoana Cruz, Caramaschi & Freire, 1999 Nascimento & Skuk, 2006 Neustonico 1

Cei, 1980; Lavilla, 1992; Vizotto,
Dermatonotus muelleri (Boettger, 1885) 1967;Rossa-Feres & Nomura, Neustonico 1
2006;Schulze et al., 2015
Stereocyclops incrassatus Cope, 1870 Wogel et al., 2000 Neusténico 1

ODONTOPHRYNIDAE
Abravaya & Jackson, 1978;

Macrogenioglottus alipioi Carvalho, 1946 Lisboa et al., 2011 Bentonico 1
. . Caramaschi, 1979; Santos et al., .

Odontophrynus carvalhoi Savange & Cei, 1965 2017; Costa et al., 2017 Bentonico 2

Proceratophrys cristiceps (Muller, 1883) Vieira et al., 2007 Bentonico 2

Proceratophrys renalis (Miranda-Ribeiro, 1926) Nascimento et al.,2010 Bentdnico 2

PHYLLOMEDUSIDAE

Hylomantis granulosa (Cruz, 1989) Nascimento & Skuk, 2007 Neustonico 25

Pithecopus nordestinus (Caramaschi, 2006) Cruz, 1990 Neustonico 24

PIPIDAE

Pipa carvalhoi (Miranda-Ribeiro, 1937) Sokol, 1977 Carnivoro/ 15

Neustdnico
RANIDAE
Lithobates palmipes (Spix, 1824) EIREIEH, deteh NGy, i) Bentdnico 1

Rada-de-Martinez, 1990

DESAFIOS E PERSPECTIVAS PARA OS ESTUDOS DE GIRINOS NO
ESTADO DE ALAGOAS

A maior ameaca a conservacdo da anurofauna em Alagoas é o
desmatamento por meio da conversao dos ambientes naturais em monoculturas,
pastagens e empreendimentos imobiliarios (ASSIS, 2000). O setor sucro-
alcooleiro estd em atual decadéncia, mas esta atividade juntamente com a
pecuraria de corte foram as principais responsaveis pela fragmentacédo da Mata
Atlantica e alteracdo da Caatinga alagoana (MENEZES, 2010). Na regido
costeira, por sua vez, a especulacdo imobiliaria avancou sobre as areas de
restinga, varzeas e sobre a vegetacdo marginal de rios, riachos e lagoas.
Unidades de Conservagao como APAs, ESECs, REBIO foram criadas visando

frear as alteracdes na paisagem e salvaguardar a biodiversidade local.
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Entretanto, véarios locais ainda ndo foram devidamente inventariados. Para datar,
na regido do baixo S&o Francisco, as varzeas deram espaco a lavoura de arroz,
pastagens e plantio de coqueiros (SANTOS, 2009), e nenhum inventario foi
realizado nestas areas. Na regido do agreste, quase toda a vegetacao das &areas
de transicdo fito-ecoldgica e de florestas estacionais deu espaco ao plantio
fumageiro, a pecuaria e a bacia leiteria do estado (ASSIS, 2000; MENEZES,
2010). No sertdo alagoano, a situacdo é também de quase auséncia de
informac&o. Por exemplo, os brejos de altitude de Alagoas (Agua Branca, Mata
Grande e Maravilha) ainda ndo foram inventariados e estas areas sao
prioritarias, uma vez que, em geral, abrigam uma biodiversidade caracteristica,
e de riqueza e endemismos singulares (ALMEIDA et al., 2016). Areas que
compartilham caracteristicas fitofisionbmicas semelhantes, como os brejos de
altitude dos estado do Ceard, Pernambuco e Paraiba, apresentam um
direcionamento de estudos e um consequente conhecimento superior, e ja
revelaram a importancia dessas areas como reflgio para a biodiversidade
(BORGES-NOJOSA & CASCON, 2005; PEREIRA-FILHO & MONTINGELLI,
2011; GUEDES et al., 2014).

Outro grande desafio a conservacao de anfibios anuros em Alagoas é o
grande déficit de conhecimento sobre a distribuicdo das espécies (ALMEIDA et
al., 2016). Estudos realizados em 2016 atestam que 60% dos municipios
alagoanos ndo apresenta sequer um registro de anfibio (ALMEIDA et al., 2016).
Esse dado é ainda mais preocupante na por¢cao oeste do estado, caracterizado
pelo dominio Caatinga, onde apenas um municipio (Traipu) apresenta mais que
10 registros de anfibios. A falta de conhecimento sobre a anurofauna em Alagoas
pode ser visto como um desafio, mas ao mesmo tempo apresenta uma excelente
oportunidade. A capacitacdo de recursos humanos (discentes em diferentes
niveis) quanto a métodos de inventario (ativo e passivo), técnicas de curadoria,
identificacdo da anurofauna, entre outros pode resultar em uma ampliagdo dos
herpetélogos em Alagoas e consequentemente ampliar o conhecimento da
anurofauna. Além disso, identificacbes taxondmicas equivocadas representam

um outro grande desafio pois sem a identificacdo correta, estratégias de
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conservagdo nado sado eficazes (COLOMBO et al., 2008; PALMEIRA &
GONGALVES, 2015).

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Ha poucas informacdes disponiveis sobre a anurofauna do estado de
Alagoas e esse problema se agrava quando se trata de sua fase larval. O uso de
novas abordagens (e.g., caracterizacdo do condrocraniano e anatomia oral
interna) para complementar descri¢cdes de girinos ainda é pouco explorado no
estado. Além disso, a ampliacdo taxondmica no uso dessas abordagens é
indispensavel para um conhecimento mais acurado da diversidade morfologica
de girinos. O estimulo para a realizacéo de pesquisas de base, como inventarios
de fauna, é crucial principalmente em areas pouco conhecidas como a Caatinga
e o0s brejos de altitude, e em areas que sofrem maior pressao antropica, como a
restinga. Sendo assim, ainda hd uma gama de informacdes a serem obtidas e
novas abordagens podem ser aplicadas a fim de desvendar a diversidade deste

grupo super diverso de vertebrados.
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