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RESUMO GERAL: A reprodução é um componente da biologia das espécies que molda a 

morfologia dos indivíduos, influencia comportamentos de predação, defesa, age sobre a escolha 

de habitats de vida e atua sobre a fisiologia das espécies. Visto isso, o objetivo desse estudo é 

descrever o padrão reprodutivo da espécie Pithecopus gonzagai caracterizar os aspectos 
histológicos das gônadas, os índices de crescimento corporal, e suas relações com as variações 

estacionais.  Esse estudo foi realizado na Estação Ecológica do Tapacurá (EET) – PE e no Horto 

Florestal Olho D’água da Bica (HFODB) – PB. Foram realizadas expedições noturnas mensais 

entre o período de fevereiro de 2018 a janeiro de 2019 na EET e entre os meses de agosto de 

2020 a julho de 2021 no HFODB. Os animais capturados foram eutanasiados através de 

hiperdosagem de anestésico a 5%, tiveram o Comprimento Rostro Cloacal medidos com o 

auxílio de paquímetro digital e pesados com balança de precisão. As gônadas, fígados e corpos 

gordurosos, foram removidos, medidos em seu maior comprimento retilíneo com paquímetro 

digital e pesados com balança analítica. As massas corporais, das gônadas, dos fígados e dos 

corpos gordurosos foram utilizadas para os cálculos do fator de condição corporal, índice 

gonadossomático, índice hepatossomático e índice lipossomático respectivamente. As gônadas 

foram submetidas por um protocolo clássico histologico e inclusas em parafina. Seccionadas a 

5,0 μm e corados em H/E. A análise qualitativa foi obtida através de um microscópio 

convencional, acoplado a um sistema digital de imagens. Foi calculado a densidade e volume 

das células finais da espermatogênese: espermátides I, espermátides II e espermatozoides. Para 

quantificar a densidade de perfis foram contados campos em uma área teste com 0,044 mm² 

para cada animal. O resultado final (mm²) foi adquirido após a utilização da média para cada 

perfil e aplicação da fórmula: QA = Ʃperfis/AT. Os dados mensais pluviométricos foram 

adquiridos através do banco de dados da Agência Pernambucana de Águas e Clima e do Centro 

de Agência Executivo de Gestão de Águas do Estado da Paraíba. Já para os dados de 

temperatura e umidade relativa do ar, foram adquiridos por meio de Termo Higrômetro nas 

áreas que os animais foram coletados em cada expedição mensal. Um total de 42 indivíduos de 

P. gonzagai, foram coletados na EET e 64 no HFODB. Através dos resultados obtidos para os 

valores de K1, IGS, IHS e ILS ao longo dos meses amostrados, para ambas populações, não 

apresentou relação significativa com a precipitação em suas respectivas áreas de estudo. As 

células germinativas apresentaram relação significativa para as femeas no HFODB. Os 

processos de crescimento e peso gonadal, peso dos fígados e corpos gordurosos, bem como a 

espermatogênese e gametogênese. Apresentaram uma relação positiva com a precipitação em 

suas respectivas áreas de estudo. Apesar de não haver relação estatística significativa. 

Concluímos que a atividade reprodutiva da espécie Pithecopus gonzagai está classificada como 

potencialmente continua. 

 

Palavras-chave: Anuros; índices de crescimento corporal; histologia; espermatogênese.  

 

 

  



 
 

 
 

ABSTRAT: Reproduction is a component of species biology that shapes the morphology of 

individuals, influences predation and defense behavior, acts on the choice of living habitats, 

and acts on the physiology of species. Therefore, the objective of this study is to describe the 

reproductive pattern of the species Pithecopus gonzagai, to characterize the histological aspects 

of the gonads, the body growth rates, and their relationships with seasonal variations.  This 

study was carried out at the Tapacurá Ecological Station (EET) - PE and at the Olho D'água da 

Bica Forest Garden (HFODB) - PB. Monthly nocturnal expeditions were conducted between 

the period of February 2018 to January 2019 at EET and between the months of August 2020 

to July 2021 at HFODB. Captured animals were euthanized by overdosing 5% anesthetic, had 

their Cloacal Rostrum Length measured using a digital caliper and weighed with precision 

scales. The gonads, livers, and fat bodies were removed, measured at their greatest rectilinear 

length with a digital pachymeter, and weighed with an analytical scale. The body masses of the 

gonads, livers and fat bodies were used to calculate the body condition factor, gonadosomatic 

index, hepatosomatic index and liposomatic index, respectively. The gonads were subjected by 

a classical histological protocol and embedded in paraffin. Sectioned at 5.0 μm and stained in 

H/E. Qualitative analysis was obtained using a conventional microscope coupled to a digital 

imaging system. The density and volume of the final cells of spermatogenesis were calculated: 

spermatids I, spermatids II and spermatozoa. To quantify the density of profiles, fields were 

counted in a test area with 0.044 mm² for each animal. The final result (mm²) was acquired after 

using the average for each profile and applying the formula: QA = Ʃperfis/AT. The monthly 

rainfall data were acquired through the database of the Waters and Climate Agency of 

Pernambuco and the Executive Agency Center for Water Management of the State of Paraíba. 

As for the data on temperature and relative humidity, they were acquired using a Thermo-

Hygrometer in the areas where the animals were collected in each monthly expedition. A total 

of 42 individuals of P. gonzagai were collected in the TSE and 64 in the HFODB. Through the 

results obtained for the values of K1, IGS, IHS and ILS over the months sampled, for both 

populations, there was no significant relationship with precipitation in their respective study 

areas. Germ cells showed significant relationship for females in HFODB. The processes of 

gonadal growth and weight, weight of livers and fat bodies, as well as spermatogenesis and 

gametogenesis. They showed a positive relationship with precipitation in their respective study 

areas. Although there was no statistically significant relationship. We conclude that the 

reproductive activity of the species Pithecopus gonzagai is classified as potentially continuous. 

Keywords: Anurans; body growth rates; histology; spe
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1. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

1.1. Clado Anura 

O Clado Anura é composto pelos sapos, rãs, gias e pererecas e correspondem o grupo 

de Anfíbios com maior representatividade no mundo (FROST, 2021). É característico desses 

animais a ausência de cauda, algumas modificações estruturais voltadas para o salto como os 

membros posteriores alongados, tíbia e fíbula fundidas proximal e distalmente e tarso/pé 

alongados devido ao alongamento dos elementos tarsais proximais (CHAVES, 2016). No 

mundo são conhecidas atualmente 8.463 espécies de anfíbios, destas 7.476 são do Clado Anura 

(FROST, 2021), distribuídas principalmente nos trópicos e regiões temperadas. Para o Brasil 

são conhecidas 1.188 espécies de anuros (SEGALLA, 2021). 

Para a grande maioria das espécies pertencentes ao clado anura, é característico o seu 

desenvolvimento ontogenético passando por um estágio larval denominado girino, que pode 

envolver até 46 estágios de desenvolvimento (GOSNER, 1960) onde a presença de corpos 

aquáticos e de temperaturas favoráveis determinam o desenvolvimento dos Anfíbios em seus 

ambientes (CARDOSO; HADDAD, 1992). 

Na composição da biodiversidade, os anuros formam grupos especialmente sensíveis as 

alterações ambientais devido ao seu comportamento biológico, atributos fisiológicos e 

caracterização ecológicas, como por exemplo, ciclo de vida bifásica na maioria das espécies 

neotropicais e respiração cutânea (BLAUSTEIN et al., 1995). Esses animais necessitam de uma 

relativa estabilidade ambiental por serem dependentes de dois habitats diferentes 

simultaneamente: o aquático e o terrestre (CHAVES, 2016). Impactos gerados em qualquer um 

desses ambientes inviabiliza sua população. Se presentam como excelentes modelos biológicos 

para testes de hipóteses que envolvem aspectos fisioecológicos (CHAVES et al., 2017).  

1.2. Espécie modelo do estudo 

A espécie modelo deste estudo é a Pithecopus gonzagai pertence à Família 

Phyllomedusidae, as espécies desta família são conhecidas como pererecas-de-folhagem. A 

família é constituída por 67 espécies, distribuídas em sete gêneros (FROST, 2021; SEGALLA, 

2021). O gênero Pithecopus Cope, 1866 compreende doze espécies tropicais da América do Sul 

que ocorrem a leste do Andes, desde o sul da Venezuela ao norte da Argentina (FROST 2021).  

A Pithecopus gonzagai (ANDRADE et al., 2020) (Figura 1), é conhecida popularmente 

como perereca-macaco (CARAMASHI, 2006). Por apresentar seu modo peculiar de vida 

essencialmente arborícola (DUELLMAN et al., 2016). A espécie é de fácil identificação, pois 
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apresenta como características principais: Superfície dorsal esverdeado, estendendo-se por 

todos os membros (braço, antebraço, coxa, joelho e tíbia) superfície dorsolateral verde do tarso 

ao pé. Região inguinal laranja com listras pretas verticais bem definidas. (ANDRADE et al., 

2020) 

P. gonzagai pertence ao grupo alopátrico, formado por espécies de pequeno porte 

(ANDRADE et al., 2020; FROST, 2021). A história evolutiva da espécie está relacionada a 

alteração do curso do Rio São Francisco, causando um isolamento reprodutivo entre as 

populações ancestrais, conhecido como evento vicariante (ANDRADE et al., 2020) Sendo 

assim, a P. gonzagai é a espécie críptica (espécie irmã) da P. nordestinus (ANDRADE et al., 

2020). Essa espécie está amplamente distribuída ao norte do rio São Francisco em quatro 

estados do nordeste (Rio Grande do Norte, Paraíba, Pernambuco e Alagoas), ao longo da 

Caatinga e Mata Atlântica (SILVA et al, 2020; ANDRADE et al, 2020).  

Uma série de trabalhos descrevem aspectos de sua ecologia ao longo de sua área de 

distribuição (CALDAS, 2016; SILVA et al, 2020; ANDRADE et al, 2020). A P. gonzagai foi 

descrita recentemente, sendo assim ainda apresenta poucas informações sobre sua extensão de 

ocorrência, status e requisitos ecológicos. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Exemplar da espécie Pithecopus gonzagai (ANDRADE et al., 2020). Coletado no 

Horto Florestal Olho D’agua da Bica, Cuité – PB. Em junho de 2020. Fonte: Arquivo pessoal. 

 

1.3. Anuros do Nordeste, Mata Atlântica e Caatinga 

No Nordeste do Brasil estudos sobre os anuros vêm contribuindo para o conhecimento 

da biodiversidade, todavia pouco se sabe sobre as informações relacionadas às diferentes 

comunidades. Esses estudos ajudam a entender a função e importância desses seres nos 

diferentes ecossistemas (MOURA et al., 2011).   
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O bioma Mata Atlântica está presente em todo o litoral brasileiro, desde o Rio Grande 

do Norte ao Rio Grande do Sul cobrindo uma área de quase 15% do total do território nacional 

(STEINMETZ, 2004; PROCHNOW et al., 2006). A Mata Atlântica tem um alto índice de 

pluviosidade como resultado de ventos oceânicos que carregam a umidade e são atraídos em 

direção às regiões continentais até atingir o litoral, onde ocorrem as chuvas (AB’SÁBER, 1977; 

STEINMETZ, 2004; TONHASCA-JÚNIOR, 2005). Embora sustente uma das maiores 

riquezas de espécies e endemismo taxas no mundo, o bioma tem sofrido com fragmentação ao 

longo do tempo, o que resultou em grande perda de floresta, que está diretamente associada 

com o forte impacto da atividade humana nesses ambientes (ROSA, 2007; RIBEIRO et al., 

2009). 

Na Mata Atlântica ocorrem aproximadamente 485 espécies de anuros (ROSSA-FERES 

et al., 2017). No último estudo de levantamento de espécies para o estado de Pernambuco foram 

registradas 85 espécies, segundo a RESOLUÇÃO Nº 01, DE 09 DE JANEIRO DE 2015 (Lista 

Estadual da Fauna de Anfíbios). Esses dados mostram que ainda existem lacunas de 

informações sobre a anurofauna para várias localidades. Devido ao déficit de informações 

referentes a essa distribuição de anuros no Estado, pode haver indução para uma avaliação 

equivocada da real situação e distribuição dessas espécies (BORGES-NOJOSA; SANTOS, 

2005).  

O bioma Caatinga está localizado no Nordeste Brasileiro, entre 2º54'N a 17º21'S, uma 

área estimada de aproximadamente 800.000 km², apresenta um clima semiárido tropical e 

normalmente tem duas estações: um muito seco e outro com chuvas irregulares (NIMER 1972, 

CHIANG & KOUTAVAS 2004, LEAL et al., 2005; CALDAS et al., 2016). 

A Caatinga é um dos domínios morfoclimáticos mais pobremente amostrado em relação 

à anurofauna (LEWINSSOHN; PRADO, 2002; ABRANTES et al., 2011), no qual são 

conhecidas 48 espécies de anuros (RODRIGUES, 2003), porém com o elevado número de 

novas espécies publicadas para o Brasil nos últimos dez anos, é possível que este número esteja 

subestimado (SEGALLA et al., 2021). Para a Paraíba, o último trabalho relatou 19 espécies 

típicas da caatinga, 16 espécies de anuros para a região do cariri paraibano (VIEIRA et al., 

2007) e 17 espécies para a região do Curimataú Paraibano (ABRANTES et al., 2011). Estes 

trabalhos demonstram a carência de estudos com amostragens representativas das comunidades 

de anfíbios em áreas de Caatinga, e levando em conta o caráter da cobertura geográfica, existem 

ainda importantes lacunas de conhecimento a serem preenchidas (RODRIGUES, 2003; 

CHAVES, 2016). 



 
 

15 

 

1.4. Biologia reprodutiva 

A reprodução é um componente da biologia das espécies que molda a morfologia dos 

indivíduos, influencia comportamentos de predação, defesa, age sobre a escolha de habitats de 

vida e atua sobre a fisiologia das espécies (LOFTS, 1964; HADDAD, 2005). Os anfíbios são 

os vertebrados de maior diversidade de modos de reprodução (NUNES-DE-ALMEIDA et al. 

2021). As estratégias reprodutivas dos anuros derivam da combinação de atributos 

morfológicos, fisiológicos e comportamentais, como o comprimento rostro-cloacal, 

vocalizações e o número de noites de participação no coro, que podem persuadir no sucesso 

reprodutivo dos machos (HADDAD, 2005).  

Grande parte dos estudos sobre a biologia reprodutiva dos anuros abordam os aspectos 

comportamentais destes animais em seus ambientes e demonstram vários aspectos de seleção 

sexual em anfíbios anuros abordando características morfológicas e comportamentais, como o 

comprimento rostro-cloacal, vocalização e o número de noites de participação no coro, no 

sucesso reprodutivo dos machos (POMBAL et al., 1998; RODRIGUES et al., 2003; SILVA 

FILHO et al., 2011; CALDAS, et al., 2016; TORRES-CERVANTES, 2019; GASPARI, 2019; 

COSTA, 2019), sistemas de acasalamento dos anuros baseados nos sucessos de competição 

entre macho nos coros reprodutivos (WELLS, 1977; ARAK, 1983; POMBAL et al., 1998) e 

interações agressivas (HOWARD, 1978; WELLS, 1978; BRASILEIRO, 2020).  

As estratégias de acasalamento em anfíbios são determinadas principalmente pela 

temperatura e precipitação (CHAVES et al., 2017; CALDAS et al, 2019). Desta forma, os 

anuros apresentam dois padrões temporais de acasalamento (WELLS, 1977): Reprodução 

explosiva, caracterizada por uma atividade reprodutiva em curto espaço de tempo ou 

prolongada, caracterizada por atividades reprodutivas em um longo espaço temporal. Esses 

padrões determinam os modos reprodutivos em anuros (WELLS, 1977). 

Os ciclos reprodutivos dos anuros foram explorados e classificados de acordo com a 

soma dos padrões comportamentais e as características histológicas das gônadas em: continuo, 

potencialmente contínuo e descontinuo (LOFTS, 1964). Os ciclos “descontínuos”, típicos de 

zonas climáticas temperadas, apresentam um discreto período de reprodução com pronunciadas 

mudanças no tamanho das gônadas, produção de gametas e estruturas sexuais acessórias. 

Típicos de regiões tropicais, os ciclos “potencialmente continuo” e “continuo” são 

caracterizados pela produção constante de gametas. No ciclo “potencialmente contínuo” ocorre 

uma interrupção parcial da gametogênese (LOFTS, 1964). 



 
 

16 

 

A carência de informações sobre padrões reprodutivos no bioma Caatinga, dificultam a 

criação de modelos biológicos. Atualmente são descritos padrões reprodutivos da espécie 

Leptodactylus mascrosternum (CHAVES, 2016). Caldas, 2016 retrata a biologia reprodutiva 

de Pithecopus gonzagai para o Bioma Caatinga, evidenciando apenas comportamento 

reprodutivo. Essas informações mostram que as informações ainda são escassas para outras 

espécies. O conhecimento sobre a biologia reprodutiva pode trazer definições de modelos 

biológicos para contribuir diretamente para a tomada de decisões quanto à conservação e o 

manejo adequado das comunidades de anuros e seus habitats (SCHLAEPFER; GAVIN 2001; 

ZUG; VITT; CALDWELL, 2001).  

1.5. Reprodução da espécie 

A espécie P. gonzagai apresenta dimorfismo sexual, onde as fêmeas são maiores que os 

machos (CALDAS, 2016), este dimorfismo pode estar associado ao investimento energético 

diferenciado na reprodução, devido à produção dos ovos, o amadurecimento reprodutivo e o 

crescimento (MOURA et al., 2011). 

A P. gonzagai apresenta o modo reprodutivo de número 24 (HADDAD; PRADO, 2005: 

NUNES-DE-ALMEIDA et al., 2021), no qual, os machos adultos escolhem o micro-habitat e 

vocalizam em áreas abertas, às margens de ambientes lênticos (principalmente lagoas) 

(TOWNSEND, 1989) durante a estação chuvosa do ano, podendo variar ao longo de sua 

distribuição (CALDAS, 2016). No entanto, as fêmeas selecionam os machos para o amplexo, 

em seguida ovopositam nas folhas sobre os corpos d'água, de onde os girinos exotróficos 

eclodem e caem na água (CRUZ, 1982; HADDAD; PRADO, 2005; CALDAS, 2016).  

Uma vez que a compreensão da biologia reprodutiva deste animal nesses biomas, nos 

fornecem informações que podem complementar o entendimento dos princípios de estruturação 

das comunidades de anuros em seus ecossistemas (BIONDA et al., 2011). De uma maneira 

geral, estes princípios de ecologia de comunidades são baseados em informações relativas à 

dinâmica de populações e de comunidades, que visam entender a distribuição de grupos de 

espécies, suas relações internas e com o meio, como as principais fontes de estruturação 

(CHAVES et al., 2021) 

1.6. Finalidades das gônadas, fígado e corpos gordurosos em anuros  

Nos anuros, os testículos se apresentam como órgãos pares, arredondados, compactos, 

de coloração variando do esbranquiçado ao amarelado (GOIN E GOIN, 1962; CHAVES, 2016) 

podendo apresentar variações anatômicas de forma e peso de acordo com o período reprodutivo 
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(DUELLMAN; TRUEB, 1994), além de outras alterações morfofuncionais associadas à 

sazonalidade da reprodução (LOFTS, 1964). Estão ligados diretamente aos ductos 

arquinéfricos, que por sua vez abrem-se na cloaca transportando apenas o esperma, ou então 

através de túbulos renais e destes aos ductos arquinéfricos e cloaca, transportando urina e 

esperma, mantendo em ambos os casos uma estreita relação com o aparelho urinário (PARSON; 

ROMER, 1985; HILDEBRAND, 1995).  

A descrição histológica dos testículos dos anuros, evidenciam que a espermatogênese 

se configura de forma cística, na qual as células germinativas ocorrem em grupos organizados 

e definidos (FERREIRA et al., 2009; LEIVAS et al., 2012; VILLAGRA et al., 2014; CHAVES 

et al., 2016; ARAÚJO et al., 2020). Ou seja, cada cisto possui células no mesmo estágio de 

diferenciação e, no túbulo seminífero, podemos encontrar vários cistos em estágios diferentes 

ou em estágios semelhantes, dependendo do tipo de ciclo reprodutivo de cada espécie (AKAT, 

2020). 

Os ovários são estruturas saculares e lobuladas com um epitélio germinativo que à 

confere uma capacidade cíclica para proliferação e diferenciação de grandes quantidades de 

gametas (FRANCHI, 1962; LOFTS, 1964; CHAVES, 2016; CHAVES et al., 2021). As fêmeas 

próximas da oviposição apresentam ovários aumentados e com intensa atividade vitelogênica, 

com proporcional aumento do complexo folículo-ovocitário (HERMOSILLA et al., 1986), o 

peso do ovário e tamanho da desova têm correlação direta com o peso corporal, coincidindo 

com as fases de atividade ovariana ao longo do ano (RASTOGI et al., 1983).  

O fígado é considerado o principal órgão responsável pelo metabolismo, de modo que 

está em contato direto com poluentes oriundos do ambiente (BRAUNBECK; STORCH; 

BRESCH, 1990). Além disso, é um órgão hematopoiético, auxiliando na formação e 

degeneração de células presentes no sangue e, portanto, está relacionado ao sistema 

imunológico. É considerada a maior glândula mista dos vertebrados, responsável por funções 

como o acúmulo de substâncias de reserva (BUCKE; WATERMANN; FEIST, 1984) e 13 

processos de detoxificação, sendo responsável pela biotransformação de agentes nocivos 

(FENOGLIO et al, 2005). Além disso, o fígado é fundamental na manutenção da homeostase 

corporal (HILDEBRAND; GOSLOW, 2006).  

Já os corpos gordurosos em anuros desempenham o importante papel de depósitos de 

lipídios, tornando importante para sua sobrevivência e desempenhando o papel no metabolismo 

de reserva de energia (SAIDAPUR, 2001; CHAVES, 2016). Em ambos os sexos, cada gônada 

está associada a um corpo gorduroso, que é subdividido em vários lobos digitiformes que muitas 
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vezes são pressionados contra os lados da cavidade pleuroperitoneal. Os nutrientes 

armazenados nos corpos gordurosos são usados principalmente para nutrir os gametas em 

desenvolvimento. O tamanho da gordura corporal portanto, varia muito com o estágio 

reprodutivo (IULIIS, 2019). 

1.7. Fator de condição corporal 

A qualidade ou condição corporal de um animal estima o estado nutricional e energético 

do organismo e está relacionada com sua condição fisiológica, funcionando como um indicador 

da saúde do indivíduo (JAKOB et al., 1996; CHAVES, 2016). Este estado energético, assume 

que indivíduos em melhor condição corporal possuem maiores reservas de energia (tecidos de 

armazenamento) que indivíduos em piores condições (JAKOB et al., 1996; SCHULTE-

HOSTEDDE et al., 2005). Estes indicadores podem refletir, também grande quantidade de 

outros componentes da composição corporal, como proteínas, água e tecido ósseo, e não apenas 

gordura (SCHULTE-HOSTEDDE et al., 2005).  

O fitness de um indivíduo está extremamente associado ao estado fisiológico, pois a 

saúde do organismo influencia no seu sucesso de forrageamento, habilidade de luta, fuga de 

predadores, resistência a pressões ambientais, taxa de parasitismo, investimento em caracteres 

de display sexual, e capacidade reprodutiva (DOBSON; MICHENER, 1995; JAKOB et al., 

1996; CHAVES, 2016). O fitness não depende somente de características intrínsecas do 

indivíduo, pois fatores genéticos e ambientais podem afetá-las, ou seja, o estresse severo 

ambiental ou genético pode alterar o estado fisiológico de um indivíduo e, por consequência, 

seu fitness (PARSONS, 1992). Sendo assim, a condição corporal pode ser utilizada como uma 

forma indireta de avaliar a qualidade ambiental do local onde o organismo vive (CHAVES, 

2016).  

O fator de condição descrito por Le Cren, 1951 é dado pela relação entre o peso e o 

comprimento do indivíduo, sendo expresso por:  

K1 = Wt /Lt3 (fator de condição de Fulton ou isométrico) 

K2 = Wt /Lt b (fator de condição alométrico) 

Onde: Wt = peso total, Lt = comprimento total (ou comprimento padrão = Ls), b = 

coeficiente angular da regressão entre Wt /Lt. 

O fator de condição de Fulton pressupõe um incremento isométrico do peso como 

função do comprimento do indivíduo, independentemente da espécie em estudo, o que não é 

verdadeiro. A análise de resultados de estudos sobre incremento em peso em função do 



 
 

19 

 

crescimento linear (aumento em comprimento), evidencia que o valor de "b" da relação Wt /Lt 

apresenta variações dentro de uma faixa que varia entre 2,4 e 4,0 (CHAVES, 2016). 

O índice gonadossomático expressa a porcentagem que as gônadas representam da 

massa total do indivíduo, sendo um indicador eficiente do estado funcional dos ovários 

(CHAVES, 2016; AGOSTINHO et al, 2018). Outro indicador quantitativo que pode ser 

utilizado é o índice gonadal (IG), que expressa a relação entre o peso das gônadas e o 

comprimento total elevado à potência "b" (coeficiente angular da regressão entre Wt /Lt) dos 

indivíduos (VAZZOLER, 1981).   

O índice hepatossomático ocorre devido á passagem de material do fígado para as 

gônadas na época de reprodução (BARBIERl, 1995; BARBIERl et al., 1996; ARAUJO et al., 

2020) e seu índice quantifica o estoque de energia (glicogênio) (CYRINO et al., 2000) 

disponível no fígado. A relação entre o glicogênio disponível e sua passagem para as gônadas 

é influenciada pelo fitness e ciclo reprodutivo (BARBIERI et al., 1996; AGOSTINHO et al., 

2018) e pelo sexo (TVERANGER, 1985).  

O índice lipossomático está relacionado com o estoque de lipídeos e parecem promover 

energia extra para o acúmulo de vitelo nos ovos e posterior desenvolvimento embrionário, bem 

como, podem prover a energia necessária para o estabelecimento dos comportamentos 

reprodutivos e espermatogênese nos machos (GALDINO et al., 2003). Embora este padrão não 

possa ser generalizado para todas as espécies tropicais (VITT, 1990), pode ser verdade para as 

espécies tropicais de ambientes sazonais (ROCHA, 1992; WIEDERHECKER et al., 2002; 

VAN SLUYS et al., 2002). 
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 20 

RESUMO: Esse estudo teve como objetivo descrever o padrão reprodutivo de Pithecopus 21 

gonzagai e suas relações com os parâmetros ambientais na Mata Atlântica – EET - PE e na 22 

Caatinga – HFODB - PB. Os espécimes foram coletados mensalmente na EET, entre fevereiro 23 

de 2018 a janeiro de 2019 e no HFODB, entre agosto de 2020 a julho de 2021. Em laboratório 24 

os anuros foram eutanasiados, dissecados e tiveram suas gônadas, fígados e corpos gordurosos 25 

removidos. Utilizamos os valores da massa corpórea, das gônadas, do fígado e dos corpos 26 

gordurosos e utilizados para os cálculos do fator de condição (K1), índice gonadossomático 27 

(IGS), hepatossomático (IHS) e lipossomático (ILS) respectivamente. As gônadas passaram por 28 

um protocolo clássico de histologia, inclusos em parafina, seccionados e corados em H/E. A 29 

análise qualitativa das células reprodutivas foi procedida em microscópio convencional 30 

acoplado a um sistema digital de imagens. Foram coletados 42 indivíduos adultos na EET e 64 31 

no HFODB. As variáveis K1, IGS, IHS e ILS correlacionaram positivamente com a 32 

precipitação para ambas populações. As células germinativas apresentaram relação 33 

significativa com a umidade para as fêmeas no HFODB. Não foi observado relação significativa 34 

entre a espermatogênese com os parâmetros ambientais em ambas populações. Os processos de 35 

crescimento e massa gonadal, dos fígados e corpos gordurosos, bem como a espermatogênese 36 

e gametogênese apresentaram uma relação positiva com a precipitação em suas respectivas 37 

áreas de estudo. Apesar de não haver relação estatística significativa. Concluímos que a 38 

atividade reprodutiva da espécie Pithecopus gonzagai está classificada como potencialmente 39 

continua. 40 

mailto:geraldo.jbmoura@ufrpe.br
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Palavras-chave: índice gonadossomático; reprodução; investimento energético. anuros: Ciclos 41 

reprodutivos 42 

 43 

ABSTRAT: This study aimed to describe the reproductive pattern of Pithecopus gonzagai and 44 

its relationships with environmental parameters in the Atlantic Forest - EET - PE and in the 45 

Caatinga - HFODB - PB. Specimens were collected monthly at EET from February 2018 to 46 

January 2019 and at HFODB from August 2020 to July 2021. In the laboratory, the anurans 47 

were euthanized, dissected and had their gonads, livers and fat bodies removed. We used the 48 

values of body mass, gonads, liver and fat bodies and used them to calculate the condition factor 49 

(K1), gonadosomatic index (GSI), hepatosomatic index (HSI) and liposomatic index (LSI) 50 

respectively. The gonads underwent a classical histology protocol, paraffin embedded, 51 

sectioned and stained in H/E. Qualitative analysis of the reproductive cells was performed on a 52 

conventional microscope coupled to a digital imaging system. Forty-two adult individuals were 53 

collected in the TSE and 64 in the HFODB. The variables K1, IGS, IHS and ILS correlated 54 

positively with precipitation for both populations. Germ cells showed significant relationship 55 

with humidity for females at HFODB. No significant relationship was observed between 56 

spermatogenesis with environmental parameters in both populations. The processes of gonadal 57 

growth and mass, of livers and fat bodies, as well as spermatogenesis and gametogenesis 58 

showed a positive relationship with precipitation in their respective study areas. Although there 59 

was no statistically significant relationship. We conclude that the reproductive activity of the 60 

species Pithecopus gonzagai is classified as potentially continuous. 61 

Keywords: gonadosomatic index; reproduction; energy investment. anurans: Reproductive 62 

cycles 63 

  64 



 
 

27 

 

INTRODUÇÃO  65 

Um dos fatores chave que determinam o sucesso da dispersão dos vertebrados é a 66 

capacidade de adaptar suas morfofisiologia e os ciclos reprodutivos ao ambiente em que 67 

vivem (Haddad and Prado, 2005). O controle dos ciclos reprodutivos requer que os 68 

organismos sejam capazes de detectar e responder as mudanças ambientais, ajustando os 69 

parâmetros morfofisiológicos de acordo com as condições necessárias (Callard et al., 1978) e 70 

desenvolvendo diferentes estratégias que são melhores adaptadas às condições ambientais 71 

vividas (Tinkle and Dunham 1986) 72 

O controle dos ciclos reprodutivos em anuros pode ser mediado pela interação entre os 73 

ritmos endógenos do animal e a influência de fatores ambientais (Sasso-Cerri et al., 2004). 74 

Sendo assim, em áreas abertas às condições físicas do ambiente como temperatura e a 75 

precipitação são os principais fatores influenciadores dos padrões reprodutivos desses animais 76 

(Cardoso and Martins, 1987). Os diferentes regimes hídricos encontrados nos biomas 77 

Caatinga e da Mata Atlântica podem fornecer boas condições para estudos sobre a influência 78 

do ambiente nas características e estratégias biológicas usando por populações distintas de 79 

anuros da mesma espécie (Caldas et al., 2016).  80 

A relação entre o peso de uma estrutura por determinada dimensão corpórea é um 81 

parâmetro que também pode ser empregado na determinação de alterações morfológicas 82 

ontogenéticas, fornecendo importantes informações sobre o estado reprodutivo e ou 83 

nutricional de indivíduos em uma população (Satake et al., 2009). desta forma, a utilização do 84 

fator de condição vem sendo explorada em estudos de biologia animal, indicando as taxas de 85 

reserva energética e de crescimento de uma população frente ao ambiente (Vazzoler, 1982; 86 

Gomiero, 2003). 87 

Os estudos que objetivam descrever a biologia reprodutiva dos anuros, retratam apenas 88 

aspectos comportamentais desses animais em seus ambientes (Chaves et al., 2017). Vários 89 

aspectos de seleção sexual abordam características morfológicas e comportamentais 90 

(Woodward, 1986; Ryan, 1985; Pombal et al., 1998). Trabalhos que objetivam caracterizar 91 

histologicamente as gônadas em anuros ainda são escassos e recentes. Um dos poucos 92 

trabalhos realizados no qual o objetivo foi caracterizar as gônadas de Leptodactylus 93 

macrosternum (Miranda-Ribeiro, 1926) em uma área de caatinga (Chaves, 2016; Chaves et 94 

al., 2017; Chaves et al., 2021).  95 

A espécie modelo desse estudo foi a Pithecopus gonzagai (Andrade et al., 2020), 96 

pertencente à família Phyllomedusidae, está distribuída ao norte do rio São Francisco em 97 

quatro estados do nordeste (Rio Grande do Norte, Paraíba, Pernambuco e Alagoas) (Andrade 98 

et al, 2020). Apresentando os maiores valores de ocorrência nas áreas florestais da mata 99 

atlântica e caatinga (Silva et al, 2020). A biologia reprodutiva da espécie P. gonzagai foi 100 

descrita para a Caatinga e Mata Atlântica por Caldas et al., (2016), as informações estão 101 

limitadas ao período de canto e comportamento reprodutivos. 102 

Tendo em vista a escassez de estudos sobre a histologia das gônadas e índices de 103 

crescimento corporal em anuros, a hipótese desse estudo foi testar se as variações estacionais 104 

podem influenciar a dinâmica reprodutiva da espécie P. gonzagai em suas respectivas áreas 105 
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de ocorrência. Sendo assim, as informações nesse estudo buscaram descrever a 106 

espermatogênese, gametogênese e índices de crescimento corporal de P. gonzagai e suas 107 

relações com os parâmetros ambientais (temperatura, pluviosidade e umidade) em duas áreas 108 

de no nordeste do Brasil. 109 

MATERIAL E MÉTODOS 110 

área de estudo – O estudo foi realizado na Estação Ecológica do Tapacurá (EET) (figura 1), 111 

no fragmento de floresta atlântica semidecidual na unidade de conservação proteção integral 112 

do alto da buchada, no município de São Lourenço da Mata, Pernambuco (08°03′s, 35°1′w), 113 

200 m acima nível do mar. de acordo com dados históricos de precipitação, o maior volume 114 

de chuvas na região ocorre de Março a Agosto e a mais baixa entre Setembro e Fevereiro 115 

(quando, às vezes, lagoas temporárias), com uma precipitação média anual de 1411,8 mm. 116 

(Moura et al., 2011; Araújo, 2020). 117 

E no Horto Florestal Olho D’água da Bica (HFODB) (figura 1), no município de 118 

Cuité, Paraíba (06°49′20 s, 36°15′85′w), 667 m acima do nível do mar. a área faz parte da 119 

mesorregião do agreste paraibano e na microrregião do curimataú ocidental, é composta por 120 

lagoas permanentes e temporárias. (Abrantes et al., 2011). apresenta clima quente e seco, com 121 

temperatura oscilando entre 17° e 28°c, pluviosidade média mensal de 76,35 mm e umidade 122 

relativa em torno de 70%. possui uma hidrografia peculiar, com rios efêmeros, açude e fontes 123 

d’água naturais.  a região é composta de 70 hectares de caatinga arbórea e arbustiva. 124 

(Abrantes et al., 2011; Chaves, 2016). 125 

Os animais referentes a EET foram adquiridos através do acervo da Coleção Cientifica 126 

Herpetológica e Paleoherpetológica do Laboratório de Estudos Herpetológicos e 127 

Paleoherpetológicos da UFRPE (CHP/LEHP – UFRPE), no qual as coletas foram realizadas 128 

entre o período de fevereiro de 2018 a janeiro de 2019. Para o HFODB, foram realizadas 129 

expedições noturnas mensais com buscas auditivas e visuais entre os meses de agosto de 2020 130 

a agosto de 2021. Com o objetivo de coletar 3 machos e 3 fêmeas adultos e reprodutivamente 131 

ativos. Este trabalho conta com a autorização para atividades do SISBIO de número 75529-1. 132 

Laboratório  - Os espécimes capturados foram levados para o Laboratório de Biologia de 133 

Anuros (LABAN - UFCG), Campus Cuité - PB, os quais foram eutanasiados através de 134 

hiperdosagem de anestésico (lidocaína 5%), tiveram o Comprimento Rostro Cloacal (CRC) 135 

medidos com o auxílio de paquímetro digital (0,01 mm) e pesados com balança de precisão 136 

0,000g, Com a utilização de materiais cirúrgicos oftalmológicos foram removidas as gônadas 137 

(testículos e ovários), fígados e corpos gordurosos, onde foram medidos com paquímetro 138 

digital (0,01 mm) e pesados com balança analítica (0,001), em seguida preparadas para 139 

análises posteriores. Os espécimes então foram fixados em formaldeído a 10%, 140 

posteriormente transferidos para álcool a 70% e depositados na Coleção Herpetológica do 141 

LABAN – UFCG. 142 

Análise morfológicas e fator de condição - Para ser realizado o cálculo do fator de condição e 143 

índices de desenvolvimento corporal, foi utilizado o método alométrico, a partir da expressão 144 

K1 = w / Lb, onde W representa a massa total e L o comprimento do indivíduo. Para estimar o 145 

valor do coeficiente b, uma equação entre a relação peso-comprimento foi definida (W = aLb) 146 
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e aplicado a todos os indivíduos coletados. Os valores de peso corporal (WT), peso das 147 

gônadas (WG), peso do fígado (WL) e peso dos corpos gordurosos (WFB) foram utilizados 148 

para os cálculos gonadossomático [IGS=WG(100)/WT],  Hepatossomático 149 

[IHS=WH(100)/WT] e lipossomático [ILS=(100)/WT] (Vazzoler, 1982).  150 

Preparação das lâminas e análise estereológica das células - As gônadas foram submetidas a 151 

um protocolo histologico de desidratação, diafanização e inclusão em parafina (Brancoft and 152 

Gamble, 2008). Seccionados no micrótomo a 5,0 μm e corados em Hematoxilina e Eosina 153 

(Robinson and Gray, 1990). Os tipos celulares foram identificados de acordo com trabalhos 154 

descritos por Hermosilla et al (1983); Oliveira et al (2003a; 2003b) e Chaves et al (2016; 155 

2021).  A análise qualitativa foi obtida através de um microscópio convencional, trinocular e 156 

de bancada, acoplado a um sistema digital de aquisição de imagens com objetiva de 4x e 40x 157 

(câmera ERC 5s e Axiovision 6.3, Carl Zeiss, Jena, Alemanha - UFES), no qual foi adquirido 158 

10 campos focais diferentes de cada lâmina por espécime. 159 

A análise estereológica das células espermatogênicas seguiu os preceitos de Mandarin-160 

de-Lacerda (1991) e Weibel (1979). Onde foi calculado a densidade de volume (Vv) e das 161 

células finais da espermatogênese: espermátides I (Esp I), espermátides II (Esp II) e 162 

espermatozoides (Z). Para quantificar a densidade de perfis (QA, Esp I, Esp II e Z) foram 163 

contados campos em uma Área Teste (AT) com 0,044 mm² para cada animal. O resultado 164 

final (mm²) foi adquirido após a utilização da média para cada perfil e aplicação da fórmula: 165 

QA = Ʃperfis/AT (Mandarim-de-Lacerda, 1991). 166 

O cálculo da amostra foi realizado com utilização da fórmula de Hally (1964) e 167 

devidamente corrigida para o resultado que represente os preceitos estereológicos (Mandarim-168 

de-Lacerda, 1991). A quantificação para os tipos de oócitos foi obtida pelo método da 169 

densidade populacional em uma área teste de 88mm2 (Axiovision 6.3, Carl Zeiss, Jena, 170 

Alemanha - UFES). Os tipos de células foram identificados de acordo com trabalhos 171 

anteriores (Chaves et al., 2021). 172 

Parâmetros Ambientais - Os dados mensais pluviométricos (mm) foram adquiridos através do 173 

banco de dados da Agência Pernambucana de Águas e Clima – APAC e do Centro de 174 

Agência Executivo de Gestão de Águas do Estado da Paraíba (AESA). Já para os dados de 175 

temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%), foram adquiridos por meio de Termo 176 

Higrômetro nas áreas que os animais foram coletados em cada expedição mensal.  177 

Análise dos dados – Para satisfazer os pressupostos de normalidade (Zar, 1999) as frequências 178 

mensais de K1, IGS, IHS, ILS, EspI, Esp I, Z, Og, OvI, Ov II, Ov III e Ov IV foram 179 

submetidos ao teste de Shapiro-Wilk e comparadas através de uma correlação de Spearman ao 180 

longo dos meses de amostragem. 181 

Os valores da densidade das células da linhagem reprodutiva e dos oogônios foram 182 

verificados entre os meses através do teste Kruskal-Wallis. A dependência entre as variáveis 183 

climáticas (pluviosidade, temperatura e umidade), a densidade populacional das células da 184 

linhagem reprodutiva e oogônios foram verificadas por meio do teste de Regressão Linear 185 

Simples. Foi considerado p<0,05 como referência para se atribuir significância estatística, 186 

sendo todas as análises baseadas em Zar (1999). 187 
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RESULTADOS  188 

Mata atlântica 189 

Um total de 42 indivíduos adultos de P. gonzagai, foram coletados na EET (27 190 

machos e 14 fêmeas). Nos meses de novembro/18 e dezembro/18 não foram avistados 191 

exemplares. 192 

O tamanho corporal (CRC) dos machos variou entre 25mm ± 40.5mm, no qual o 193 

maior foi coletado em maio/18: 40.5mm. E o menor foi em abril/18: 25mm. Para as femeas, a 194 

variação foi de 28.82mm ± 41.41mm, onde a menor fêmea coletada foi em junho/18: 195 

28.82mm e a maior fêmea: 41.41mm sendo coletada em junho/18. A relação entre o peso total 196 

e comprimento rostro cloacal da população da amostrada com o valor do coeficiente angular 197 

da regressão para as fêmeas de 0,06 e machos de 0,10 (Figura 2) 198 

Não foram observadas variações significativas (p>0,05) entre os valores no fator de 199 

condição (K1), Índice Gonadossomático (IGS), Índice Hepatossomático (IHS) e Índice 200 

Lipossomatico (ILS) para os machos dispostos ao longo dos meses de coletas.  Os valores do 201 

K apresentaram o maior valor no mês de junho/18, com decréscimo no mês de julho/18 e um 202 

leve aumento nos meses seguintes.  203 

O IGS apresentou o menor valor no mês de fevereiro/18 com aumento significativo 204 

nos meses de março, abril e maio/18 para a EET. Para o IHS foi observado os maiores valores 205 

entre os meses de março, maio e junho/18, obtendo menores valores nos meses de 206 

fevereiro/18 e janeiro/19. No ILS foi observado o maior valor no mês de janeiro/19 e o menor 207 

valor em junho/18 na EET. De acordo com o teste de correlação de Spearman, o K1 208 

apresentou relação significativa com a variável IHS durante o período de coleta, para os 209 

machos da EET (Spearmanmachos: r = -0.59; p = 0.01).  210 

As variáveis K1, IGS, IHS e ILS para os machos correlacionaram positivamente com 211 

os parâmetros ambientais. Contudo, para ambas as populações essas correlações não 212 

apresentaram significância estatística (p>0,05) (tabela 1). 213 

Os valores mensais das densidades das espermátides primaria (Esp I), espermátides 214 

secundaria (Esp II) e espermatozoides (Z) apresentaram variações significativas (p<0,05, 215 

KRUSKAL-WALLIS) para a EET. As densidades das Esp I foram significativamente maiores 216 

entre os meses de fevereiro, abril e julho/18, e significantemente menores para os meses de 217 

março, agosto e outubro/18. Já para as Esp II, as densidades foram maiores entre os meses de 218 

abril e maio/18, e menores entre os meses de julho e agosto/18. Para as densidades de Z, os 219 

valores significativos maiores foram de março a maio/18 (tabela 1). 220 

As variáveis Esp I, Esp II e Z correlacionaram positivamente com os parâmetros 221 

ambientais, houve relação significativa entre a pluviometria e a densidade Esp II (r=0.66; 222 

p=0,03), enquanto a Esp I e Z não apresentaram nenhuma relação significativa. 223 

Com relação as fêmeas de P. gonzagai, não foram observadas variações significativas 224 

(p>0,05). O K1 dispostos ao longo dos períodos de coletas, observou-se um maior pico no 225 

mês de junho/18 e decréscimo em julho/18. Em relação ao IGS, na EET o maior valor 226 

apresentado foi em março/18 e o menor valor em junho/18 O índice IHS teve o maior valor 227 

em março/18 e o menor valor em julho/18. O ILS teve o maior valor apresentado em maio/18 228 
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e os menores valores entre junho a agosto/18. Os índices de crescimento corporal K1, IGS 229 

IHS e ILS correlacionaram positivamente com os parâmetros ambientais em ambas as áreas 230 

de estudo, contudo apenas o ILS apresentou significância estatística (r=0,78; p≤0,03) com a 231 

pluviometria (tabela 2).  232 

A análise histológica dos ovários apresentou todos os tipos celulares que constituem a 233 

gametogênese para a população. As fêmeas grávidas se apresentaram entre os meses de março 234 

a junho/18. Coincidindo no período chuvoso para ambas as áreas de estudo. Os valores 235 

mensais das densidades das ovogônias (Og), ovócito I (Ov I), ovócito II (Ov II), ovócito III 236 

(Ov III) e ovócito IV (Ov IV) não apresentaram variações significativas (p<0,05, KRUSKAL-237 

WALLIS).  238 

Caatinga 239 

Foram coletados um total de 64 indivíduos adultos (38 machos e 26 fêmeas). Em 240 

novembro/20 não foram avistados exemplares no HFODB.  241 

O CRC dos machos variou entre 26.1mm ± 39.8mm, onde o maior macho coletado foi 242 

em maio/21: 39.8mm, enquanto o menor foi coletado em agosto/20: 26.1mm. Para as fêmeas, 243 

o CRC variou entre 34.1mm ± 44.6mm, a menor coletada foi em abril/21: 34.1 mm e a maior 244 

foi coletada em abril/21 44.6 mm. A relação entre o peso total e comprimento rostro cloacal 245 

da população amostrada com o valor do coeficiente angular da regressão com o valor de 0,14 246 

para as femeas e 0,11 para os machos (Figura 3). 247 

Não foram observadas variações significativas (p>0,05) entre os valores no fator de 248 

condição (K1), Índice Gonadossomático (IGS), Índice Hepatossomático (IHS) e Índice 249 

Lipossomatico (ILS) para os machos dispostos ao longo dos meses de coletas.  Os valores do 250 

K1 apresentaram o maior valor apresentado foi em outubro/20 e o menor em fevereiro/21.  251 

O IGS apresentou os maiores valores foram encontrados em agosto e setembro/20, 252 

com o menor valor em julho/21. Para o IHS o maior valor foi em agosto/20 e os menores 253 

foram nos meses de dezembro/20 e janeiro/21. No ILS foi observado o maior valor em 254 

dezembro/20 e os menores valores foram nos meses de março e abril/20. De acordo com o 255 

teste de correlação de Spearman, o K1 apresentou relação significativa com o ILS 256 

(Spearmanmachos: r = -0.31; p = 0.05). 257 

As variáveis K1, IGS, IHS e ILS correlacionaram positivamente com os parâmetros 258 

ambientais. Contudo, essas correlações não apresentaram significância estatística (p>0,05) 259 

(tabela 1). 260 

A análise histológica dos testículos (figura 4) revela as células em todos os estágios de 261 

desenvolvimento, se apresentando como agrupamentos em forma de cistos, desde as células 262 

iniciais (espermatogônias) até as finais (espermatozoides) da espermatogênese. 263 

Os valores mensais das densidades das células, não apresentaram variações 264 

significativas (p<0,05, KRUSKAL-WALLIS). Contudo, a densidade das Esp I foi maior entre 265 

os meses de maio e junho/21 e relativamente menores entre meses de fevereiro a março/21. 266 

Para as Esp II, apresentou o maior valor em abril/21 e o menor valor em dezembro/20. A 267 

densidade dos Z, apresentou o maior valor significativo no mês de abril/21, com decréscimo 268 
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em maio e junho/21, os menores valores apresentados foram entre os meses de agosto/20 a 269 

janeiro/21 (tabela 1).  270 

As variáveis Esp I, Esp II e Z correlacionaram positivamente com os parâmetros 271 

ambientais, no entanto nenhuma variável foi significativa entre os parâmetros ambientais 272 

(tabela 1). 273 

Com relação as fêmeas de P. gonzagai, não foram observadas variações significativas 274 

(p>0,05). O K1 apresentou o maior valor em dezembro/20 e o menor valor em fevereiro/21. 275 

Em relação ao IGS, o maior valor foi em maio/21 e o menor valor em junho/21. O índice IHS 276 

o maior valor apresentado foi setembro/20 e o menor em fevereiro/21. Os índices de 277 

crescimento corporal K1, IGS IHS e ILS correlacionaram positivamente com os parâmetros 278 

ambientais na área de estudo.  279 

A análise histológica dos ovários apresentou todos os tipos celulares que constituem a 280 

gametogênese. As fêmeas grávidas se apresentaram entre os meses de março a julho/21. 281 

Coincidindo no período chuvoso para a área de estudo. Os valores mensais das densidades das 282 

ovogônias (Og), ovócito I (Ov I), ovócito II (Ov II), ovócito III (Ov III) e ovócito IV (Ov IV) 283 

não apresentaram variações significativas (p<0,05, KRUSKAL-WALLIS). Contudo, a 284 

densidade das Ov I foi maior no mês de junho/18 e relativamente menor entre meses de abril e 285 

maio/18. Para as Ov II, apresentou o maior valor em abril/21 e o menor valor em 286 

dezembro/20.  287 

 288 

 289 

 290 

 291 

   292 
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DISCUSSÃO 293 

  A população de P. gonzagai da EET aqui estudada, apresenta o coeficiente angular de 294 

regressão (b) entre peso e comprimento de 0,10 para os machos e 0.06 para as fêmeas (figura 295 

2). Já para os exemplares do HFODB, o b apresentou os valores de 0,11 para os machos e 296 

0,14 (figura 3). Os exemplares obtiveram um aumento de massa corporal desproporcional em 297 

relação ao comprimento. Portanto, quando o valor de b é menor que 2.5, o crescimento é 298 

alométrico negativo, ou seja, o incremento maior se dá na massa (Vazzoler, 1996; Araujo et 299 

al., 2011). A relação peso-comprimento W=aLb é fundamental para o estudo do ciclo de vida, 300 

frequentemente utilizada em comparações morfométrica entre populações.  301 

A relação massa-comprimento (K1) é útil para determinar a massa e a biomassa, 302 

quando apenas as medidas de comprimento são avaliadas, indicando condições e permitindo 303 

comparações entre o crescimento de diferentes espécies (Santos, 1978; Jobling, 2002; 304 

Tavares-Dias et al., 2006, 2008),  305 

         Analisando os valores médios do IGS na EET observou-se um aumento nos índices 306 

entre os meses de abril a junho, ocorrendo uma grande queda a partir do mês de agosto. Com 307 

relação a população do HFODB, o IGS apresentou seu pico entre os meses de março a junho, 308 

com decréscimo nos meses seguintes. Esses picos no tamanho gonadal evidencia que pode 309 

haver influencia desse fator extrínseco no tamanho e peso gonadal e a atividade reprodutiva 310 

apesar que nesse estudo, os fatores ambientais não apresentaram valores significativos.  311 

 O IHS apresentou correlação significativa com o K1 em ambas populações, 312 

demonstrando que estas variáveis podem apresentar associação significativa entre elas e pela 313 

mobilização das reservas energéticas necessárias para a reprodução e escassez alimentar 314 

(Navarro et al., 2005). Sendo assim, o fígado pode está diretamente relacionado com o 315 

período reprodutivos dos anuros. 316 

O ILS também está correlacionado com o K1 em ambos os sexos na Caatinga. O 317 

tecido adiposo em anuros, são importantes depósitos de lipídeos que auxiliam no metabolismo 318 

e reserva energética (Saidapur, 2001). Em locais que apresentam chuvas irregulares ou 319 

períodos quentes, a reserva lipídica precisa ser bem distribuída entre os gastos na reprodução 320 

e reservas (Duellman and Trueb, 1999). O ILS teve uma relação significativa com a 321 

pluviosidade para as fêmeas na mata atlântica, isso pode estar relacionado com o gasto 322 

energético durante o período de maturação dos óvulos. 323 

Em relação as analises histológicas dos testículos para ambas as populações. A 324 

espermatogênese desses animais de forma geral é cística com organização celular sempre em 325 

um mesmo estágio de diferenciação (Lofts, 1974). No entanto, essa organização dos cistos 326 

pode variar entre diferentes famílias e de acordo com o ambiente mais instável ou com 327 

frequentes estresses hídricos (Ferreira et al., 2009; Chaves, 2016, 2017). A caracterização 328 

histológica dos testículos apresenta característica celular variado, com tamanho do lóculo 329 

seminífero em diferentes formas e o padrão das células germinativas desorganizadas. 330 

Os indivíduos de P gonzagai em ambas as populações demonstraram um padrão de 331 

organização e espermatogênese semelhantes as espécies (família Phyllomedusidae) 332 

Pithecopus azureus, Phyllomedusa sauvagii, Phyllomedusa boliviana (Alcaide et al., 2020)  333 

Esses características descritas podem estar relacionadas ao modo de deposição de espécies 334 

que implicam em diferentes condições ambientais, com reprodução arbórea, alterações no 335 

desenvolvimento da espermatogênese em condições ambientais adversas (Alcaide et al., 336 

2020). Essas características também são encontradas em espécies da família Hylidae e 337 
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Leptodactylidae (Ferreira et al., 2009), D. minutus (Santos and Oliveira, 2007) e L. 338 

macrosternum (Chaves et al., 2017).  339 

No que se trata das correlações dos valores das densidades de Esp I, Esp II e Z com as 340 

variáveis ambientais, houve apenas uma relação significativa positiva da Esp II com a 341 

Pluviosidade na Mata atlântica. Autores retratam que para a maioria das espécies neotropicais, 342 

o período de chuva é um dos importantes fatores para a reprodução (Toledo et al., 2003; 343 

Rodrigues et al., 2007; Filho, 2011).  344 

Já na população da Caatinga, as chuvas são irregulares e quando chega o período 345 

chuvoso, a temperatura baixa. Essa mudança repentina de temperatura, pode influenciar na 346 

espermatogênese em anuros de regiões semiáridas (Chaves et al., 2017). 347 

Tanto para Mata atlântica quanto para a Caatinga, ouve um nível baixo de chuva e 348 

aumento da temperatura. Nesse período supracitado não foi encontrado exemplares de machos 349 

de P. gonzagai, novembro e dezembro para EET e novembro para o HFODB. Apresentando 350 

uma constante produção espermatogênica e uma rápida maturação das células germinativas. 351 

Essas características mostram que seu padrão reprodutivo é prolongado e explosivo (Lofts, 352 

1974; Wells, 1977; Prado et al., 2005). Havendo uma interrupção parcial da gametogênese. 353 

Em relação aos ovários das femeas de P. gonzagai, a descrição histológica foi 354 

semelhante a HERMOSILLA et al., 1983. E aos trabalhos com L. labyrinthicus (Prado et al., 355 

2017), S. fuscovaria (Oliveira and Santos, 2004), L. macrosternum (Chaves et al., 2021). 356 

Essas características são similares e conservacionistas em anuros. Chaves (2016) retrata que 357 

apesar dessas espécies serem diferentes e filogeneticamente distantes, mostram-se que são 358 

similares em relação a identificação e caracterização celular dos ovários. 359 

Nesse estudo, as fêmeas grávidas foram observadas no período chuvoso em ambas as 360 

áreas de estudo. Na Caatinga, foi observado baixos níveis de chuva e altas temperaturas 361 

durante o período seco, esse fator pode justificar a ausência das fêmeas nesse período. Visto 362 

que a ocorrência e a atividade reprodutiva de grande parte dos anuros de área de semiárido 363 

estão associadas a presença de chuva, determinando o padrão de distribuição dos Anuros 364 

(Prado et al., 2000; Chaves, 2016). Sendo assim, a concentração das médias ovocitários em 365 

estágio avançado, se deram no período chuvoso de ambas as áreas de estudo.  366 

A correlação das densidades das células com as variáveis, mostrou que na EET, a 367 

pluviosidade tem relação significativa com o Ov I. Enquanto que no HFODB, a pluviosidade 368 

tem relação com o OV II. A umidade influencia no Ov I e Ov IV, a temperatura influencia no 369 

Ov IV. Isso mostra que a variação das medias mensais dessas variáveis independentes, 370 

confirma que em áreas de Caatinga, essas variações são determinantes na atividade 371 

reprodutiva desses animais, determinando então a época mais favorável do ano em que esses 372 

animais se mantem ativos.  373 

Portanto, nas áreas em que esse estudo foi realizado. Os processos de crescimento e 374 

peso gonadal, peso dos fígados e corpos gordurosos, bem como a espermatogênese e 375 

gametogênese. Apresentaram uma relação positiva com a precipitação em suas respectivas 376 

áreas de estudo. Apesar de não haver relação estatística significativa. Concluímos que a 377 

atividade reprodutiva da espécie Pithecopus gonzagai está classificada como “potencialmente 378 

continua”. No entanto, no que se diz sobre a gametogênese, no período amostrado foi entre 379 

março e junho.  380 
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Figura 1: Mapa da localização da Estação Ecológica do Tapacurá (Mata atlântica), município de São 

Lourenço da Mata, estado de Pernambuco e do Horto Florestal Olho D’agua da Bica (Caatinga), município 

de Cuité, estado da Paraíba. 

 

 

Figura 2: Relação entre o peso (g) e comprimento (mm) em Pithecopus gonzagai coletados na Estação 

Ecológica do Tapacurá - PE, no período de fevereiro de 2018 a janeiro de 2019. 

 

Figura 3: Relação entre o peso (g) e comprimento (mm) em Pithecopus gonzagai no Horto Florestal Olho 

D’agua da Bica - PB, no período de agosto de 2020 a julho de 2021. 



 
 

 

 

Tabela 1: Relação entre as variáveis: K1 = fato de condição; IGS = índice gonadossomático; IHS = índice 

hepatossomático; IHL = índice lipossomático; Spt1 = espermátide primária; espermátide secundária = Spt2 e 

Z = espermatozoide com as condições climáticas dos machos da Estação Ecológica do Tapacurá – PE (Mata 

atlântica) e no Horto Florestal Olho D’agua da Bica – PB (Caatinga). (Legenda: * diferença estatística 

significante – p< 0.05) 

 MATA ATLANTICA CAATINGA 

 Pluviosidade Temperatura Umidade Pluviosidade Temperatura Umidade 

 r p r p r p r p r p r p 

K1 0.33 0.34 0.41 0.23 0.33 0.34 0.14 0.66 0.25 0.44 0.15 0.65 

IGS 0.46 0.17 0.03 0.91 0.56 0.08 - 0.99 0.31 0.35 0.14 0.65 

IHS 0.37 0.28 0.01 0.96 0.45 0.18 0.01 0.96 0.47 0.14 0.50 0.11 

ILS 0.36 0.29 0.41 0.22 0.35 0.30 0.12 0.70 0.28 0.40 0.30 0.35 

Esp I 0.19 0.59 0.06 0.85 0.33 0.34 0.49 0.11 0.23 0.50 0.06 0.34 

Esp II 0.66 0.03* 0.01 0.97 0.46 0.17 0.18 0.59 0.40 0.21 0.02 0.17 

Z 0.03 0.91 0.01 0.95 0.21 0.56 0.50 0.11 0.30 0.64 0.21 0.56 

 

  



 
 

 

Tabela 2: Relação entre as variáveis: K1 = fato de condição; IGS = índice gonadossomático; IHS = índice 

hepatossomático; IHL = índice lipossomático; Og = oogonia; Ov I = ovócito primário; Ov II = ovócito 

secundário; Ov III = ovócito terciário e Ov IV = ovócito quaternário com as condições climáticas das fêmeas 

da Estação Ecológica do Tapacurá – PE (Mata atlântica) e Horto Florestal Olho D’agua da Bica – PB 

(Caatinga). (Legenda: * diferença estatística significante – p< 0.05) 

 

Tabela 3: Valores mensais da densidade das células sexuais de indivíduos machos. Spt1 = espermátide 

primário; Spt2 = espermátide secundário e Z = espermatozoide da Estação Ecológica do Tapacurá – PE (Mata 

atlântica) e Horto Florestal Olho D’agua da Bica – PB (Caatinga). 

MATA ATLANTICA CAATINGA 

 Pluviosidade Temperatura Umidade Pluviosidade Temperatura Umidade 

 r p r p r p r p r p r p 

K1 0.14 0.76 0.01 0.14 0.45 0.30 0.22 0.52 0.16 0.64 0.07 0.84 

IGS 0.18 0.68 0.20 0.65 0.31 0.49 0.16 0.64 0.26 0.45 0.18 0.60 

IHS 0.14 0.74 0.43 0.32 - 0.98 0.45 0.18 0.49 0.15 0.24 0.50 

ILS 0.78 0.03* 0.01 0.98 0.13 0.77 0.18 0.60 0.42 0.21 0.04 0.90 

Og 0.14 0.72 0.34 0.39 0.21 0.60 0.03 0.92 0.42 0.22 0.54 0.10 

Ov I 0.08 0.84 0.005 0.99 0.82 0.01* 0.53 0.11 0.28 0.42 0.76 0.01* 

Ov II 0.13 0.74 0.05 0.89 0.44 0.29 0.67 0.03* 0.38 0.27 0.48 0.15 

Ov III 0.42 0.29 0.08 0.84 0.03 0.93 0.53 0.10 0.38 0.26 0.62 0.05* 

Ov IV 0.13 0.74 0.16 0.70 0.15 0.71 0.49 0.14 0.65 0.03* 0.36 0.30 

MATA ATLANTICA CAATINGA 

Meses/ano Esp I Esp II Z 
Meses/a

no 
Esp I Esp II Z 

Fev/18 
662.6 ± 

170.1 

1219.4 ± 

120.7 
359 ± 79.6 Ago/20 155.5 ± 137.4 127 ± 121.9 66 ± 93.7 

Mar/18 
227.0 ± 

20.4 

1361.3 ± 

329.3 

5170.9 ± 

2320 
Set/20 36.4 ± 115.9 118.8 ± 168 

78.3 ± 

110.8 

Abr/18 
574.5 ± 

122.1 

6659.1 ± 

1106.6 

1955.8 ± 

468.4 
Out/20 92.2 ± 128.7 183 ± 185.2 65 ±121.8 

Mai/18 446 ± 89 
6564.1 ± 

4027.2 
739.90 Dez/20 227.3 ± 178.4 108 ± 111.7 14 ± 20.1 

Jun/18 455 ± 41.5 642.8 ± 114 
428.7 ± 

208.5 
Jan/21 45 ± 8.7 306 ± 96.1 60 ± 59.9 

Jul/18 663.63 443 96.5 Fev/21 64 ± 17.7 314 ± 321.7 233 ± 166.2 

Ago/18 251.9 ± 40 
411.3 ± 

68.1 

389.8 ± 

162.1 
Mar/21 94 ± 58.4 383 ± 246.9 130 ± 192.8 

Set/18 
403.4 ± 

95.6 
663 ± 95.6 

291.2 ± 

147.7 
Abr/21 40.8 ± 7.2 61.7 ± 166.7 

187.1 ± 

693.5 

Out/18 
220.7 ± 

52.3 
927.6 ± 286 435.5 ± 286 Mai/21 200 ± 159.9 227 ± 164 357 ± 268.1 



 
 

 

 

Tabela 4: Valores mensais da densidade das células sexuais de indivíduos fêmeas da espécie. Og = oogonia; 

Ov I = ovócito primário; Ov II = ovócito secundário; Ov III = ovócito terciário e Ov IV = ovócito Estação 

Ecológica do Tapacurá – PE (Mata atlântica) e Horto Florestal Olho D’agua da Bica – PB (Caatinga). 

 

Jan/19 
488.7 ± 

137.4 
849.8 ± 108 

355.0 ± 

77.7 
Jun/21 69.8 ± 32 316 ± 350.4 413 ± 237.4 

- - - - Jul/21 69 ± 85.1 286 ± 315.7 275 ± 300.2 

MATA ATLANTICA CAATINGA 

Meses/

ano 
Og Ov I Ov II Ov III Ov IV 

Meses/

ano 
Og Ov I Ov II Ov III Ov IV 

Mar/18 
3.67 ± 

3.3 

3.7 ± 

4.5 

6.7 ± 

4.3 

1.3 ± 

1.9 

1.7 ± 

1.8 
Mar/21 

3.3 ± 

4.71 

5.0 ± 

7.1 
0.0 

3.3 ± 

4.7 

1.7 ± 

1.5 

Abr/18 
1.0 ± 

1.4 

1.0 ± 

1.4 

0.3 ± 

0.5 

3.3 ± 

1.8 

1.7 ± 

1.9 
Abr/21 

1.0 ± 

1.4 

4.6 ± 

3.4 

4.7 ± 

4.1 

4.0 ± 

3.7 

4.3 ± 

3.0 

Mai/18 
1.0 

±1.4 

5.3 ± 

0.9 

2.7 ± 

3.7 
1.0 0.7 Mai/21 

8.3 ± 

4.1 
5.0 

4.6 ± 

1.7 

6.3 ± 

1.2 

6.6 ± 

3.3 

Jun/18 
6.5 ± 

0.5 

3.0 ± 

3.0 

5.0 ± 

3.0 

4.0 ± 

1.0 

5.5 ± 

1.0 
Jun/21 

3.0 ± 

0.8 

4.3 ± 

0.5 

5.3 ± 

2.6 

7.0 ± 

2.9 

8.3 ± 

1.7 

- - - - - - Jul/21 
1.0 ± 

1.0 

1.5 ± 

1.5 
2.0 

1.5 ± 

1.5 
0.0 



 
 

 

Figura 4: Média mensal das variáveis ambientais (pluviosidade, temperatura e umidade) na Estação 

Ecológica do Tapacurá - PE, de fevereiro de 2018 a janeiro de 2019. 
 

Figura 5: Média mensal das variáveis ambientais (pluviosidade, temperatura e umidade) no Horto Florestal 

Olho D’água da Bica - PB, de agosto de 2020 a julho de 2021. 
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Figura 6: Cortes histológicos corados em hematoxilina e eosina dos testículos de Pithecopus gonzagai 

coletados na Estação Ecológica do Tapacurá - PE e no Horto Florestal Olho D’agua da Bica - PB. A: Epd = 

epidídimo; Corte B: 40x, Z = espermatozoide; Corte C: 40x, Est = espermatócito Corte D: 40x, Esp I = 

espermátide primaria, Sp II = espermátide secundaria; * Área locular. 

  



 
 

 

3. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A especie Pithecopus gonzagai apresentou produção espermatogenica constante e rápida 

maturação das células germinativas. A densidade ovocitaria demonstrou uma relação significativa 

com o periodo de chuva em ambos locais de amostragem. Durante o período em que os animais 

não foram encontrados, o regime de chuva foi baixo e as áreas apresentaram seca, com quase 

nenhum corpo d'água visível. Esse período de seca não proporcionou uma disponibilidade de 

microhabitats adequada para esta espécie em ambos os biomas, corroborando a importância das 

chuvas para a população estudada. 

Devido às suas características, essa espécie pode atuar como um importante modelo 

biológico a ser usado para testar a hipótese que a chuva pode influenciar na dinamica reprodutiva 

em áreas de Caatinga e Mata Atlântica. Portanto, de acordo com as obeservações no processo de 

maturação dos gametas, variação no valores de crescimento corporal e suas relações com as 

variaveis ambientais nas áreas estudadas, a espécie P. gonzagai apresenta constante atividade 

reprodutiva com interrupções nos periodos de seca, sendo assim pode-se afirmar que a espécie 

apresenta um ciclo reprodutivo do tipo potencialmente continuo.   



 
 

 

4. ANEXOS 

 

CHP-UFRPE: 4912; 4913; 4914; 4915; 4916; 4996; 4997; 4998; 4999; 5000; 5001; 5002;5003; 

5004; 5005; 5006; 6034; 6035; 6036; 6037; 6038; 6039; 6040; 6041; 6042; 6043; 6044; 6045; 

6046; 6047; 6048; 6049; 6050; 6051; 6052; 6053; 6054; 6055; 6056; 6057; 6058; 6059 
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Observações e ressalvas
1 A autorização não eximirá o pesquisador da necessidade de obter outras anuências, como: I) do proprietário, arrendatário, posseiro ou morador quando as atividades forem realizadas

em área de domínio privado ou dentro dos limites de unidade de conservação federal cujo processo de regularização fundiária encontra-se em curso; II) da comunidade indígena
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2 O pesquisador somente poderá realizar atividade de campo após o término do estado de emergência devido à COVID-19, assim declarado por ato da autoridade competente. 

3 O titular de autorização ou de licença permanente, assim como os membros de sua equipe, quando da violação da legislação vigente, ou quando da inadequação, omissão ou

falsa descrição de informações relevantes que subsidiaram a expedição do ato, poderá, mediante decisão motivada, ter a autorização ou licença suspensa ou revogada pelo

ICMBio, nos termos da legislação brasileira em vigor.

4 Este documento somente poderá ser utilizado para os fins previstos na Instrução Normativa ICMBio n° 03/2014 ou na Instrução Normativa ICMBio n° 10/2010, no que especifica esta

Autorização, não podendo ser utilizado para fins comerciais, industriais ou esportivos. O material biológico coletado deverá ser utilizado para atividades científicas ou didáticas no

âmbito do ensino superior.

5 As atividades de campo exercidas por pessoa natural ou jurídica estrangeira, em todo o território nacional, que impliquem o deslocamento de recursos humanos e materiais, tendo por objeto

coletar dados, materiais, espécimes biológicos e minerais, peças integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passada, obtidos por meio de recursos e técnicas que se

destinem ao estudo, à difusão ou à pesquisa, estão sujeitas a autorização do Ministério de Ciência e Tecnologia.

6 O titular de licença ou autorização e os membros da sua equipe deverão optar por métodos de coleta e instrumentos de captura direcionados, sempre que possível, ao grupo

taxonômico de interesse, evitando a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esforço de coleta ou captura que não comprometa a viabilidade de populações do grupo

taxonômico de interesse em condição in situ.

7 Esta autorização NÃO exime o pesquisador titular e os membros de sua equipe da necessidade de obter as anuências previstas em outros instrumentos legais, bem como do

consentimento do responsável pela área, pública ou privada, onde será realizada a atividade, inclusive do órgão gestor de terra indígena (FUNAI), da unidade de conservação

estadual, distrital ou municipal, ou do proprietário, arrendatário, posseiro ou morador de área dentro dos limites de unidade de conservação federal cujo processo de regularização

fundiária encontra-se em curso.

8 Este documento não dispensa o cumprimento da legislação que dispõe sobre acesso a componente do patrimônio genético existente no território nacional, na plataforma continental e

na zona econômica exclusiva, ou ao conhecimento tradicional associado ao patrimônio genético, para fins de pesquisa científica, bioprospecção e desenvolvimento tecnológico. Veja

maiores informações em www.mma.gov.br/cgen.
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Locais onde as atividades de campo serão executadas

# Descrição do local Município-UF Bioma Caverna? Tipo

1 Curimataú Cuité-PB Caatinga Não Fora de UC Federal

Atividades

# Atividade Grupo de Atividade

1 Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Fora de UC Federal
2 Coleta/transporte de amostras biológicas in situ Fora de UC Federal
3 Captura de animais silvestres in situ Fora de UC Federal

Atividades X Táxons

# Atividade Táxon Qtde.

1 Captura de animais silvestres in situ Pithecopus nordestinus -
2 Coleta/transporte de amostras biológicas in situ Pithecopus nordestinus -
3 Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Pithecopus nordestinus 75

Materiais e Métodos

# Tipo de Método (Grupo taxonômico) Materiais

1 Amostras biológicas (Anfíbios) Outras amostras biológicas(Gônadas, figados e corpos gordurosos)
2 Método de captura/coleta (Anfíbios) Captura manual, Bioacústica

Destino do material biológico coletado

# Nome local destino Tipo destino

1 UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE Laboratório

Este documento foi expedido com base na Instrução Normativa nº 03/2014. Através do código de autenticação abaixo, qualquer cidadão
poderá verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da página do Sisbio/ICMBio na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Registro de coleta imprevista de material biológico

De acordo com a Instrução Normativa nº03/2014, a coleta imprevista de material biológico ou de substrato não contemplado
na autorização ou na licença permanente deverá ser anotada na mesma, em campo específico, por ocasião da coleta,
devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatório de atividades. O transporte do material biológico ou do
substrato deverá ser acompanhado da autorização ou da licença permanente com a devida anotação. O material biológico
coletado de forma imprevista, deverá ser destinado à instituição científica e, depositado, preferencialmente, em coleção
biológica científica registrada no Cadastro Nacional de Coleções Biológicas (CCBIO).

Táxon* Qtde. Tipo de Amostra Qtde. Data

* Identificar o espécime do nível taxonômico possível.
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