Influéncia da temperatura da dgua sobre a distribuigcado
de girinos de Rhinella ornata (Amphibia: Bufonidae)
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RESUMO: Para animais ectotérmicos, um dos principais mecanismos para a termorregulacdo é o
comportamento. Neste trabalho, testamos se, em um gradiente de temperaturas toleraveis para a espécie,
girinos de Rhinella ornata selecionam ambientes com temperaturas mais elevadas. Para isso, registramos
as frequiéncias de ocorréncia de girinos em parcelas ao longo de um gradiente termal natural em um
riacho. No laboratdrio, avaliamos a preferéncia dos girinos dentro de um gradiente estabelecido em condi¢coes
controladas. Observamos preferéncia por temperaturas mais baixas em campo, sugerindo que outras
variaveis, como risco de predacéo e disponibilidade de alimento, podem influenciar a distribui¢do de girinos
em ambientes naturais. No experimento, ndo detectamos nenhum padrio de preferéncia, sugerindo que,
dentro de um intervalo de temperaturas entre 19,4 °C e 28,7 °C, girinos de R. ornata nao apresentam
selecdo térmica.
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INTRODUCAO

A termorregulagdo é o mecanismo pelo qual os
organismos mantém a temperatura corporal
relativamente constante, ainda que a temperatura
do ambiente varie (Zug et al., 2001). Visto que as
variacdes de temperatura corpérea influenciam
direta e indiretamente os processos fisiolégicos dos
organismos, a termorregulacio é fundamental para
manutenc¢do da homeostase (Hillman et al., 2009;
Zug et al., 2001). Dentro de um espectro de
temperaturas corpdreas a que um organismo pode
estar sujeito, existem as temperaturas 6timas, nas
quais o desempenho é maximo, as temperaturas
toleraveis, nas quais o desempenho é reduzido, as
temperaturas criticas, em que o organismo nao
possui atividade e, por fim, as temperaturas
consideradas letais, nas quais o organismo nao
sobrevive (Zug et al., 2001; Simon, 2010). A
termorregulacdo deve manter a temperatura
corporal dentro do intervalo de temperaturas 6timas
para o organismo de forma a manter constantes
processos fisioldgicos e comportamentais (Zug et al.,
2001).

Diferentemente dos organismos endotérmicos, que
produzem calor por seu metabolismo, organismos
ectotérmicos dependem do ambiente para a aquisigio
de calor. No caso dos animais ectotérmicos, a
termorregulacio é realizada, em alguns casos, por
mecanismos fisiolégicos e, na maioria das vezes, por
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mecanismos comportamentais (McDiarmd & Altig,
1999). Os mecanismos comportamentais envolvem
a mudanga na postura do individuo ou busca ativa
de locais com temperaturas favoraveis, o que tem
consequiéncias diretas sobre a selecao de habitat (Zug
et al., 2001). Como a temperatura corpérea dos
organismos ectotérmicos depende diretamente da
temperatura ambiental, esses organismos tém sua
fase de vida restrita a um intervalo de temperaturas
ambientais toleraveis, permanecendo inativos
quando a temperatura do ambiente estd além desse
intervalo. Visto que a temperatura é o fator que mais
influencia o desempenho dos organismos
ectotérmicos (Hillman et al., 2003) devido a sua
interferéncia em taxas enzimaticas, bioquimicas e
nos padrdes de atividade dos organismos (Simon,
2010), anfibios anuros sdo um grupo potencialmente
interessante para estudar o efeito de variages nas
temperaturas ambientais sobre a fisiologia e o
comportamento.

Diversos estudos investigaram os limites criticos de
temperatura para espécies de anuros (e.g. Lillywhite
et al., 2003), porém ainda h4a lacunas quanto a
termorregulacio na fase larval. Sabe-se que, em
relacdo a temperatura, girinos sdo mais sensiveis
do que adultos e que 0 ambiente aquético, onde existe
menor variacdo de temperaturas acessiveis aos
organismos, é mais restritivo que o ambiente



terrestre (Hillman et al., 2003). Ademais, a
temperatura ambiental influencia o tempo
necessario para finalizar a metamorfose, o que pode
ser critico para sobrevivéncia do organismo
(McDiarmd & Altig, 1999). No caso das larvas de
anuros, a temperatura ambiental é o parametro fisico
de maior influéncia na fisiologia, ecologia e
comportamento, pois afeta as taxas de diferenciagao,
metabdlicas e de crescimento, o tamanho do corpo
na metamorfose e as trocas gasosas (McDiarmd &
Altig, 1999).

O género Rhinella (Bufonidae) possui ampla
distribuigdo geografica, desde o sul do Texas até o
sul da América do Sul (Frost, 2011), ocorrendo em
diferentes ambientes com caracteristicas abidticas
bastante distintas, como em pogas temporarias que
passam por ampla variacio térmica, até pocas
permanentes com pequena variacdo térmica
(McDiarmd & Altig, 1999; Simon 2010). Supoe-se
que girinos de R. ornata termorregulem
comportamentalmente de acordo com a escolha de
microhabitats no ambiente aquatico. Neste trabalho,
testamos a hipé6tese de que girinos de R. ornata
selecionam ambientes com temperaturas mais altas
dentro de um gradiente de temperaturas toleraveis.
Prevemos que os girinos ocorrerdo com maior
freqiiéncia em areas com maior temperatura.
Prevemos também que, em condig¢bes controladas,
os girinos escolherdao ambientes com maiores
temperaturas quando submetidos a um gradiente
termal estabelecido dentro de limites toleraveis.

MATERIAL & METODOS

Area de estudo

A primeira parte do estudo foi realizada na praia do
Guarauzinho (24°3871”S; 47°01'73”0), localizada
na Estacio Ecoldgica Juréia-Itatins, localizada no
municipio de Peruibe, litoral sul do estado de Sao
Paulo. A regido possui clima regional subtropical
umido sem estacdo seca definida. A amplitude
térmica anual na baixada litoranea é de 7,7 °C, sendo
julho 0 més mais frio, com temperatura média de 14
°C (Tarifas, 2004). Varias espécies de anuros sio
associadas as margens imidas e pocgas semi-isoladas
dos rios de aguas claras dessa regido, como os gerados
pelo rio Guarauzinho quando desagua na praia (Por,
2004). As coletas e observacoes foram realizadas em
uma dessas pogas do rio Guarauzinho, no meio do
meés de julho.

Dada a orientacdo da praia do Guarauzinho, a
incidéncia do sol ao longo da manhé na poca estudada
da-se no sentido da parte mais rasa e mais proxima
ao mar, até a parte mais funda da poga, que esta
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situada na regido mais interna da encosta (Figura
1). As caracteristicas fisico-quimicas do meio aquatico
e da absorc¢ao da radiacao solar fazem com que a
temperatura nos corpos de agua sofra uma queda
brusca apés os primeiros metros de profundidade
(Esteves, 1988). Devido a variagéo na profundidade
e naincidéncia solar ao longo do dia na poga estudada,
presumimos existir um gradiente termal em sua
massa de agua, que é acentuado nos momentos de
maior incidéncia solar. Portanto, esperavamos que
as temperaturas na regiao mais rasa da poca fossem
maiores do que as temperaturas na parte mais funda
(Figura 1).

Praia do Guarauzinho

Figura 1. Representacdo das parcelas dispostas na poga
ilustrando o sentido da incidéncia solar, o sentido do
aumento da profundidade (0,5 a 6 cm) e a varia¢do na
temperatura, indicada pelo simbolo +.

Observacoes em campo

Para avaliar como a ocorréncia de girinos de R.
ornata varia ao longo de um gradiente termal,
delimitamos faixas orientadas de forma transversal
a profundidade da poga (Figura 1). Para tanto,
dispusemos 10 parcelas na superficie da agua,
paralelas e equidistantes 1 m cada. Estimamos a
largura das parcelas de forma que verificassemos
diferenga de temperaturas entre parcelas, mas néo
dentro da mesma parcela.

Registramos a presenca dos girinos a partir da borda
da poca, evitando qualquer contato com a agua, de
forma que o efeito da presenca do observador na
distribuicao dos girinos fosse minimizado.
Realizamos trés eventos de observacao ao longo da
manha: 8h 30min, 10h 30min e 12h 30min. Para as



anélises, consideramos os trés eventos como sendo
independentes entre si devido a alta mobilidade dos
girinos e o intervalo de 160 min entre as coletas de
dados. Em cada evento de observacao, registramos
a presenca de girinos e medimos a temperatura de
cada uma das 10 faixas utilizando um termémetro
digital. Por causa do comportamento de agregacgao
dos girinos de R. ornata (Cavalheri, 2010) e devido a
limitacdo do observador de conseguir observar a
partir da borda a presencga dos girinos em todas as
faixas, consideramos a presenca dos girinos somente
quando observamos manchas com mais de 10
individuos na faixa.

Experimentos em laboratério

Para a segunda parte do estudo, na noite anterior
as observagodes em campo, coletamos girinos de R.
ornata na mesma poc¢a descrita anteriormente.
Realizamos os experimentos em trés bandejas de 30
X 24 cm, preenchidas com dgua proveniente do local
de coleta dos girinos, até a altura de 2 cm. Dividimos
cada bandeja em dois lados com areas iguais,
dividindo seu comprimento pela metade. Em cada
vértice da bandeja, dispusemos um recipiente, que
foi preenchido de acordo com o tipo de tratamento.

Para o grupo experimental sob a influéncia de um
gradiente de temperatura, preenchemos dois
recipientes com gelo em uma das extremidades da
bandeja e dois recipientes com agua fervente na outra
extremidade. Feito isso, esperamos 15 min até que
um gradiente de temperatura na agua ao longo do
comprimento da bandeja fosse estabelecido.
Assumimos as temperaturas observadas em campo
como toleraveis para os girinos de R. ornata.
Trocamos a 4gua dos recipientes a cada 10 repeticoes
para manter o gradiente termal com uma variag¢ao
de temperatura de, no minimo, 2 °C. Como forma de
aleatorizar a ordem em que os girinos receberiam o
tratamento, utilizamos duas bandejas para o grupo
experimental sob influéncia de um gradiente de
temperatura, em que os recipientes com gelo e 4gua
fervente estavam dispostos em sentido contrario em
cada bandeja. As réplicas foram realizadas de forma
alternada, ora em uma bandeja, ora em outra.
Utilizamos um grupo experimental controle para
avaliar se a escolha pelo lado da bandeja no grupo
tratamento nio decorriam de outros fatores como,
por exemplo, intensidade de luz ou apenas a presenca
dos recipientes na bandeja. Para tanto, colocamos
4agua na mesma temperatura que a agua da bandeja
nos quatro recipientes nas bandejas do grupo
controle. Dessa forma, ndo houve variacdo na
temperatura da 4gua ao longo do comprimento da
bandeja.
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Estabelecido o gradiente de temperatura, medimos
a temperatura da dgua na bandeja ao lado dos
recipientes com gelo e agua fervente. Em seguida,
colocamos um girino no centro de cada bandeja e,
apods 2 min, registramos o lado da bandeja em que
se encontrava o girino. Estipulamos o tempo de espera
para registrarmos a presenca do girino em um dos
lados da bandeja a partir de um experimento piloto
em que observamos que o tempo de 2 min era
suficiente para o girino se acostumar com o
ambiente, explora-lo e poder perceber a variacao de
temperatura ao longo da bandeja. Realizamos 50
repetigoes para todos os experimentos dos grupos
controle e do grupo tratamento. Para o experimento
com o grupo tratamento, esperavamos que a
ocorréncia de girinos na metade com temperatura
mais elevada fosse maior. Para o experimento com o
grupo controle, esperavamos que ndo houvesse
diferencga na escolha entre um lado e outro.

Andlise de dados

Para os dados coletados em campo, calculamos a
mediana de temperatura das parcelas e
consideramos quentes as parcelas cujas
temperaturas eram maiores a mediana e frias as
parcelas cujas temperaturas eram inferiores a
mediana. Usamos um teste de permutacido para
testar se a ocorréncia de girinos de R. ornata nas
parcelas quentes era maior do que nas parcelas frias.
Comparamos a probabilidade do valor obtido ocorrer
em um cendrio nulo (10.000 aleatoriza¢des) em que
0s girinos ocorressem ao acaso.

Para testar a preferéncia dos girinos pelo lado mais
quente da bandeja, utilizamos a frequéncia de girinos
em cada metade da bandeja como varidvel
operacional da preferéncia por temperaturas mais
quentes ou frias em um gradiente termal. Para
avaliar a diferenca na preferéncia dos girinos por
temperaturas mais quentes dentro de um gradiente
termal, utilizamos a diferen¢a entre a ocorréncia total
de girinos no lado mais quente em rela¢ao ao mais
frio. Comparamos os valores observados com a
probabilidade de ocorrerem em um cendrio nulo
(10.000 aleatorizagées), em que ambos os lados
poderiam ser escolhidos ao acaso.

RESULTADOS

Observacoes em campo

Os girinos estiveram presentes em apenas 13 das
30 faixas térmicas consideradas (10 faixas em cada
evento de observacio). Apenas trés dessas ocorréncias
foram em faixas com temperatura maior do que a



temperatura mediana (Figura 2). Na verdade, houve
uma probabilidade maior de encontrar girinos nas
faixas de temperatura menores do que a mediana (p
<0,001). Portanto, a hip6tese de que a presenca dos
girinos seria maior nas faixas mais quentes foi
refutada.
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Figura 2. Ocorréncia de girinos em fungio da
temperatura da 4gua nas faixas da poga. 0 = auséncia, 1
= presenga de girinos nas parcelas e a linha tracejada =
mediana da temperatura nas parcelas. Alguns pontos
apresentam sobreposi¢do, pois algumas temperaturas
foram iguais para diferentes faixas.

Experimentos em laboratdrio

A menor temperatura observada na agua das
bandejas ao longo do experimento foi de 19,4 °C e a
maior foi de 28,7 °C. No grupo controle, 28 girinos
foram observados em um lado da bandeja e 22 no
outro. Nao detectamos uma diferenca da presenca
de girinos entre os lados da bandeja (p = 0,762).
Portanto, a presenca dos recipientes na bandeja néo
influenciou o comportamento dos girinos. Para o
grupo tratamento, observamos 26 girinos na metade
com temperaturas mais elevadas e 24 no outro. Nao
houve diferenca entre a presenca de girinos no lado
com temperatura mais alta e no lado com
temperatura mais baixa (p = 0,442). Portanto,
rejeitamos a hipétese de que girinos de R. ornata
exibem uma preferéncia por temperaturas mais
elevadas, dentro do intervalo de temperaturas
testadas.

DISCUSSAO

Verificamos que tanto no campo quanto no
experimento em laboratério os girinos de R. ornata
nao selecionaram as faixas de temperaturas mais
altas dos gradientes termais. Na verdade, ao
contrario do esperado, verificamos em campo a
preferéncia dos girinos por faixas mais frias do
gradiente termal. Uma possivel explicacio para isso
é que outras variaveis, além da temperatura,
poderiam atuar sobre a distribui¢do de girinos em
ambientes naturais. Nas por¢ées mais rasas, que

corresponderam as parcelas com maiores
temperaturas, haveria menor chance de fuga frente
ao ataque de predadores, como aves. Isso resultaria
em uma pressao a favor da ocupacao das parcelas
mais profundas. Uma vez que os girinos dessa espécie
sfo bentonicos e se alimentam raspando o substrato
e capturando material particulado (Wells, 2007),
outro possivel fator que pode explicar a distribui¢ao
dos individuos é a disponibilidade de alimento.
Observamos no local de estudo que, de fato, os girinos
estavam mais proximos da vegetacao. Essa possivel
preferéncia pode ser relacionada com protec¢io contra
predadores, maior quantidade de alimento ou mesmo
com fototaxia negativa, como verificada para girinos
de Ascaphus truei (Ascaphidae) (Vlaming & Source,
1970). Somando a esses fatores, a coloracio escura
dos girinos poderia atuar diretamente sobre sua
termorregulagao, devido ao aumento da absor¢ao da
radiacdo, como sugerido para Bufo marinus
(Bufonidae) (Heatwolf et al., 1968; Hillman et al.,
2009). Dessa forma, poderia haver um aquecimento
excessivo do individuo caso ocupasse porgoes de
temperatura mais elevada, o que poderia acelerar
seu crescimento (Heatwolf et al., 1968) e resultar na
antecipag¢do da metamorfose, gerando adultos
pequenos.

Embora o intervalo de temperaturas que testamos
em laboratério tenha sido amplo (diferenca de 9,3
°C), a auséncia de escolha de temperatura pelos
girinos de R. ornata indica que o intervalo de
temperaturas 6timas para os individuos da espécie
seja amplo também. Para espécies do género Bufo,
estudos verificaram que os individuos toleram um
amplo intervalo de temperaturas (15 °C a 40 °C) e
que suas temperaturas 6timas variam entre espécies,
principalmente de acordo com o ambiente
(Beiswenger, 1978; McDiarmd & Altig, 1999; Simon,
2010). A tolerancia a temperaturas elevadas é uma
caracteristica de espécies que habitam pocas
temporarias. Individuos dessas espécies estao sujeitas
arapida elevacio da temperatura da agua, de forma
que é vantajoso ter um amplo intervalo de tolerancia,
permitindo que o organismo resista caso seu habitat
seja alterado rapidamente (Heatwolf et al., 1968). O
mesmo padrio pode ocorrer em R. ornata, espécie
que também é encontrada em pogas (C.A. Navas,
com. pess.) e pode possuir um amplo intervalo de
temperaturas preferidas e toleraveis. Caso o intervalo
de preferéncia da espécie seja amplo, o gradiente
termal testado experimentalmente nao foi suficiente
para levar os girinos a escolherem uma porc¢ao do
gradiente. Assim, seria necessario que fosse testado
um intervalo mais amplo no gradiente termal.

Verificamos neste trabalho que, em um gradiente
termal com temperaturas entre 19,4 °C e 28,7 °C,



girinos de R. ornata nao apresentam escolha
direcionada a determinada temperatura. Isso pode
estar relacionado a um amplo intervalo de
temperaturas preferidas, além do intervalo testado
e verificado em campo. A fim de detectar mecanismos
comportamentais de termorregulacdo nos girinos,
seria necessario que o gradiente termal estivesse
dentro do intervalo de tolerancia, mas com
temperaturas abaixo ou acima das temperaturas
6timas. Para que as temperaturas escolhidas fossem
as mais altas, seria necessario que o gradiente
termal possuisse em um extremo temperaturas
préximas do minimo termal de tolerancia e no outro
extremo, temperaturas 6timas. Nesse caso,
esperariamos que os individuos escolhessem a porgéo
do gradiente com temperaturas étimas, que seriam
as mais altas.
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